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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue Identificar las especies de endoparasitos
con potencial zoondtico en cinco especies de peces de consumo
comercializados en el puerto “Don José”. Plagioscion squamosissimus
(Heckel, 1840), Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855);
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840); Cichla monoculus (Spix &
Agassiz, 1831) e Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829). Los
objetivos especificos fueron: describir las principales caracteristicas
morfoldgicas, registrar el lugar de fijacion y calcular los principales indices
parasitarios. El estudio se realizé en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP). Se
utilizé un total de 150 peces (30 por especie) los cuales fueron analizados
tratando de encontrar endoparasitos presentes en musculatura y érganos
internos, los resultados del analisis de los peces llevaron a la identificacion
taxonomica de tres nematodos zoonoticos: Anisakis sp, Contracaecum sp y
Eustrongylides sp y dos especies no zoonéticas: Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus y Cucullanus pseudoplatystomae. Estos
parasitos fueron encontrados infectando; musculatura, higado, estémago,
vejiga natatoria e intestino, siendo este ultimo 6rgano con mayor porcentaje
de infeccién. Este trabajo evidencia la presencia de parasitos con potencial
zoonotico en peces obtenidos del puerto “Don José”.

Palabras claves: Anisakidae; endoparasitos; salud publica; zoonosis.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to identify the species of endoparasites
with zoonotic potential in five species of commercialized fish in the “Don José”
port: Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840), Pseudoplatystoma
punctifer (Castelnau, 1855); Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes,
1840); Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) and Hypophthalmus
edentatus (Spix & Agassiz, 1829). The specific objectives were: to describe
the main morphological characteristics, to record the place of fixation and to
calculate the main parasitic indices. The study was conducted at the
Laboratory of Parasitology and Aquaculture Health of the Research Institute of
the Peruvian Amazon (IIAP). A total of 150 fish (30 per species) were used,
which were analyzed trying to find endoparasites present in muscles and
internal organs,The results of the fish analysis led to the taxonomic
identification of three zoonotic nematodes: Anisakis sp, Contracaecum sp and
Eustrongylides sp and two non-zoonotic species: Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus and Cucullanus pseudoplatystomae. These
parasites were found infecting; muscles, liver, stomach, swim bladder and
intestine, the latter being the organ with the highest percentage of infection.
This work evidences the presence of parasites with zoonotic potential in fish
obtained from the "Don José".

Keywords: Anisakidae; endoparasites; public health; zoonosis
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INTRODUCCION

La pesca es una de las principales actividades economicas de la
Amazonia Peruana, y una de las fuentes mas importantes de proteina para
los pobladores! Especies como gamitana Colossoma macropomun, paco
Piaractus brachypomus, boquichico Prochilodus nigricans, han sido siempre
de preferencia por los consumidores? por su accesibilidad y el agradable
sabor de su carne. Asimismo, actualmente la inocuidad de los alimentos es
indispensable para garantizar un consumo saludable, proteico y libre de

patdgenos como los parasitos?

Los parasitos son organismos que viven a expensas de otro organismo,
entre los cuales se encuentran los endoparasitos, es decir, cuando infectan
organos internos como estémago, intestinos, higado, riidn, pancreas,
corazoén, ciegos pildricos, entre otros* Dentro de los endoparasitos existen
aquellos que pueden ocasionar serias lesiones al ser humano, conocidos

como parasitos zoondticos®

Enfermedades zoondticas transmitidas por el consumo de carne de
pescado contaminada con endoparasitos han sido reportadas en varios
paises, principalmente donde existe el habito de consumo de pescado crudo
como en Japén® El hombre al consumir pescado crudo parasitado, se torna
hospedero accidental de parasitos que pueden llevar a severos cuadros
clinicos de problemas en la salud”

Una especie de parasito es considerado como zoonético cuando es
capaz de infectar accidentalmente al ser humano® En la actualidad, existe
mayor énfasis a las enfermedades provenientes de contaminaciones por
organismos microbianos o sus toxinas, habiendo poco énfasis en las zoonosis
o enfermedades adquiridas por la ingestion de animales que albergan estos

parasitos?®

El pescado es una de las carnes que presenta mayor digestibilidad por
contener una cantidad minima de tejido conjuntivo’® Su contenido proteico es

parecido al de las carnes rojas'"-



La carne de pescado es considerada un alimento saludable con alto
valor nutricional'® Estudios y reportes han demostrado la importancia del
consumo de carne de pescado para el desarrollo y crecimiento del ser
humano, principalmente en sus primeros afios de vida'® Sin embargo, como
la mayoria de alimentos, el consumo de pescado necesita algunas medidas
profilacticas para evitar las Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(DTA)™ En ese sentido, es necesario garantizar la inocuidad de la carne de
pescado, la cual debe partir desde una manipulacién adecuada de los
alimentos, almacenamiento, procesamiento y correctas formas de

preparacion’®.

En la ciudad de Iquitos, hay una carencia de informacion y estudios
realizados sobre enfermedades con potencial zoonético transmitidas por el
consumo de pescado crudo contaminado'®. Asi, el ceviche y sushi por la forma
de elaboracion constituyen un riesgo para el consumidor al ingerir carne
contaminada con parasitos zoonoticos, constituyendo de esta manera un
riesgo para la salud humana 3. Entre los riesgos identificados destaca la
ingesta de parasitos zoonéticos que pueden ocasionar cuadros clinicos que
varian desde simples alergias, vomitos, diarreas, hasta la migracién de
parasitos a érganos vitales como el corazon, pulmones, intestino e incluso el

cerebros.

Por todo lo antes mencionado el presente estudio tiene como objetivo
general ldentificar las especies de endoparasitos con potencial zoonético en
cinco especies de peces de consumo comercializados en el puerto “Don José”
de la ciudad de Iquitos Peru: Plagioscion squamossisimus “corvina”,
Pseudoplatystoma punctifer “doncella”, Pseudoplatystoma tigrinum “tigre
zungar”, Hypophthalmus edentatus “maparate” y Cichla monoculus™tucunare”,
y como objetivos especificos describir las principales caracteristicas
morfolégicas de los endoparasitos (zoondticos y no zoondticos) identificados
en las especies de peces analizados, registrar el lugar de fijacion de los
parasitos con potencial zoonético encontrados en las especies de peces
analizados, calcular los principales indices parasitarios de las especies de

endoparasitos registradas en las especies de peces analizados.



1.1.

CAPITULO I. MARCO TEORICO

Antecedentes
El 2019, reportaron metazoarios parasitos que parasitan a peces de la
Amazonia peruana. Entre ellos encontraron a diferentes especies con
potencial zoondtico, las cuales son causantes de diferentes problemas
sanitarios como la Anisakiosis, anisakidosis, entre otras enfermedades
que han sido reportadas principalmente en Japon y Brasil. Estas
enfermedades pueden desencadenar diferentes cuadros clinicos que
varian segun el tipo de parasito, la condicién del paciente y el numero de
parasitos, asi como tiempo de exposicion al organismo. Asi mismo, la
alta cantidad de parasitos registrados principalmente en especies de
peces provenientes del medio natural se debe a que los endoparasitos
ingresan al cuerpo de los peces por via tréfica. En tal sentido, ambientes
naturales ofrecen una alta diversidad de alimentos a peces, los cuales
consecuentemente son hospederos intermediarios de especies

endoparasitos.

En 2017, desarrollaron un trabajo de investigacion de tipo cuantitativo en
el estado de Para, Brasil, que incluyo como poblacién de estudio a la
especie Plagioscion squamosissimus para ello utilizaron un total de 44
ejemplares; 30 fueron recolectados de la bahia de Marajo y 14 en el rio
Tapajés, estado de Para, Brazil. La investigacion determiné que la mayor
cantidad de peces estuvieron infectados con nematodos Anisakideos los
que fueron recolectados en el rio Tapajos. El trabajo concluye que este
ha sido el primer registro del nematodo Anisakis sp encontrado en

Plagioscion squamosissimus®.

En 2016, reportaron una investigacion de tipo cualitativo en la ciudad de
Manaos — Brasil donde se utilizé como poblacion de estudio peces de
consumo de agua dulce; el estudio determiné que luego de analizar 88
ejemplares de peces, solo 12 no fueron parasitados por al menos 1

especie de parasito. Se encontré especies con potencial zoondtico



destacando el grupo de nematodos de la familia Anisakidae. De todos
los hospedadores analizados en este estudio, Pygocentrus nattereri
presentd6 nematodos con potencial zoonédtico encontrandose las
siguientes especies de parasitos: Contracaecum sp, Capillaria sp,
Brevimulticaecum sp Anisakis sp, Terranova sp. y larvas de anisakideos
no identificadas. Dentro del grupo de pentastomida el endoparasito con
potencial zoonodtico encontrado fue Sebekia sp teniendo como
hospedadores a los peces Pygocentrus nattereri y Cichla monoculus,
pero con pocos individuos, la presente investigacion concluye que la
mayoria de las especies de peces analizados estaban infectadas por al
menos una o varios endoparasitos con potencial zoondtico, siendo un

peligro para la salud humana 2.

En el 2014, evaluaron la fauna parasitaria de Mandis (Pimelodus pohli)
en donde analizaron 45 peces del rio San Francisco (Brasil) en las cuales
cada pez estaba infectado con al menos una especie de parasito.
Encontraron un total de 800 parasitos de 14 especies, los cuales fueron:
Monogenoidea (Demidospermus uncusvalidus, Pavanelliella pavanellii,
Scleroductus sp.); Cestoda (plerocercoides de Proteocephalidea);
Digenea (metacercarias de Austrodiplostomum compactum, adultos de
Auriculostoma platense e Kalipharynx sp. y juvenil de Prosthenhystera
obesa), Nematoda (larvas de Contracaecum sp., Hysterothylacium sp.,
Procamallanus pimelodus, Procamallanus sp., larvas no identificadas de
Cucullanidae, adultos de Cucullanus caballeroi, Philometra sp. vy
Procamallanus freitasi); Acanthocephala (adultos de
Neoechinorhynchus pimelodi). Procamallanus freitasiy Scleroductus sp.

fueron los taxones con prevalencia mas elevada™®.

En el 2013, realizaron un estudio cuantitativo en el municipio de San
Marcos (Colombia) en donde utilizaron 6 especies de peces (dentro de
los cuales se encontraba Pseudoplatystoma magdaleniatum 'y
Ageneiosus caucanus con el fin de evaluar el grado de infeccion
parasitaria por nematodos anisakidos y el estado de salud en peces de

consumo de la localidad. Obtuvieron como resultado al parasito

4



zoonotico Contracaecum sp en estado larval L3. Las dos especies de
bagres que analizaron en este estudio tuvieron la prevalencia del 95%
para Pseudoplatystoma magdaleniatum y una prevalencia del 23% para
Ageneiosus caucanus. Concluyeron que la prevalencia parasitaria esta

ligada a los habitos alimenticios de las especies del estudio®®.

En 2013, ejecutaron una investigacion de tipo cualitativo sobre la
presencia de helmintos con potencial zoondtico en la carne de
Pygocentrus nattereri, examinaron 40 ejemplares de peces adultos
recolectados en los lagos del Rio Solimées ubicados en la Amazonia
central, Brasil. Encontrando en el filete de cada uno de los peces
analizados quistes de Metacercarias de la especie Clinostomun
marginatum y larvas de nematodos. El trabajo concluyo que el hecho de
haber encontrado esta especie de nematodo con potencial zoondtico
crea una situacion de riesgo en cuanto a su consumo en forma cruda;
considerando que no debe ser consumido sin una apropiada inspeccion,

procesamiento y congelamiento?3.

En 2012, efectuaron una investigacion de tipo cualitativo en el pais de
Brasil, que incluyé como poblacién de estudio a peces destinados para
el consumo humano, la investigacion determino la presencia de
helmintos con potencial zoondtico presentes en la alimentacion,
destacando el consumo de pescado por su incidencia a nivel mundial en
los ultimos anos. Finalmente, el trabajo concluye que para comer
pescado crudo o mal cocido se debe alertar a la poblacion sobre sus
riesgos para su salud; recomiendan que se debe realizar nuevas
investigaciones para obtener mejor conocimiento epidemiolégico de la
situacion de estos parasitos y elaborar estrategias de prevencion y

control'”.

En 1994, realizaron un estudio de tipo cualitativo en el rio Parana en el
sur de Brasil, que incluyo como poblacién de estudio a Brycon hilarii
(Characidae) y Pseudoplatystoma corruscans (Pimelodidae) en donde

se examinaron los peces, encontrando en el estbmago y el intestino
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++ 2 especies de nematodos de |la familia Anisakidae: Goezia brasiliensis

y Goezia brevicaeca ?'.

1.2. Bases tedricas

Descripcion de los peces

Plagioscion squamosissimus “Corvina” (Heckel, 1840)

Peces de cuerpo largo que alcanzan hasta 70 cm de longitud estandar.
Cuerpo cubierto totalmente por escamas ctenoides que se extienden en la
aleta caudal. Linea lateral con 49 a 53 escamas grandes. La aleta dorsal esta
dividida en dos partes, la primera con 9 a 10 espinas y la segunda con 31 a
32 radios blandos. La aleta anal con dos espinas y siete radios. La aleta caudal
es escamada y convexa, las aletas pélvicas son cortas y no alcanzan la
apertura anal. Aletas pares hialinas. Dientes caniniformes. Segunda espina de
la anal es corta y fina, siempre menor que los radios siguientes. Mandibula

inferior sin barbicelos' (Figura 1).

Figura 1. Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) “Corvina”

Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) “Tucunaré”

Descripcién taxonomica: Cuerpo alargado y relativamente robusto, puede
alcanzar los 80 cm de longitud estandar, color amarillo verdoso en la parte
dorsal, blanco en la parte ventral. Boca en posicion subterminal,
branquiespinas molariformes con toda la superficie cubierta de
prolongaciones espinosas. Escamas en la serie longitudinal 69 a 77, 35-49 en

la linea lateral superior y 32 a 35 en la inferior. Las aletas pares son hialinas.



La aleta dorsal es oscura con algunos puntos blancos y la caudal con una
franja blanca en su parte media y una banda rojiza vertical tenue. Aleta dorsal
con 15 a 16 espinas y con 16-17 radios; anal con tres espinas y 10-12 radios;
pectorales 13 radios y pélvicas con una espina y 7 radios’ (Figura 2)

Figura 2. Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) “Tucunaré”

Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829) ‘Maparate”

Descripcidén taxonémica: Peces pequefios que pueden alcanzar 20 cm, el
cuerpo palido con el dorso gris claro. Los barbicelos son de color grisaceo, los
mentonianos no alcanzan el origen de las aletas pélvicas. Las aletas dorsales
y pectoral estrechas y dotadas de una espina fina. La regién anterior de las
aletas pectorales esta ligeramente pigmentada, las aletas pélvicas coloreadas
de negro unicamente en la base. Aletas pectorales con 12 radios ramificados.
El origen de la aleta anal se encuentra delante de la mitad del cuerpo, ademas
la base de esta misma aleta es mas larga que la distancia entre el hocico y
las aletas pélvicas. Posee de 37-47 rastrillos branquiales en el primer arco
branquial. Los machos poseen barbas maxilares gruesas y osificadas’ (Figura
3).



Figura 3. Hypophthalmus dentatus (Spix & Agassiz, 1829) “Maparate”

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) “Doncella”

Descripcion taxonodmica: Alcanza tallas de hasta 1.30 m y 20 kg. Cuerpo
alargado y cabeza deprimida, cuerpo con coloracion gris en el dorso y blanco
en el vientre, con barras blancas inmediatamente delante de las barras negras
verticales. Aleta caudal y anal con manchas pequefas punteadas. La
mandibula superior se proyecta levemente sobre la inferior. Ojos en posicion
superior. Barbillas maxilares cortas que llegan hasta el origen de las
pectorales. Boca terminal con dientes pequeios y numerosos dispuestos en
almohadillas sobre las mandibulas y premaxilares. La fontanela no alcanza
llegar a la base del proceso occipital; los barbillones mentonianos mas largos
que la longitud de la cabeza. Aleta caudal con I6bulos redondeados' (Figura
4).

i
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Figura 4. Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) “doncella”

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) “tigre zungaro”
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Descripcién taxonémica: Pez de cuerpo alargado y redondo, alcanza 1.30
metros de longitud estandar y 25 kg de peso. Dorso oscuro y blanco
ventralmente, con bandas negras muy irregulares y que se conectan en el
dorso con las del lado opuesto. Cabeza larga y achatada, ojos en posicion
superior, boca terminal, mandibula superior proyectada levemente sobre la
inferior de la aleta adiposa tiene el mismo patrén de coloracién que el resto
del cuerpo. Aletas dorsal, anal y caudal con puntos negros. Aleta caudal con
l6bulos redondeados. Las espinas de las aletas dorsal y pectoral estan bien
desarrolladas, pero no son notables porque estan encajadas en una gruesa

piel! (Figura 5).

Figura 5. Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) “tigre zungaro”

Caracteristicas de los endoparasitos

Son metazoarios parasitos con ciclo de vida indirecto o heteroxeno; es decir
gue necesitan de mas de un organismo para completar su ciclo de vida. El
hospedero intermediario de endoparasitos es por lo general invertebrados, los
cuales, al ser consumidos por peces, pasan por cambios que en muchos
casos pueden ser cambios finales hasta alcanzar la madurez sexual y sean
capaces de reproducirse, completando asi sus ciclos de vida. Los
endoparasitos pueden parasitar érganos internos de los peces, principalmente
los del tracto digestivo. Los metazoarios endoparasitos que parasitan a peces
de agua dulce son: Trematoda, Cestoda, Acanthocephala, Nematoda y

Pentastomida 24.



Endoparasitos zoonéticos

Son aquellas especies de parasitos que pueden transmitir una enfermedad al
ser humano, ya sea a través de simple contacto o a través del consumo de
carne contaminada. Para el caso de los peces, o de enfermedades zoonoticas
transmitidas por el consumo de carne de pescado contaminada, se destacan

a algunos grupos de parasitos, principalmente a nematodos anisakideos 4.

Caracteristicas Generales de los Anisakideos

Los parasitos de la familia Anisakidae son nematodos, es decir, gusanos
redondos con cuerpo no segmentado. Tienen un tamafo reducido,
normalmente de unos tres centimetros de longitud y menos de un milimetro
de didmetro y un color blanquecino, casi transparente. Estas caracteristicas
los hacen pasar inadvertidos muchas veces, por lo que pueden ser ingeridos
facilmente. Anisakis se encuentra en el pescado, y entra en el ser humano en
su ciclo de forma accidental. Normalmente, los adultos se encuentran en el

intestino de mamiferos marinos, que acttian como hospedadores definitivos?*.

Anisakis sp.

Este nematodo es diferenciada de otros parasitos de Anisakidae por presentar
en la parte anterior un diente larval, en |la parte media del cuerpo un ventriculo
prominente y en la parte posterior (cola) presenta una pequefa estructura
digitiforme llamada mucron , Los machos presentan la cola abruptamente
cdnica con un gran numero de papilas pre- anales en cada lado, Las hembras
presentan la cola larga o arredondeada o algunas veces con una constriccion

en su porcion media y cuenta con una prominencia conica 4.
Contracaecum sp.

Al igual que la mayoria de los otros nematodos ascaridoides, la sistematica de
las larvas de Contracecum esta muy poco elaborada. Dado que las especies
se basan en la morfologia de los adultos, es casi imposible asignar estas
larvas con certeza a ninguna especie sin realizar experimentos de
alimentacion, Estos nematodos en etapa adulto se encuentran parasitando en
el tracto digestivo de aves y mamiferos marinos que se alimentan de peces,

mientras que otras larvas se encuentran a menudo en los 6rganos internos de

10



los peces que sirven como anfitriones intermedios. Contracaecum sp. Se
caracteriza por presentar un diente larval en la parte anterior, un ventriculo de
forma circular en aproximadamente la mitad del cuerpo, el ciego intestinal se
dirige anteriormente y la cola tiene terminacion coénica, sin presencia de

Mucron?4.
Eustrongylides sp.

Este nematodo presenta una abertura oral rodeada de 12 o 18 papilas
dispuestas en 2-3 circulos de 6 papilas cada una. Dos hileras de papilas
laterales que se extienden a lo largo del cuerpo. Vulva cerca del ano situado
terminalmente. La forma adulta del parasito se encuentra en el proventriculo
de las aves que se alimentan de peces. Las larvas de este género,
morfolégicamente apenas distinguibles de las del género Dioctophyma, a
menudo son parasitarias en varias especies de peces, en su mayoria
enquistadas en quistes fibrosos delgados ubicados en la cavidad abdominal y
las visceras?*. Este parasito se caracteriza por presentar la parte anterior del
cuerpo en forma de punta romo, con pequefas espinas distribuidas en hileras.
La parte posterior puede diferenciar a ejemplares machos de hembras, siendo
la terminacibn de machos ovalada y la de las hembras presenta una

proyeccidn en su parte media posterior?4.
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus

Este parasito muestra una abertura oral arredondeada, capsula bucal contiene
su superficie interior lisa 0 con engrosamientos en espiral; usualmente con
seis elevaciones rudimentarias distribuidas a lo largo del margen anterior de
la capsula. Ocho papilas cefalicas distribuidas en dos circulos y un par de
afidios presentes. Eséfago dividido en la porcidon anterior muscular y en la
posterior glandular. Asa caudal presente en el macho y ausente en la hembra,
la cual presenta terminacion coénica con proceso digitiforme. Espiculas
usualmente desiguales, gubernaculo presente o ausente. Numerosas papilas
pre- anales y post- anales presentes. En las hembras el ovario es posterior y

no desenvuelto??.
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Esta especie es diferenciada por presentar anillos en la capsula bucal en
numeros de 18 — 24, papilas genitales distribuidas en 4 papilas pre anales y 6

post anales?*.
Cucullanus pseudoplatystomae

Esta especie muestra una capsula pseudobucal estrechada lateralmente,
altamente esclerotizada. Labios o pseudolabia ausentes. Papilas cefalicas de
circulo externo de ocho en numero, dispuestas en pares fusionados de forma
incompleta; seis papilas del circulo interno muy pequenas, situadas cerca del
borde de la abertura de la boca. Es6fago expandido en las partes anterior y
posterior, fusionado, formando una estructura llamada esofastoma. Intestino
sin ciego. Ventosa precloacal sin borde esclerotizado generalmente presente
en el macho, ala caudal ausente. Espiculas iguales. Gubernaculum presente.
Estos nematos presentan tamaiio mediano y cuerpo delgado?*.

1.3. Definicion de términos basicos

ACANTOCEPHALA: Endoparasitos que tiene como caracteristica principal
una proboscide (provista de ganchos), presentan dimorfismo sexual, ciclo de
vida indirecto y pueden generar desnutricion en los hospederos®.

ANISAKIS: Género de nematodos parasitos, cuyo ciclo vital afecta a los peces
y mamiferos marinos, en los que puede producir lesiones en su tubo

digestivo?*.
CESTODA: Endoparasitos conocidos comunmente como tenias. Son
diferenciados por presentar en la parte anterior del cuerpo una estructura de

fijacion llamada escolex”.

CORVINA: Peces de cuerpo largo que alcanzan hasta 70 cm de longitud

estandar .
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DIGENEA: Endoparasitos que se caracterizan por poseer un hospedero
intermediario y un hospedero definitivo. Su patogenicidad depende
generalmente de la especie y su localizacion, tamano y fase de evolucion. Son
caracterizados por presentar una ventosa oral y una ventosa ventral como

estructuras de fijacion®.

DONCELLA: Especie de pez de la familia Pimelodidae. Alcanza tallas de
hasta 1.30 m y 20 kg. Cuerpo alargado y cabeza deprimida, cuerpo con
coloracion gris en el dorso y blanco en el vientre, con barras blancas

inmediatamente delante de las barras negras verticales”.

ENDOPARASITOS: Son aquellos parasitos que infectan érganos internos
como, corazon, intestinos, ciegos piléricos, higado, pancreas, vesicula biliar,

vejiga natatoria, etc?.

ENFERMEDAD: Condicidon en el funcionamiento normal de una estructura,

parte del cuerpo, o funcion es perjudicada “.

MAPARATE: Peces pequefios que pueden alcanzar 20 cm, el cuerpo palido

con el dorso gris claro .

NEMATODA: Parasitos muy comunes en peces de agua dulce, presentan

cuerpo alargado, dimorfismo sexual y ciclo de vida indirecto®.

PARASITO: Organismo que vive a expensas de otro causandole algun tipo

de prejuicio®.

PARASITISMO: Relacion existente entre dos organismos (hospedero y
parasito), siendo este ultimo dependiente del hospedero para obtener los
recursos necesarios para vivir, completar su ciclo de vida y asegurar su

continuidad en el tiempo*.

PECES DE CONSUMO: Recursos hidrobiolégicos de importancia comercial y

de subsistencia destinados al consumo humano?.
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PENTASTOMIDA: Parasitos artropodos con cuerpo cilindrico y anillado,
cuatro mandibulas que juntamente con la boca hacen cinco estructuras,
localizada en la extremidad anterior. De ahi el nombre de Pentastomida, que

significa cinco bocas #

TIGRE ZUNGARO: Pimelodidae de cuerpo alargado y redondo, alcanza 1.30
metros de longitud estandar y 25 kg de peso. Dorso oscuro y blanco
ventralmente, con bandas negras muy irregulares que se conectan en el dorso

con las del lado opuesto’.
TUCUNARE: Especie de la familia Cichlidae que presenta cuerpo alargado y
relativamente robusto, puede alcanzar los 80 cm de longitud estandar, color

amarillo verdoso en la parte dorsal, blanco en la parte ventral®.

ZOONOSIS: Enfermedad transmitida de un animal hacia el ser humano®.
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CAPITULO II. VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Formulacién de la hipétesis

Existen especies de endoparasitos con potencial zoondtico en cinco especies
de peces de importancia comercial comercializados en el puerto “don José,
Iquitos-Peru: Plagioscion squamosissimus “corvina”, Pseudoplatystoma
punctifer  “doncella”,  Pseudoplatystoma tigrinum  “tigre  zungaro”,
Hypophthalmus edentatus "maparate” y Cichla monoculus “tucunaré”.

2.2. Operacionalizacion de las variables
Variable; Endoparasitos caracterizados como especies zoonoticas; es decir

aquellas que pueden transmitir algun tipo de enfermedad al ser humano.
Tipo de Naturaleza:

Cualitativa; Presenta como indicador a las especies parasitarias zoonoticas,
con escala de medicidon nominal y presenta categorias como: Familia (menor
categoria taxonomica) Genero (media categoria taxondmica) especie
(categoria taxonomica mas alta), utilizando como medio de verificacion,

cuaderno de apuntes para registro de endoparasitos.

Cualitativa; Presenta como indicador el local de fijacion de los parasitos con
escala de medicién nominal y presenta categorias como: Musculatura, riesgo
alto: parasitos presentes en musculo y érganos internos, riesgo bajo: parasitos
presentes en organos internos. utilizando como medio de verificacion,

cuaderno de apuntes y registros fotograficos.

Cualitativa; Presenta como indicador indice parasitarios con escala de

medicién ordinal y presenta categoria ordinal
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CAPITULO Illl. METODOLOGIA

3.1. Diseno metodolégico

3.1.1. Tipo de investigacion
De acuerdo al objetivo del presente estudio, el método cuantitativo fue

aplicada para esta investigacion. El tipo de investigacion fue descriptivo.

3.1.2. Diseno de investigacién

De acuerdo al diseio de contrastacion la investigacion es de tipo no
experimental cuya finalidad es la descripcion y analisis de sus variables.

El lugar donde se ejecut6 fue en el Laboratorio de Parasitologia y Sanidad
Acuicola del Centro de Investigaciones “Fernando Alcantara Bocanegra” del
Programa de Investigacibn en Ecosistemas Acuaticos Amazonicos -
AQUAREC del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP.
Ubicado a la margen derecha del Km 4,5 de la Carretera Iquitos-Nauta, al sur
oeste de la ciudad de lquitos. Politicamente pertenece al Distrito de San Juan

Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto (Figura 6).

Figura 6. Laboratorio de Parasitologia y Sanidad acuicola del IIAP.

El periodo de ejecucion para el presente estudio fue de 3 meses, contados
inmediatamente después de la aprobacion del presente plan de tesis.
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3.2. Diseino muestral

3.2.1. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio estuvo compuesta por todos los especimenes de
Plagioscion squamossisimus “corvina”, Pseudoplatystoma puntifer “doncella”,
Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”, Hypophthalmus edentatus

el

“‘maparate” y Cichla monoculus “tucunaré” comercializadas del puerto “Don
José”, uno de los principales puertos de desembarque pesquero de la ciudad

de Iquitos (Figura 7).

Figura 7. Especies de peces utilizadas en el presente estudio: Plagioscion squamossisimus
“‘corvina®’, Cichla monoculus ‘“tucunaré”; Hypophthalmus edentatus “maparate”;
Pseudoplatystoma tigrinum tigre zdngaro” y Pseudoplatystoma puntifer “doncella” colectadas
del puerto “Don José”.

3.2.2. Tamano de la muestra de estudio
La muestra del presente estudio estuvo representada por un total de 150

peces: 30 ejemplares de Plagioscion squamossisimus “corvina”, 30 de

17



Pseudoplatystoma puntifer “doncella”, 30 de Pseudoplatystoma tigrinum’tigre
zungaro”, 30 de Hypophthalmus edentatus “maparate” y 30 de Cichla

monoculus “tucunaré”.

3.2.3. Tipo de muestreo y procedimiento de seleccion de la muestra.
Para el presente estudio se utiliz6 el muestreo probabilistico simple o
aleatorio. Es decir, los ejemplares para el analisis parasitoldgico fueron

seleccionadas al azar.

3.2.4. Criterios de seleccion

3.2.5. Criterio de inclusion

Criterios de inclusion de los peces

Los peces a examinar deben presentar caracteristicas externas que indican
su buen estado, por ejemplo, coloracién, olor, vivacidad en los ojos y que

estén completos (con visceras) y no fileteado.

3.2.6. Criterios de Exclusion

Criterios de exclusién de peces

Los peces excluidos seran aquellos que presentan caracteristicas
inadecuadas como mal color, mal olor, mal estado de la carne y aquellos que
ya hayan sido preparados para la alimentacion habiendo retirado las visceras
y fileteado la musculatura.

3.3. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Analisis parasitologico

Para el presente trabajo los peces fueron recolectados del puerto “Don José”;
debido a que es el lugar donde se puede encontrar diferentes especies de
peces en mayor cantidad. Ademas, es el puerto que distribuye, comercializa

y abastece a los principales mercados de la ciudad de Iquitos (Figura 8); luego
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fueron trasladados al Laboratorio de Parasitologia y Sanidad Acuicola del IAP
donde fueron analizados. Previo al andlisis parasitoldgico se registraron datos
de longitud total (cm) y peso (g) (Figura 9); las muestras a ser analizadas
vario debido a que algunas de las especies presentaban gran cantidad de
nematodos en sus diferentes 6rganos; al principio del estudio se precis6 que
el analisis seria las cinco especies por dia, pero esto no se concretd por lo

antes mencionado.

Figura 8. Frontis del puerto pesquero "Don José"
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Figura 9. Toma de datos biométricos: Longitud y peso de las diferentes especies utilizadas
en el presente estudio.

De las cinco especies analizadas tres de ellas fueron sin escamas y dos con
escamas; Para el caso de peces con escamas, se retiraron con un
desescamador artesanal (Figura 10); luego se realizé los cortes longitudinales
y transversales de la musculatura de los peces para la busqueda de parasitos
en los musculos. (Figura 11) Los cortes del musculo fueron observados bajo
negatoscopio y/o bajo estereoscopio.

También se analizaron érganos internos de los peces, retirando cada 6rgano
y colocandolo en placas Petri con agua destilada para luego ser observados

bajo estereoscopio y/o microscopio. (Figura 12)
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Figura 10. Procesamiento de los peces (retiro de escamas) para analisis de la musculatura.

Figura 12. Observacion en el estereoscopio de la musculatura e intestino de los peces.
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Las especies parasitarias encontradas dentro de cada muestra de peces
fueron recolectadas y fijadas teniendo en cuenta una metodologia especifica

para cada grupo de nematodo:

Digenea: Los parasitos fueron analizados cuidadosamente con la ayuda de un
estereoscopio: ojos, tegumento, escamas, aletas en busca de metacercarias;
los quistes de los mismos que fueron rotos inmediatamente para la liberacion
y recoleccion?s.

Cada drgano interno se abrié dentro de una placa Petri individual, donde se
analiz6 el contenido de cada 6rgano en una solucion salina al 0.65% (26). Los
parasitos encontrados fueron separados y examinados bajo estereoscopio en
busca de Metacercarias enquistadas, las cuales fueron liberadas utilizando
estiletes y pinzas'”’.

Los digenéticos encontrados fueron fijados con o sin compresion dependiendo
del tamafio y la fragilidad en AFA (95 partes de 70 ° GL de etanol, 3 partes de
formalina comercial (37-40%) y 2 partes de acido acético glacial), con un
tiempo de compresién de 30 minutos a 8 horas?’.

Luego de la fijacion cada uno de los individuos fueron retirados con la ayuda
de estiletes muy finos y fueron conservados en A.F.A. Luego de 24 horas los

parasitos en A.F.A fueron transferidos a frascos o tubos con etanol al 70%2%.

Cestoda: Los tractos digestivos fueron abiertos para recolectar Cestodos
(adultos y larvas) con la ayuda de pinceles finos; para luego ser colocados en
agua destilada. La fijacion y conservacion fue idéntica que la mencionada para

digenea.

Acanthocephala: Con gran cuidado y con la ayuda de pinceles finos, estiletes
y pinzas se tom6 muestras del intestino del huésped, evitando que la
probdscide se rompa y quede atrapada en la pared intestinal. Luego se
enfriaron en el refrigerador. La fijacién y conservacion fue idéntica que la

mencionada para digenea.
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Nematoda: Se abrié el tracto digestivo de los peces y se recolecté los
nematodos con la ayuda de pinceles finos, estiletes y pinzas; las cavidades
del cuerpo y la orbita ocular también fueron examinados en busca de
nematodos adultos. Cada 6rgano fue colocado por separado en placas Petri

que contenian solucién salina al 0.65%2°

Pentastomida: Los quistes de Pentastomida que se encontraron en el
mesenterio, paredes intestinales y estomago fueron retirados de inmediato
para luego ser rotos y preparar a los parasitos para su identificacion

respectiva.

3.3.2. Preparacioén de laminas permanentes y provisorias

De acuerdo con la metodologia especifica de cada grupo los procedimientos
para la preparacion de portaobjetos permanentes o temporales para la
identificacion de parasitos (clarificacion, tincion y montaje en portaobjetos) son
las siguientes:

Digenea: Los individuos encontrados se recolectaron en A.F.A., se
deshidrataron en serie alcohdlica, se tifieron con carmin clorhidrico alcohdlico
de Langeron®. Se clarificaron en creosota de faya y se montaron entre la

lamina y el cubreobjetos con balsamo de Canada.

Cestoda: Los individuos fueron retirados del A.F.A. y tefildos con carmin de
Langeron y hematoxilina de Delafield, diferenciados en acido clorhidrico al
0,5%, deshidratados en una serie alcohdlica progresiva, clarificado en
creosota de faya y montado entre la lamina y el cubreobjetos con balsamo de
Canada .

Acanthocephala: Para los estudios morfologicos los acantocéfalos fueron

tenidos con carmin alcohdlico clorhidrico. Los procedimientos fueron similares

a los de Digenea'”.
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Nematoda: Para el estudio de las especies de Nematoda, se realizaron
laminas temporales y permanentes de cada uno de los parasitos encontrados
en los huéspedes.

Los nematodos fueron clarificados utilizando acido lactico. Se agregd una gota
del acido en una lamina porta objeto, se colocaron a los parasitos en el acido

y se cubrié con laminas porta objeto’”.

Pentastomida: Los quistes de pentastomida fueron rotos para liberar a los
parasitos, los cuales fueron clarificados en medio Hoyer. Para ello, se colocé
una gota de Hoyer en una lamina porta objeto donde se colocaron a los

parasitos, los cuales fueron cubiertos con laminas porta objeto.
3.3.3. Calculo de los indices parasitarios

Para el presente estudio se calcularon los siguientes indices parasitarios®'.
Prevalencia (%). - Con este indice se calculo el total de especimenes de un
determinado parasito encontrados en el total de la poblacién de peces

estudiados a través de la siguiente férmula:

P—NPX100
" NE

Donde:
NP = numero de peces infectados por una determinada especie de parasito

NE = numero total de peces examinados.

Intensidad. - Se expresa como variacion numeérica (numero total de parasitos

encontrados con valores minimos y maximos).

Intensidad media de infeccion (IMI). - Se utilizé para calcular el promedio de
especimenes de un determinado parasito encontrados en un determinado pez

mediante el siguiente calculo:

_ Nspl
~ NPsp1

IMI
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Donde:
Nsp1 = numero de individuos de una determinada especie de parasito.
NPsp1 = numero de peces infectados por una determinada especie de

parasito.

Abundancia media (AM). - Se utilizé para calcular el total de individuos de una
determinada especie de parasito encontradas en los peces examinados. Su

formula es el siguiente:

NPE
Donde:
NTP = numero total de parasitos de una determinada especie.
NPE = numero total de peces examinados (parasitados y no

parasitados) en la muestra.

3.3.4. Identificacion taxonémica de los endoparasitos encontrados

Para la identificacion de parasitos se utilizaron claves taxondmicas de peces
de agua dulces. Se realizaron registros fotograficos utilizando una camara
fotografica Axiocam ERc5s acoplada a un microscopio éptico marca ZEISS,
con una ampliacion de resolucion de 40 y 20X, modelo Primo Star. Las
fotografias fueron procesadas utilizando el programa ZEN 2, el cual permite
realizar mediciones de las estructuras morfologicas y anatomicas que fueron
observadas para registrar las principales caracteristicas morfolégicas de cada

especie (Figura 13).
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Figura 13. Analisis de parasitos registrados bajo microscopio.

3.3.5. Procesamiento y analisis de la informacién

Para el procesamiento y el analisis de la informacion, se utilizé la estadistica
descriptiva, y los datos fueron almacenados en una hoja de calculo Excel.
Asimismo, para correlacionar el tamafo de los hospederos con la abundancia
parasitaria se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman (rs). Este fue
calculado utilizando el paquete estadistico Bio Estat 5.0. el nivel de confianza

que se utilizé fue de p < que 0.05.

3.4. Aspectos éticos

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana- IIAP, cuenta con
R.D.N° 132-2014-GRL-DIREPRO, de la Direccion Regional de la Produccién
de Loreto que le da facultad para la colecta, investigacion y produccion de
peces, asi como, el desarrollo de trabajos en acuicultura, la misma que fue
actualizada con R.D.N° 217-2016-GRL-DIREPRO.

También el IIAP cuenta con habilitacion PTH-068-16-PEC-SANIPES para
trabajos acuicolas de acuerdo con las normas sanitarias.

De acuerdo a este conocimiento el presente trabajo se rige bajo las normas
éticas en el plano institucional, nacional e internacional en aras de la

generacion de nuevos conocimientos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas morfolégicas de los endoparasitos encontrados en

las especies de peces analizados.

En el presente estudio fueron encontradas cinco especies de nematodos en
muestras de los peces analizados, los cuales fueron los siguientes: Anisakis
sp.; Contracaecum sp. y Eustrongylides sp. los cuales son endoparasitos con
potencial zoondtico; Cucullanus pseudoplatystomae y Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus.

Clasificacion taxonémica

Filo: Nematoda Rudolphi, 1808

Clase: Secernentea Linstow, 1905

Familia: Anisakidae Raillet e Hentry, 1912
Género: Anisakis Dujardin, 1945

Este parasito se caracteriza por presentar un diente larval en la parte anterior
(Figura 14), un ventriculo prominente en la parte media del cuerpo (Figura
15), y un mucron de forma digitiforme en la parte posterior (Figura 16).

Figura 14. Anisakis sp. Parte anterior presenta diente larval.
Circulo oscuro evidencia el diente larval.
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Figura 15. Anisakis sp. parte media del cuerpo presenta un
ventriculo prominente. Circulo oscuro evidencia el
ventriculo.

Figura 16. Anisakis sp. parte posterior presenta mucron. Circulo
oscuro evidencia el mucron.
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Filo: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Secernentea Linstow, 1905
Familia: Anisakidae Raillet e Hentry, 1912

Género: Contracaecum Railliet et Henry, 1912

Este parasito se caracteriza por presentar un diente larval prominente en la
parte anterior del cuerpo (Figura 17), un ciego intestinal dirigido anteriormente

(Figura 18) y cola puntiaguda con ausencia de mucron (Figura 19).

Figura 17. Contracaecum sp. parte anterior presenta un
diente larval. Circulo negro evidencia la presencia del diente
larval.
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Figura 18. Contracaecum sp. Ceco intestinal (Ci).

Figura 19. Contracaecum sp. parte posterior del cuerpo
(cola) circulo oscuro evidencia la cola.
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Filo: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Secernentea Linstow, 1905
Familia: Dioctophymatidae Railliet, 1915
Género: Eustrongylides Jagerskiold, 1909

Este parasito se caracteriza por presentar un color rojo intenso (Figura 20),
con pequefios procesos puntiagudos en su parte anterior, de forma coénica,
con un esofago muscular sinuoso y prominente (Figura 21). La cola es de
forma codnica, casi aplanada, cola de ejemplar macho (Figura 22) y cola de
ejemplar hembra (Figura 23). Ademas, se encontré6 este nematodo
parasitando en musculatura de Pseudoplatystoma puntifer “doncella” (Figura
24) También se observé en Cichla monoculus “tucunare” parasitando la
cavidad visceral, enquistado en el musculo y por ultimo se observé localizado

dentro de la musculatura. (Figura 25)

Figura 20. Ejemplar vivo de Eustrongylides sp. colectado de
“doncella”. Escala de la barra: 10 mm.
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Figura 21. Eustrongylides sp. clarificado mostrando la parte
anterior. Escala de la barra: 01 mm

Figura 22. Eustrongylides sp. Terminacion de ejemplar
macho. Escala de la barra: 01 mm

32



Figura 23. Eustrongylides sp. Terminaciéon de ejemplar
hembra. Escala de la barra: 10 mm

Figura 24. Eustrongylides sp. en musculatura de Pseudoplatystoma punctifer
“doncella”. Circulo negro marca la presencia de una larva de Eustrongylides sp. en

ejemplar de Pseudoplatystoma punctifer.
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Figura 25. Eustrongylides sp. en la cavidad visceral, ByC
Eustrongylides sp. enquistado en el muasculo, D.

Eustrongylides sp. dentro de la musculatura del “tucunare’
circulos oscuros evidencian lo antes mencionado.

Filo: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Secernentea Linstow, 1905
Familia: Camallanidae Railliet e Henry, 1915
Género: Procamallanus Baylis, 1923
Especie: Procamallanus (Spirocamallanus)

inopinatus, Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Esta especie se caracteriza por presentar una capsula bucal esclerotizada con

presencia de anillos en espiral en numero de 19-23, con eséfago muscular y

glandular piriforme, siendo el glandular mas alargado que el muscular (Figura
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26 y 27). La cola tiene terminacién puntiaguda con una prolongacion

digitiforme (Figura 28).

Figura 26. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus.
Regién anterior del nematodo mostrando el es6fago muscular
(Em) y glandular (Eg).

Figura 27. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus.
Capsula bucal.
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Figura 28. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus.
region posterior del cuerpo.

A

Figura 29. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
ejemplar macho. A. Parte anterior del nematodo. B. Parte
posterior del nematodo. Pg. Papilas genitales (4 pre y 6 post
anales); e. Espiculas.
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Filo: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Secernentea Linstow, 1905
Familia: Cucullanidae Cobbold, 1864
Género: Cucullanus Moravec, Kohn & Fernandes, 1993
Especie: Cucullanus pseudoplatystomae Moravec,
Kohn et Fernandes, 1993

Esta especie se caracteriza por presentar en la region anterior una capsula
bucal esclerotizada en forma de embudo (Figura 29) y una cola sinuosa

irregular con terminaciéon puntiaguda (Figura 30).

Figura 30. Cucullanus pseudoplatystomae. Region anterior
del nematodo mostrando el inicio del eso6fago.
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Figura 31. Cucullanus pseudoplatystomae. region posterior

del nematodo, cola puntiaguda.

4.2. Lugar de fijacion de los endoparasitos registrados en las especies

de peces analizados.

Se encontraron cuatro lugares de fijacion: Intestino (1147), higado (49),

estébmago (49), vejiga natatoria (9) y musculatura (5) (Grafico 1).
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Grafico 1.
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Numero de parasitos registrados en diferentes érganos de los hospederos
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El numero de parasitos registrados en los diferentes érganos de la especie

Pseudoplatystoma tigrinum "tigre zungaro”; siendo el mas infectado el
intestino

seguido por el higado y el estbmago, tal como se muestra en el Grafico 2.
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Grafico 2. Numero de parasitos registrados en diferentes 6rganos de
Pseudoplatystoma tigrinum ‘tigre zingaro”

El numero de parasitos registrados en los diferentes érganos de la especie
Pseudoplatystoma punctifer “doncella”, se muestra en el Grafico 3,
destacando la presencia de mayor numero de individuos parasitando el

intestino de este hospedero, seguido de parasitos encontrados en el higado,
estbmago y musculo respectivamente.
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Grafico 3. Numero de parasitos registrados en diferentes 6rganos de Pseudoplatystoma
punctifer “doncella”.

El Nimero de parasitos registrados en los diferentes 6rganos de la especie
Hypophthalmus edentatus “maparate” se muestra en el Grafico 4,
Encontrando al intestino con mayor presencia de nematodos seguido por el
higado y el estbmago comparativamente.
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Grafico 4. Numero de parasitos registrados en diferentes érganos Hypophthalmus edentatus
“maparate”.
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El Numero de parasitos registrados en los diferentes 6rganos de la especie
Cichla monoculus “tucunaré” se muestra en el Grafico 5, Donde destaca el
organo intestino con mayor presencia de parasitos nematodos continuado por

higado, estbmago y musculo en menor cantidad.

186

200
180
160

140 W Intestino

120 ® Higado

100 Estémago

[e]
o

Musculo

Numero de parasitos

5 O
o O

3

e

N
o O

Organos de fijacion

Grafico 5. Numero de parasitos registrados en diferentes 6rganos de Cichla monoculus
“tucunaré”.

El Numero de parasitos registrados en los diferentes 6rganos de la especie
Plagioscion squamossisimus “corvina”, se muestra en el Grafico 6, resaltando
al intestino con una infeccion superior de nematodos a la vejiga natatoria que

presenta una cantidad minima de estos parasitos.
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Grafico 6. Numero de parasitos registrados en diferentes 6rganos de
Plagioscion squamosissimus “corvina”.

4.3. Calculo de los indices parasitarios de las especies identificadas en
los peces analizados.

En la Tabla 1 se muestran los principales indices parasitarios registrados en los
endoparasitos presentes en Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”,
apreciando que Anisakis sp. es el parasito mas resaltante con 56% de
prevalencia, una intensidad de 83 individuos, una intensidad media de 4.8 y una
abundancia media de 2.8 a diferencia de Spirocamallanus Inopinatus que
presenta los indices parasitarios mas bajos con una prevalencia de 6.6, una
intensidad de 2 individuos, intensidad media de 1 y una abundancia media de
0.1;siendo el nematodo Anisakis sp el que presenta mayores valores de indices

parasitarios registrados en el Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”, tal
como muestra la tabla 1.

Tabla 1. Calculo de indices parasitarios en Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”.

Especies PE PP P% | Im Am
Anisakis sp. 30 17 56.6 83 4.8 2.8
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Contracaecum sp.

Procamallanus
(Spirocamallanus)
Inopinatus

Leyenda:

PE: Peces examinados
PP: Peces parasitados

P: Prevalencia

I: Intensidad

I: Intensidad media

Am: Abundancia media

En la Tabla 2 se muestran los principales indices parasitarios registrados en
los endoparasitos presentes en Pseudoplatystoma punctifer “doncella”,
estimando que Anisakis sp. es el parasito mas prevalente, con 53.3 de
prevalencia, 116 individuos, 7.3 intensidad media y 3.9 abundancia media
seguida por el nematodo Contracaecum sp que presenta 13.3 de prevalencia,
30 individuos, 7.5 intensidad media y 1 abundancia media. En la tabla 2 se

puede verificar que ambos endoparasitos tuvieron valores superiores

30
30

4

13.3 28
6.6 2

registrados en los indices parasitarios.

Tabla 2. Calculo de indices parasitarios en Pseudoplatystoma punctifer “doncella”.

0.9
0.1

Especies PE PP P% | Im Am

Anisakis sp. 30 16 53.3 116 7.3 3.9

Contracaecum sp. 30 4 13.3 30 7.5 1

Procamallanus 30 2 6.6 3 1.5 0.1

(Spirocamallanus)

Inopinatus

Cucullanus 30 3.3 3 0.1

pseudoplatystomae

Eustrongylides sp. 30 6.6 2 0.6
Leyenda:

PE: Peces examinados
PP: Peces parasitados

P: Prevalencia
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I: Intensidad
I: Intensidad media

Am: Abundancia media

En la Tabla 3 se muestran los principales indices parasitarios registrados en
los endoparasitos presentes en Plagioscion squamosissimus “corvina”, a
diferencia de los demas peces, fue en esta especie que se registré a un unico
parasito que fue el Anisakis sp. con una prevalencia muy elevada y cantidad

de parasitos registrados (I).

Tabla 3. Calculo de indices parasitarios en Plagioscion squamosissimus (Corvina).

Especies PE PP P% | Im Am
Anisakis sp. 30 29 96.6 473 16.3 15.8

En la Tabla 4 se muestran los principales indices parasitarios registrados en
los endoparasitos presentes en Cichla monoculus “tucunaré”, registrando a
Contracaecum sp. como el nematodo que mas predomina, con 46.6% de
prevalencia,61 individuos, 4.4 intensidad media y una abundancia media de 2
seguido de Anisakis sp. con 43.3% de prevalencia, 152 individuos,11.7
intensidad media, y abundancia media de 5.1 En esta tabla se muestra a
ambos endoparasitos que registran mayor cantidad de individuos parasitando

al tucunaré.

Tabla 4. Calculo de indices parasitarios en Cichla monoculus “tucunaré”.

Especies PE PP P% | Im Am

Contracaecum sp. 30 14 46.6 61 4.4 2

Anisakis sp. 30 13 43.3 152 11.7 5.1

Eustrongylides sp. 30 3 10 3 1 0.1
Leyenda:

PE: Peces examinados
PP: Peces parasitados
P: Prevalencia

I: Intensidad
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I: Intensidad media

Am: Abundancia media

En la Tabla 5 se muestran los principales indices parasitarios registrados en
los endoparasitos presentes en Hypophthalmus edentatus “maparate”,
registrando a Anisakis sp. como el nematodo mas resaltante. Con 36.6% de
prevalencia,45 individuos, 4.1 intensidad media y 1.5 de abundancia media.
Seguida por el nematodo Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus con
33.3% de prevalencia, 243 individuos, 24.3 intensidad media y 8.1 abundancia
media. ambos nematodos registran mayor cantidad de individuos parasitando

a esta especie de pez.

Tabla 5. Calculo de indices parasitarios en Hypophthalmus edentatus “maparate”.

Especies PE PP P% | Im Am

Anisakis sp. 30 11 36.6 45 4.1 1.5

Procamallanus 30 10 33.3 243 243 8.1

(Spirocamallanus)

inopinatus

Contracaecum sp. 30 1 3.3 3 3 0.1
Leyenda:

PE: Peces examinados
PP: Peces parasitados
P: Prevalencia

I: Intensidad

I: Intensidad media

Am: Abundancia media

4.4. Calculo de la correlacion entre el tamano y la abundancia de

nematodos.

Se correlacioné el tamafo de los peces analizados con el numero total de
parasitos registrados. El analisis reveld correlaciones significativas (p < 0.05)
en las variables: tamafio de Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”,

Pseudoplatystoma punctifer “‘doncella” y Plagioscion

45



squamosissimus’corvina” versus el numero de nematodos (Graficos 7,8,9).
Para el Cichla monoculus “tucunaré” y el Hypophthalmus edentatus
“‘maparate” no se registraron correlaciones significativas (p = 0.09 para
tucunaré y p = 0.085 para maparate respectivamente).
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Grafico 7. Correlacion entre el tamafio de hospederos
Pseudoplatystoma tigrinum *“tigre zudngaro” VS numero de
nematodos. rs = 0.48; p = 0.02
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CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Ademas del conocimiento taxonémico y ecoldgico, los parasitos de peces han
orientado investigaciones a temas relacionados con las especies con
potencial zoondtico, es decir, aquellas que pueden causar problemas
sanitarios o enfermedades a los seres humanos?®. En Brasil y Peru, hay una
gran demanda por el consumo de platos tipicos orientales como el “sushi” y
“sashimi” y el ceviche de origen peruano. Sin embargo, los datos recopilados,
principalmente en estudios realizados en Brasil, revelan la presencia de
diferentes especies de parasitos con potencial zoondtico en érganos internos
y musculatura de peces amazdnicos, lo cual representa un riesgo eminente
para el consumidor de pescado®® En este estudio se registraron dos especies
de parasitos zoonéticos alojados en 6rganos del tracto digestivo y una alojada
en la musculatura de algunas de las especies analizadas. Teniendo en cuenta
que estas especies se comercializan en los mercados de la ciudad de Iquitos
y que los pobladores amazodnicos pueden utilizar su carne en diferentes
preparaciones, incluyendo al ceviche, el riesgo de infeccion accidental por el
consumo de carne de pescada parasitada es latente, siendo un aspecto a

considerar antes de su consumo.

A pesar de que los peces de agua dulce poseen una vasta fauna parasitaria,
es importante mencionar que no todas las familias, géneros o especies de
parasitos son considerados con potencial zoondtico. Dentro de este grupo,
destacan trematodos de las familias: Clinostomidae; Heterophidae,
Opisthorchiiadae; cestodos: Diphyllobothriidae y nematodos de: Anisakidae,
Gnathostomatidae, Eustrongylidae y Capillaridae y también de
pentastomideos de la familia Sebekiidae . Zoonosis transmitidas a los
humanos por el consumo de peces crudos o mal cocidos son muy conocidos
en paises como Japoén, China, Corea, Holanda, Estados Unidos. En América
del Sur, hay registros de problemas zoonéticos en algunas ciudades de Brasil
causada por trematodos, céstodos y anisakideos34. En este estudio se
registraron a dos especies de nematodos anisakideos: Anisakis sp., y
Contracaecum sp., y una especie de Eustrongylidae: Eustrongylides sp.

Segun trabajos existentes, estos parasitos son considerados como zoonaéticos

48



debido a los reportes en diferentes paises del mundo, en los cuales, la
manifestacion de enfermedades, problemas intestinales, respiratorios e
incluso reportes de muerte han sido atribuidos a la infeccion accidental de

estos parasitos a través de la carne de pescado contaminada con los mismos.

Peces frescos comercializados libremente en los mercados de la ciudad son
utilizados para preparar comidas tipicas, como es el caso de la carne de
doncella, tigre zungaro y corvina, en la preparacion del ceviche y también para
preparar “sushi regional”. A pesar de su alta comercializacién, la poblacién
desconoce los peligros de la ingesta de carne cruda o mal cocida,
representando riesgos latentes de infeccion®®, trabajando con carne de
pescado fresco comercializado en mercados del municipio de Arauapebas, en
Para, encontraron a parasitos zoondéticos: Contracaecum sp., y Clinostomum
complanatum en C. monoculus; Anisakis sp., en Brachyplatystoma
rousseauxii. En el presente estudio, trabajando con peces de la Amazonia
peruana, se pudo identificar a Anisakis sp. en todas las especies de peces
trabajadas. Ademas, se registraron otras dos especies de parasitos
zoonoticos como Contracaecum sp., y Eustrongylides sp. Esta ultima
localizada en la musculatura de P. punctifery C. monoculus. Esta informacion
despierta una alerta sobre posibles manifestaciones de enfermedades,

producto del consumo de carne de pescado cruda.

Los nematodos adultos se localizan en el tracto digestivo y cavidad del cuerpo
de los peces, asi, larvas pueden ser encontradas en la musculatura,
mesenterio, cavidad del cuerpo y érganos internos®. A pesar de que la
mayoria de parasitos se encuentren en el tracto digestivo, algunas larvas
pueden atravesar la pared gastrointestinal y migrar a la musculatura. Ese
comportamiento es normal en algunas especies zoondticas de anisakideos.
Asimismo, en algunas ocasiones, la presencia de anisakideos en la
musculatura de los peces se da por migracion post-mortem o durante el
proceso de congelamiento de la carne de pescado®’. Esto puede explicar la
presencia del nematodo Eustrongylides sp. registrado en la musculatura de
dos especies: P. punctifery C. monoculus. O tal vez se deba a caracteristicas

propias del parasito de migrar hacia el musculo de los peces. También pueda
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deberse a una estrategia del parasito, ya que al estar en fase larval necesita
ingresar al organismo de otro animal para completar su ciclo. En tal sentido,
su presencia en la musculatura de los peces puede deberse a que el pez al
sufrir el ataque de uno de sus depredadores, puede sufrir mordiscos en los
cuales el predador ingiere parte del musculo del pez y consecuentemente al
parasito, asi, el parasito en fase larval ingresaria al hospedero final para

cumplir y continuar con su ciclo de vida.

Dentro de los problemas sanitarios que puede causar la ingesta de carne de
pescado cruda o mal cocida destacan las enfermedades zoondticas causadas
por parasitos de diferentes grupos. Entre los dafios mas considerados en el
consumidor accidental destacan alergias cutaneas, problemas estomacales
como nauseas, diarreas, vomitos, calambres, dolores musculares, hasta
problemas mas serios causados por la migracion de los parasitos de un
organo a otro, siendo el caso de migracion y alojamiento de los parasitos en
el estobmago, intestino, corazon, pulmones e incluso en el cerebro. Estos
parasitos también pueden causar dafos oculares y dermatoldgicos, existiendo
reportes de mortalidades causadas por endoparasitos ingeridos de peces
contaminados*. Adicionalmente, los parasitos pueden secretar toxinas en el
cuerpo de los peces; estas toxinas, pueden acumularse en el musculo de los
peces, de esta forma, la ausencia de los parasitos en la musculatura de los
peces no garantiza que el consumidor de pescado no ingiera carne
contaminada con alguna toxina secretada en algun momento por los
parasitos*. Los resultados del presente trabajo son de importancia para la
salud publica, ya que partiendo del fundamento que muchas especies
zoonoticas puedan causar manifestaciones clinicas de una enfermedad
gastrointestinal, sea con su presencia fisica o con alguna sustancia quimica
secretada, probablemente, muchas de ellas se manifiestan dia a dia en los
consumidores de carne de pescado, pero, ante la falta de estudios
especializados o especialistas en el area puedan ser negligenciados o

diagnosticados errbneamente.

La biodiversidad de parasitos en peces de la Amazonia se destaca

mundialmente por registros de nuevas ocurrencias y descripciones de nuevas
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especies, actualizando la biodiversidad existente para esta Region®.Los
datos obtenidos en el presente estudio permitieron la identificacion de
parasitos que conviven con cinco especies de peces: Plagioscion
squamossisimus  “corvina”,  Pseudoplatystoma  punctifer  “doncella”,
Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”, Hypophthalmus edentatus
“maparate” y Cichla monoculus “tucunaré”, contribuyendo con el conocimiento
de la diversidad parasitaria de estos peces, revelando nuevas ocurrencias y
ampliando la distribucion geografica de especies con potencial zoondtico.

En la Amazonia brasilefa, el nematodo Anisakis sp. fue registrado
parasitando a diferentes especies de peces, dentro de los cuales figuran:
Plagioscion  squamossisimus  “corvina”,  Pseudoplatystoma punctifer
“‘doncella”, Pseudoplatystoma tigrinum “tigre zungaro”, Hypophthalmus
edentatus “maparate” y el Cichla monoculus “tucunaré”,®® En el presente
estudio, el nematodo Anisakis sp., se registré parasitando a todas las especies
de peces analizadas, mostrando su alta prevalencia en peces amazdnicos.
Como ocurre en especies marinas, donde este nematodo Anisakis sp., cumple
su ciclo de vida en mamiferos acuaticos como los delfines, es de suponer que,
en el caso de la Amazonia, el hospedero final sea alguna de las especies de
delfines de agua dulce propias de esta Region. Asimismo, al encontrarse solo
ejemplares de Anisakis se consideran a Plagioscion squamossisimus
“corvina”, Pseudoplatystoma punctifer “doncella”, Pseudoplatystoma tigrinum
“tigre zungaro”, Hypophthalmus edentatus “maparate” y Cichla monoculus
“tucunaré”, como especies que formarian parte de la dieta alimenticia de los
delfines de agua dulce, interrelacionandose en relaciones predador-presa en

los rios de la Amazonia.

El nematodo Contracaecum sp., fue registrado parasitando al Plagioscion
squamossisimus “corvina”, procedentes del rio Parana en Brasil*?. Para el
Cichla monoculus “tucunaré”, este parasito también fue registrado en
ejemplares de lagos inundables del Amazonas*'- En el presente estudio,
Contracaecum sp., fue identificado parasitando los hospederos estudiados,
con excepcion de la corvina. La presencia de este parasito en diferentes

hospederos, indica su elevada prevalencia en peces amazonicos.
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La presencia de numerosas larvas de anisakideos distribuidos en mas de 50
especies de peces, tanto marinos como de agua dulce, fueron registrados en
el litoral de Rio de Janeiro, Brasil*2.En el presente estudio, larvas de
anisakideos (Anisakis sp. Contracaecum sp.) fueron registradas en todas las
especies de peces analizados, indicando su éxito reproductivo y de

transmision en cuerpos de agua dulce de la Amazonia.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus es una especie con baja
especificidad con relacion al hospedero*. Este parasito fue descrito en mas
de 50 especies de peces de agua dulce, dentro de los cuales se mencionan a
Cichla monoculus ‘tucunare™'. Pseudoplatystoma punctifer “doncella”,
Plagioscion squamossisimus “corvina™4. En el presente estudio, ejemplares
adultos de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus fueron identificados
en Pseudoplatystoma punctifer “doncella”, Pseudoplatystoma tigrinum “tigre
zungaro” y en Hypophthalmus edentatus “maparate”.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

Actualmente en la Amazonia peruana han sido catalogadas aproximadamente
80 especies de peces de consumo que se comercializan en los mercados
locales, siendo consumidos por los pobladores amazoénicos. Estos peces
pueden albergar parasitos zoondticos que al ingresar accidentalmente al
organismo del ser humano pueden manifestar problemas sanitarios con
graves consecuencias en la salud.

El presente trabajo de investigacion propone socializar los resultados de este
estudio con instituciones como: SANIPES, DIREPRO, Ministerio de la
Produccién entre otras; con la finalidad de que ellos puedan tomar algunas
medidas necesarias en cuanto a la presencia de parasitos con potencial
zoonotico presentes en ciertas especies de peces de consumo; debido a que
son estas instituciones o autoridades las encargadas de la verificacion y
fiscalizacion de la carne de pescado que se comercializan en los diferentes
mercados de la ciudad de Iquitos; asimismo propone informar a instituciones
del sector salud como :DIRESA, DESA, ect, sobre posibles riesgos,
alteraciones, o infecciones que presenta el consumidor al consumir carne
contaminada con parasitos con potencial zoonotico; y que estas autoridades
o instituciones sanitarias muestren mayor interés a los problemas de salud
que se generan en la poblacion y puedan tomar algunas medidas necesarias

de prevencidn y control para evitar lo antes mencionado.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Las especies con potencial zoonotico registradas en este estudio
corresponden a: Anisakis sp., registrada en las cinco especies de peces
analizados; Contracaecum sp., registradas en cuatro de las cinco especies y
Eustrongylides sp., registrada en P. puntifer “doncella” y C. monoculus

“tucunaré”.

Los lugares de fijacién de los endoparasitos corresponden al intestino, higado,

estdmago y musculatura.

Existen riesgos de contraer alguna infeccidon accidental de parasitos
zoonoticos ante el consumo de carne de pescado cruda o mal cocida de las

cinco especies sujetas a estudio.

Los valores de los indices parasitarios indican una alta prevalencia de

nematodos zoondticos infectando a las especies en estudio.
La correlacion entre el tamafo de los hospederos y la abundancia de

endoparasitos es positiva, mientras mas grandes son los peces en estudio, se

encontraron mas nimero de nematodos.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones similares con otras especies de peces
de importancia comercial provenientes del medio natural y de sistemas
acuicolas para aumentar la informacion existente sobre parasitos zoonoéticos

en peces de consumo comercializados en la Amazonia peruana.

Se recomienda efectuar la verificacion y fiscalizacion por las autoridades
competentes del estado fisioldgico de las diferentes especies de peces de
consumo antes de ser comercializados en los diferentes mercados de la

ciudad.

Se recomienda mayor control por las autoridades sanitarias en la revision de
las diferentes especies de consumo comercializados dentro de los diferentes

mercados de la ciudad.
Se recomienda realizar estudios con peces vivos o moribundos, para

determinar lugares de fijacion en los hospederos que no sean influenciados

por los procesos de migracion post-mortem de los peces.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Investigacion

Problema de
Investigacion

Objetivos de la
investigacion

Hipétesis

Tipo de diseiio
de estudio

Poblacién de estudio y
procesamiento

Instrumento de
recoleccion

Endoparasitos con potencial
zoonnotico en cinco especies de
consumo comercializados en el
puerto “Don jose”-lquitos

Falta de informacién y
carencia de estudios
realizados sobre
enfermedades con
potencial zoonoticas
transmitidas por el
consumo de carne de
pescado crudo,
contaminado o mal
cocido

Describir las principales
caracteristicas morfoldgicas
de los endoparasitos

(zoonéticos y no zoondticos)
identificados en las especies

de peces analizados.

Determinar el local de
fijacion de los parasitos con
potencial zoondtico
registrados en las especies
de peces analizados

Calcular los principales
indices parasitarios de las
especies de endopardasitos
registradas en las especies
de peces analizados.

HO = Plagioscion
squamossisimus “corvina”,
Pseudoplatystoma
punctifer “doncella”,
Pseudoplatystoma
tigrinum “tigre zingaro”,
Hypophthalmus edentatus
“maprate” y Cichla
monoculus “tucunaré”
comercializados en el
puerto “don José” de la
ciudad de Iquitos se
encuentran parasitados
por especies de
endopardsitos con
potencial zoondtico.

Ha = Plagioscion
squamossisimus (corvina),
Pseudoplatystoma
pucntifer (doncella),
Pseudoplatystoma
tigrinum (tigre zungaro),
Hypophthalmus edentatus
(maparate) y Cichla
monoculus (tucunaré)
comercializados en el
puerto “don José” de la
ciudad de Iquitos no se
encuentran parasitados
por especies de
endopardsitos con
potencial zoondtico

Se utilizé el metodo
cuantitativo.

Conformada por cinco
especies de peces de
consumo Plagioscion
squamossisimus “corvina”,
Pseudoplatystoma punctifer
“doncella”,
Pseudoplatystoma tigrinum
“tigre zuingaro”,
Hypophthalmus edentatus
“maprate” y Cichla
monoculus (tucunaré)
usando una muestra de
treinta peces de cada
especie constaituyendo una
poblacién total de 150 peces.

Los peces fueron
recolectados del puerto
“don jose”,

Se tomaron datos de
peso y longitud total de
cada especie a analizar.
Se realizaron cortes
longitudinales y
trnasversales de cada
una de las especies para
ser analizados con un
stereoscopio o
microscopio, de igual
manera se retird las
visceras colocando cada
o+drgano en placa Petri
para su posterior
andlisis.




ANEXO 2: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador indice instrumento

Identificacién taxonémica | Endoparasitos Especies parasitarias Parasitos con potencial no Cuaderno de apuntes
de parasitos zoonoticos caracterizados como Cualitativa zoondticas zoonotico. para registro de

especies zoonoticas; es endoparasitos

decir aquellas que pueden

transmitir algun tipo de

enfermedad al ser

humano.

Cualitativa

Local de fijaciéon de los
parasitos

Organos internos y
musculatura de los peces.

Cuaderno de apuntes,
registros fotograficos.

Cuantitativa

indices parasitarios

- Prevalencias (%P)
-Intensidad media (IM)
-Abundancia media (AM)

Hojas Excel en donde se
registraron el numero de
endoparasitos
encontrado por cada
individuo.
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