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RESUMEN

Los peces Hoplerythrinus unitaeniatus y Hoplias malabaricus representan
una fuente importante de alimento y sustento economico para las
poblaciones de la Amazonia; ademas, son utilizados en acuicultura,
comercializados como peces ornamentales, por lo que, debe cumplir con
exigencias sanitarias. El presente estudio tuvo como objetivo identificar
los endoparasitos de H. unitaeniatus “shuyo” y H. malabaricus “fasaco” de
importancia socioecondémica procedentes de Yurimaguas, Loreto, Pera.
Los peces fueron muestreados en los meses de noviembre del 2016 y
diciembre 2017, disectados in situ. Los parasitos colectados fueron
lavados en solucién salina y posteriormente fijados en alcohol al 70% para
su estudio. Para la identificacion los nematodos fueron aclarados con
lactofenol de Amann y el tretamatodo fue coloreado con carmin acético
de Semichon. Se tomaron las medidas morfométricas de los parasitos con
un ocular micrométrico Carl Zeiss y las fotografias fueron obtenidas con
un microscopio (Leica DM 750) con camara digital incorporada. Los
nematodos fueron identificados como larvas de Contracaecum sp. Raillet
& Henry, 1912 (Anisakidae), aislado de H. malabaricus y Eustrongylides
sp. Jagerskiold, 1909 (Dioctophymatidae) de H. unitaeniatus. El trematodo
fue determinado como larva de Ithyoclinostomum dimorphum Witenberg,
1925 (Clinostomidae). Se registra por primera vez para el Perlu a
Eustrongylides sp en H. unitaeniatus, especie de importancia zoonatica.
H. malabaricus es nuevo hospedero para Contracaecum sp. e

Ithyoclinostomum dimorphum.

Palabras clave: Eustrongylides, Contracaecum, Ithyoclinostomum,

zoondtico, Yurimaguas, Pera.



ABSTRACT

The fishes Hoplerythrinus unitaeniatus and Hoplias malabaricus represent an
important source of food and economic sustenance for the population of the
Amazon; In addition, they are used in aquaculture, marketed as ornamental fish,
so they must comply with sanitary requirements. The objective of this study was
to identify the endoparasites of H. unitaeniatus "shuyo" and H. malabaricus
"fasaco" of socioeconomic importance from Yurimaguas, Loreto, Peru. The fish
were sampled in the months of November 2016 and December 2017, dissected
in situ. The collected parasites were washed in saline solution and then fixed in
70% alcohol for study. For identification, the nematodes were rinsed with
lactofenol from Amann and the trematode was colored with Semichon acetic
carmine. The morphometric measurements of the parasites were taken with a
micrometric Carl Zeiss eyepiece and the photographs were obtained with a
microscope (Leica DM 750) with a built-in digital camera. The nematodes were
identified as larvae of Contracaecum sp. Raillet & Henry, 1912 (Anisakidae),
isolated from H. malabaricus and Eustrongylides sp. Jagerskiold, 1909
(Dioctophymatidae) of H. unitaeniatus. The trematode was determined as a larva
of Ithyoclinostomum  dimorphum  Witenberg, 1925 (Clinostomidae).
Eustrongylides sp is recorded for the first time in Peru in H. unitaeniatus, a
species of zoonotic importance. H. malabaricus is a new host for Contracaecum

sp. and Ithyoclinostomum dimorphum.

Key words: Eustrongylides, Contracaecum, Ithyoclinostomum, zoonaotic,

Yurimaguas, Peru.
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1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA:

La diversidad de la fauna peruana de peces de agua dulce se encuentra
principalmente en la cuenca amazonica, en donde se han reconocido
aproximadamente 855 especies validas; sin embargo, se estima que estas
alcanzarian las 1200 especies.

La extraccion de recursos hidrobiolégicos de origen continental constituye la
principal fuente de alimentacién de la poblacion amazoénica. Segun Produce
(2015) la tasa de extraccién de peces amazodnicos procedentes de pesca y
acuicultura alcanzé las 84 324,68 TM, siendo el valor mas elevado a la fecha. El
interés por el consumo de peces continentales va en aumento en los ultimos
afios, en donde las principales especies amazodnicas extraidas son el
“boquichico”, “fasaco”, “zungaro”, “palometa”, “llambina”, “lisa”, entre otros. Asi
mismo, la poblacién amazédnica utiliza diversas especies de bajo consumo

(forraje) dentro de los cuales se encuentran el “bujurqui”, “shuyo”, “boquichico”,

“sardina”, “carachama” y otros, para la alimentaciéon de peces de acuicultura

como el “paiche”.
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A partir de lo mencionado se desprende el interés por la sanidad de los recursos
acuaticos de la Amazonia, debido a su alto impacto en la poblacién. El Pera no
cuenta con estudios suficientes relacionados a los parasitos en peces
continentales que son de consumo humano y también utilizados en la acuicultura
como forraje. Estos peces forraje pueden ser hospederos paraténicos de
diferentes parasitos, los cuales podrian transmitirse a su depredador causando
dafios en la carcasa y ocasionando pérdidas en la produccion. Asi como, también

algunos pueden ser portadores de formas larvarias de importancia zoonotica.

1.1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
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Los parasitos son parte de los ecosistemas amazonicos encontrandose en
diversas especies de peces para completar su ciclo biolégico. El parasitismo
llega a ser un problema de salud publica, cuando las condiciones son propicias,
por lo cual es necesario tomar medidas preventivas para la seguridad alimentaria
en humanos y para la produccién y comercializacion de estos. La actividad
pesquera en el departamento de Loreto, destinado a consumo y acuicultura tiene
un gran significado socio-econémico, como generadora de empleo e ingresos y

como provision de alimentos para la poblacion.

Por lo tanto, el propésito del presente trabajo es aportar al conocimiento de la
helminto fauna parasitaria de los peces Hoplerythrinus unitaeniatus “shuyo” y
Hoplias malabaricus “fasaco”, provenientes de la estacion de pesqueria del

Distrito de Yurimaguas, Provincia del Alto Amazonas-Region Loreto.

1.1.4. OBJETIVO GENERAL:

¢ I|dentificar los endoparasitos de Hoplerythrinus unitaeniatus “shuyo” y
Hoplias malabaricus “fasaco” de importancia socioeconémica

procedentes de Yurimaguas, Loreto, Peru
1.1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e lIdentificar y describir taxonémicamente los endoparasitos aislados de
Hoplerythrinus unitaeniatus “shuyo” y Hoplias malabaricus “fasaco”

procedentes del distrito de Yurimaguas, mediante microscopia de luz.

e Determinar la prevalencia parasitaria hallada en H. unitaeniatus “shuyo” y

H. malabaricus “fasaco”.

2. MARCO TEORICO

El Pert posee uno de los bosques amazonicos mas extensos de los tropicos que

albergan una gran biodiversidad de fauna y flora; estos representan una reserva
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importante para los recursos genéticos y de agua dulce. Segun Brack (1997), el
uso de recursos bioldgicos es fundamental para la alimentacion de la poblacién
amazonica. El manejo directo de estos esta calculado en 10 000 millones de
dolares anuales, en donde el 90 % es de abastecimiento de poblaciones urbanas

y rurales de la zona.

Los peces de la familia Erythrinidae representan una fuente importante de
alimento para las poblaciones de la Amazonia, ademas son utilizados en
acuicultura y comercializados como peces ornamentales. En Brasil, la
produccién del cultivo de H. malabaricus en el 2001 fue de 926.5 toneladas;
mientras que el producto de pesca fue de 10 000 toneladas y la produccion de
H. unitaeniatus fue de 316.3 toneladas (MPA, 2013). Segun Produce (2015), la
tasa de extraccion de peces amazonicos en el Perl procedentes de pesca y

acuicultura alcanzé las 84 324,68 TM, siendo el valor més elevado a la fecha.

Los peces H. malabaricus y H. unitaeniatus poseen una distribucion amplia en
América del Centro y Sur (Martins et al., 2005). Ambos son sedentarios y se
encuentran en medios fluviales y lacustres; usualmente se les encuentra cerca
al margen de la vegetacion, asi incrementan sus probabilidades de atrapar a sus
presas. En su etapa juvenil se alimentan de plancton, crustaceos, insectos y
semillas, cuando llegan a adultos son piscivoros. Es comun encontrarlos en el

sistema del rio Amazonas.

En el rio Orinoco, H. unitaeniatus se ha reportado con un tamafio promedio de
35 cm de longitud total y un peso de 700 gr. Su distribucion geografica incluye
Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana, Panama, Perq,
Surinam, Trinidad y Tobago y Venezuela. En el Amazonas colombiano, H.
malabaricus alcanzo los 49 cm de longitud estandar y un peso de 2,4 Kg. Su
distribucion abarca Centro y Sur de América, desde Costa Rica hasta Argentina
en las cuencas hidrograficas. Son peces carnivoros, alimentandose
principalmente de peces de la familia Characidae, seguida de Cichlidae,
Curimatidae y Pimelodidae (Lasso et al., 2011).



Los peces Amazonicos presentan una gran diversidad de parasitos, entre los
que se encuentran los grupos como: acanthocephala, nematoda, digenea,
monogenea, cestoda, crustacea, hirudinea y protozoa. Mucho de estos
parasitos, en particular los endoparasitos, tienen ciclos de vida que implican la
transmision a través de una red trofica de hospederos intermediarios,

paraténicos y definitivos (Baia et al., 2018).

Una de las infecciones humanas con mayor incidencia es causada por los
nematodos de la familia Anisakidae. Estos presentan un ciclo de vida complejo
y pueden presentar uno o mas hospederos intermediarios, desarrolldndose en
ambientes continentales y marinos (Cabrera et al., 2002; Valero et al., 2004),
cuyos hospederos definitivos son los aves piscivoras y mamiferos acuaticos,
respectivamente. Sin embargo; Rello y Valero (2004), indican que a diferencia
de Anisakis, Pseudoterranova y Contracaecum, que se localizan en el estbmago
de mamiferos marinos y/o aves ictiéfagas, el género Hysterothylacium, tiene

como hospedador definitivo distintas especies de peces.

En todos los casos, los huevos son liberados al medio acuatico (continental) y
se desarrollan los estadios larvales L1y L2, éste Ultimo ingresa a un crustaceo y
se desarrolla a Lz que es el estadio infectante. Cuando los peces ingieren los
crustaceos con la larva Ls, este se enquista sobre la superficie visceral,
esperando ser ingerido por un hospedero final (ave piscivora) o accidentalmente
podria infectarse el hombre, cuando ingiere carne de pescado mal cocido. Cabe
mencionar que en el hombre no se desarrolla el estadio adulto (Cano, 2013;
Olivero y Valdiris, 2008).

Una vez que los nematodos infectan al pez, la calidad del mismo decrece; asi
mismo, la forma de consumo (ligeramente cocido) no evita el riesgo para la salud
al consumir peces parasitados. Estas amenazas pueden presentarse como
zoonosis, alergias, dafios al sistema nervioso central, reacciones anafilacticas,
entre otros, que pueden afectar a personas cuya dieta se basa en este recurso
y aquellos que viven cerca de cuerpos de agua con tratamientos deficientes
(Cano, 2013; Rufino et al., 2004).
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3. ANTECEDENTES
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La ciudad de Yurimaguas se encuentra entre los rios Huallaga (este),
Paranapura (norte) y Shanusi (sur). Las temperaturas en la zona se encuentran

en el rango entre 20° y 35°C, y la humedad relativa de 80 % (Armas, 2010).

Los peces H. malabaricus y H. unitaeniatus pertenecen a la familia Erythrinidae,
son predadores y carnivoros, estan agrupados en 3 géneros: Hoplias,
Hoplerythrinus y Erythrinus. Presentan una reproduccion con fertilizacion
externa, construyen nidos y el macho realiza la custodia de los huevos (Prado et
al., 2006). Ambos peces tiene importancia comercial, ademas de ser consumidos
directamente, son utilizados como alimento para otros peces. Ademas, H.
unitaeniatus es comunmente utilizado como carnada para otros peces mas

grandes (Martins et al., 2005).

En el Amazonas colombiano, H. malabaricus llega a tener un tamafio de 45cm
del longitud estandar y un peso de 2,4 kg. En ese pais, se fijo su talla media de
captura en 43,35 cm. Se encuentra distribuido entre los paises de Centro y
Sudamérica. Se alimenta de peces de la familia Characide, Cichlidae,

Curimatidae, Pimelodidae, insectos y crustaceos.

H. unitaeniatus es principalmente piscivoro, su dieta también consta de insectos
y larvas de efemerdpteros y camarones. En Putumayo, se ha registrado un
tamafio de 33cm de LE y 382 gr. Su distribucion incluye los paises Argentina,
Bolivia, Brasil, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana, Panama, Pera, Surinam,

Trinidad y Tobago y Venezuela.

En Sudamérica los primeros estudios de parasitos de peces fluviales de la
Familia Cichlidae se iniciaron con Van Cleave (1920), quien describe dos nuevas
especies de acantocephala, Pandosentis iracundus y Quadrigyrus torquatus en

peces procedentes del Lago Valencia, Estado de Aragua, Venezuela.

La mayoria de las investigaciones parasitolégicas en peces dulceacuicolas se
han realizado en Brasil; asi tenemos a Kohn et al., (2016) quienes realizaron un
estudio en la zona media del rio Parana detectando parasitismo en 78 especies
distintas de peces, entre los cuales se encontré6 Hoplias malabaricus.
Determinaron una prevalencia de Nematoda en 63%, Digenea 47.4%, Monogena
45.4%, Cestoda 19.5% y acantocephala 14.4%. Reportaron en total 48 especies
de Nematodos, 34 de Digenea, 18 de Cestoda y 10 de Acantocephala.
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Identificaron en H. malabaricus a los nematodos Contracaecum y Guyanema
raphiodoni. Por otro lado, Takemoto et al., (2009) mencionan los parasitos
encontrados en H. malabaricus y H. unitaeniatus en la parte alta del rio Parana,
entre los cuales se encuentran los nematodos Eustrongylides ignotus,
Contracaecum sp., Porrocaecum sp., Paracapillaria piscicola, Procamallanus
peraccurataus y Goezia spinulosa; el Acantocefalo Quadrigyrus machadoi y el

Pentastomido Sebekia oxycephala.

Travassos (1949) describe dos nuevas especies de nematodos
Cosmoxynemoides aguirrei y Cosmoxynema vianai, oxyuroideos provenientes

de Peces Cichlidae y Characidae del estado de Espiritu Santo, Brasil.

En el Perl, uno de los pocos estudios helmintolégicos de peces Tropicales de
agua dulce fueron realizados por Schmidt y Hugghins (1973), quienes reportan
Paracavisoma impudica, Neoechinorhynchus sp. y Gorytocephalus plecostomun
en peces de las familias Doradidae, Prochilontidae y Loricariidae procedentes de
Pucallpa e Iquitos. Mientras que Delgado et al. (2017), analizaron especimenes
de H. unitaeniatus y Pterodoras granulosus “cahuara” del distrito de Yurimaguas,
Alto Amazonas, Region Loreto (Perl) en febrero de 2014, donde registraron por
primera vez para el Perl las metacercarias de Ithyoclinostomum dimorphum y
Sphincterodiplostomum musculosum, siendo H. unitaeniatus un nuevo
hospedero para S. musculosum; ademas, dan a conocer a Dadaytrema

oxycephala en P. granulosus.

Alcantara & Tavares (2015) compararon las comunidades parasitarias en H.
malabaricus y H. unitaeniatus del Rio Amazonas en Brasil, entre los cuales se
encontraron protozoos, nematodos, digeneos y cestodos. La larvas del género
Contracaecum sp. predominaron sobre el resto de endohelmintos, para ambos
peces, esta especie demuestra una baja especificidad de hospedero. Por otro
lado, Martins et al. (2005) hallaron una alta prevalencia de larvas de

Contracaecum (100%) en H. malabaricus y 84% en H. unitaeniatus.

Benigno et al. (2012) realizaron un estudio en el lago Arani, en Brasil, donde
muestrearon H. malabaricus, H. unitaeniatus y Pygocentrus naterreri entre los
meses de agosto y diciembre del 2009, obteniendo como resultados 2578

nematodos, con la siguiente distribucion: Contracaecum sp. (2,152),
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Eustrongylides sp. (395) y Procamallanus sp. (31). H. malabaricus fue la especie
mas infectada con 1037 helmintos, seguido de H. unitaeniatus con 839 y P.
nattereri con 702. Se encontré una prevalencia alta de Contracaecum 95.19% en

H. malabaricus, 89.11% en P. nattereri y 84.29% en H. unitaeniatus.

Eustronylides sp. es de importancia zoonotica, ya que accidentalmente infecta al
humano. Su ciclo de vida implica que los huevos son liberados al medio acuatico
e ingeridos por un oligoqueto, primer hospedero intermediario, donde se libera la
larva L1 y desarrolla hasta Ls. Luego, el oligoqueto infectado es ingerido por
peces, anfibios y reptiles considerados hospederos intermediarios/paraténicos
donde se desarrolla la larva L4. Finalmente, llega a su hospedero definitivo, aves
ictiofagas y se desarrolla el adulto (Melo et al., 2016; Bjeli¢-Cabrilo et al., 2013;
Measures, 1988; Cole, 1999) (Anexo 1). Segun (Litch, 1986) los estadios larvales

pueden invadir a un amplio numero de vertebrados incluyendo al hombre.

Las larvas de Eustrongylides sp. han sido encontradas parasitando a los
siguientes peces: Auchenipterus nigripinnis, Brycon hilarii, Galeocharax
humeralis, H. malabaricus, Paratrygon sp., Pinirampus pirinampu, Poecilidae
sp., Pseudoplatystoma corruscans, Pseudoplatystoma fasciatum, Rhaphiodon
vulpinus, Salminus maxillosus, Serrasalmus nattereri, Synbranchus marmoratus
y Cichla ocellaris (Meneguetti et al., 2015). Eustrongylides parasita a aves
piscivoras perforando el proventriculo y ventriculo formando tdneles, causa
adherencias en el intestino y ocasiona alta mortalidad, sobre todo en polluelos.
Se han reportado 3 especies parasitando aves: E. excisus, (Jagerskiold, 1909),
E. ignotus (Jagerskiold, 1909) y E. tubifex (Nitzch in Rudolphi, 1819), estas
especies han sido encontradas en Gaviiformes, Anseriformes, Ciconiiformes,
Pelecaniformes, Charadriiformes y Podicipediformes (Arrona et al., 2017; Bjelic¢-
Cabrilo et al., 2013).

Eberhard et al. (2014) reportaron por primera vez la presencia de larvas de
Eustrongylides saliendo por la piel de dos personas en Suda. Las larvas
perforaron el estbmago o intestino, migraron por la cavidad peritoneal y

emergieron por la piel del pie. Los especimenes extraidos midieron 70 y 85 mm.

Hasta el 2013 solo se habian reportado larvas de Eustrongylides en la cavidad

celdmica, los registros corresponden a 5 pacientes en Estados Unidos, los que
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fueron sometidos quirdrgicamente para su remocion. Los sintomas se presentan
dentro de las 24h de ingerido el parasito, usualmente por consumo de pescado
crudo o en forma de sushi. Los pacientes presentaron dolores estomacales
agudos y se ha evidenciado perforacion intestinal. Uno de ellos fue una joven de
New Yersey, quien se quejaba de fuertes dolores abdominales, se le extrajeron
2 larvas de Eustrongylides sp. de 55 y 59 mm de longitud, alojados en la cavidad
peritoneal. La paciente comentd tener la costumbre de consumir pequefios
peces vivos a penas los pescaba (Claudia y Doina, 2013; Meneguetti et al.,
2013). Actualmente, se tienen registros de parasitismo en Estados Unidos y mas
recientemente en Sudan; hasta el momento no se ha publicado ninguna
evidencia en Sudamérica. Cabe resaltar que los humanos son hospederos
accidentales, pues Eustrongylides sp. tiene como hospedero final a aves

ictiofagas.

Las larvas de Anisakidos incluyen a los géneros Contracaecum Railliet & Henry,
1912; Hysterothylacium Ward & Magath, 1917; Pseudoterranova Railliet& Henry,
1912; Raphidascaris Railliet & Henry, 1915 y Terranova Leiper & Atkinson, 1914
de los cuales s6lo Contracaecum ha sido encontrado en peces de agua dulce de
la region neotropical (Vicente et al., 1995; Moravec, 1998; Vidal-Martinez et al.,
2001; Abdallah et al., 2005; Luque et al., 2011).

Se menciona que estudios realizados en el Rio Parana han determinado que
varias especies de peces se encuentran parasitadas con larvas de nematodos,
y que el género Contracaecum presenta la mayor incidencia entre los
hospederos (Da Rocha., 2011). Rello y Valero (2004), indican que a diferencia
de Anisakis, Pseudoterranova y Contracaecum, que se localizan en el estbmago

de mamiferos marinos y/o aves ictiéfagas.

Contracaecum sp. esta ampliamente distribuido en ambientes marinos y
dulceacuicolas. En medios continentales, el adulto de este nematodo habita en
aves piscivoras, mientras que en los marinos los hospederos definitivos son
mamiferos marinos. Accidentalmente, ocurre la infeccion en humanos al
consumir carne de pescado infectado. El caracter zoonético de Contracaecum
es limitado por su preferencia a parasitar 6érganos viscerales; sin embargo,
cuando el pez muere el nematodo migra al masculo y si éste no pasa por el
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proceso de limpieza rapidamente o no es congelado apropiadamente lleva al
cuadro zoondético (Martins et al., 2005). Se han reportado casos de anisakiasis
por consumo de peces marinos en paises como Japoén, Europa, E.E.U.U. Brasil
y Peru (Laffon et al, 2000; Cabrera & Trillo-Altamirano 2004). Sin embargo, aun

no se han registrado casos por consumo de peces continentales.

Costa et al., (2015) describieron 4 especies de digenea encontrados en H.
malabaricus y H. intermedius del rio Sao Francisco en Brasil. Donde ambas
especies de peces fueron parasitadas por la metacercaria Ithyoclinostomum sp.

Ithyoclinostomum sp. ha sido reportado en Brasil parasitando a distintos peces
en la forma de metacercaria enquistada en el musculo, branquias, pericardio y
pared externa del es6fago. Este digeneo presenta un ciclo de vida tipico de su
grupo, utiliza a moluscos y peces como hospederos intermediarios y su forma
adulta se encuentra en aves piscivoras Ciconiiformes y de la familia Ardeidae
(Diaz et al., 2003; Pinto et al., 2004; Delgado et al., 2017).

La trematodosis es de importancia en la salud publica del Oriente y Sudeste de
Asia, principalmente ocasionada por Clonorchis sinensis y Opisthorchis viverrini.
La via de infeccion es el consumo de peces de agua dulce en tejido muscular y

subcutaneo de los peces (Ferre, 2016).

No se han verificado reportes de trematodosis causados por I. dimorphum en
humanos; sin embargo, segun Aghlmandi et al. (2018) hallaron a Clinostomum
complanatum, perteneciente a la misma familia Clinostomidae, quien produce
infeccion en humanos, causados por el consumo de carne de pescado mal
cocida. La metacercaria se acopla a la faringe y ocasiona el sindrome llamado
halzoun. Se han reportado casos en Japén, Corea, Tailandia y la India, paises
en donde se considera como una zoonosis parasitaria importante para la salud

publica.

Los estudios parasitolégicos en peces dulceacuicolas disponibles en el Perd son
muy escasos, especificamente en H. unitaeniatus y H. malabaricus las Unicas
investigaciones son las antes mencionadas, razon por la cual nos planteamos el

presente estudio.
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4. HIPOTESIS

Los peces H. malabaricus y H. unitaeniatus de la familia Erythrinidae destinados

al consumo humano presentan parasitos potencialmente zoonoticos.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1Lugar de ejecucidn

El material biolégico fue adquirido de ejemplares provenientes de la pesca
artesanal en el Terminal pesquero del Distrito de Yurimaguas (5° 54'0" S, 76° &'
0" W) los cuales fueron procesados in situ, en el mes noviembre 2016, por la
tesista (Anexo 2, 3). Se realizé un segundo muestreo en el mes de Diciembre del
2017.Luego de ello, se llevé al laboratorio de Parasitologia de Fauna Silvestre y
Zoonosis de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, para su estudio (Anexo 4). La verificacion de la
identificacion de los peces se realizé en el Laboratorio de Ictiologia del Museo
de Historia Natural de la UNMSM.

5.2Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo transversal. En este disefio de
investigacion se recolectaron datos en dos momentos, a la vez que se efectta la

descripcion de las especies de parasitos aislados de los peces.

5.3Variables

Describir e identificar por morfoanatomia la diversidad de las diferentes especies
de endoparasitos aislados de los peces Hoplias malabaricus y Hoplerythrinus

unitaeniatus.
Indicadores:

e Tamafio de los parasitos
e [Forma observadas en el microscopio estereoscépico, microscopio de luz
y microscopia electronica de barrido

e Presencia de los endoparasito en la zona muestreada.

5.40peracionalizacion de las variables

Comparar desde el punto de vista morfologico las especies de endoparasitos

aislados de los hospederos tomados de su ambiente natural.

19



5.5Muestreo

Se evaluo el material parasitologico de H. malabaricus “fasaco” y H. unitaeniatus
“shuyo” (n=48) colectado de la pesca artesanal del puerto del distrito de
Yurimaguas, provincia de alto Amazonas - region Loreto. Los peces fueron
medidos y pesados utilizando una balanza y cinta métrica. Luego, fueron
disectados y revisados minuciosamente en bulsqueda de parasitos,
obteniéndose solo de la superficie visceral y musculo, los que fueron aislados y
lavados en solucion salina (0.85%). Seguidamente, los parasitos se fijaron en
alcohol al 70% para su andlisis posterior. Algunos fueron fijados en

glutaraldehido al 1% para microscopia electrénica de barrido.

5.6Procedimiento y andlisis de datos

Las muestras parasitolégicas fueron procesadas en el laboratorio para su
estudio, el digeneo fue prensado y fijado en alcohol al 70%. Posteriormente, para
el analisis morfologico fue coloreado con Carmin acético de Semichén y montado
con balsamo de Canada. Los nematodos fueron colocados en lactofenol de

Amann para su aclaramiento y observacién morfologica.

Para su identificacion taxondmica se utilizé bibliografia especializada. Para las
medidas se emple6 un ocular micrométrico y para los dibujos la camara Ilcida
Carl Zeiss. Latoma de fotos se realizo utilizando un microscopio estereoscopico

con camara digital incorporada (Leica DM750).

5.7 Aspecto ético

Los individuos de peces muestreados fueron adquiridos de la pesca artesanal
destinados para el consumo humano, por lo tanto el tamafio muestral no

representa una amenaza para la biodiversidad de la zona.
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6. RESULTADOS
6.1 De los hospederos icticos:

Se midieron 39 especimenes de H. malabaricus y 9 de H. unitaeniatus ambas
especies pertenecientes a la familia Erythrinidae (Figura 1). Las longitudes y

pesos de los especimenes estudiados se muestran en la tabla 1.
(fotos)

Tabla 1. Peso y tamafio de especimenes icticos

Especies ‘ Longitud (cm.) ‘ Peso (gr.)
H. malabaricus 21 - 38 (26.3) 160 - 690 (254)
H. unitaeniatus 24.5 - 33.2 (28.4) | 200. 620 (376.6)
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Figura 1: A) Hoplias malabaricus “fasaco”. B) Hoplerythrinus

unitaeniatus “shuyo”.
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6.2 Identificacion taxondmica por morfologia y biometria de los

nematodos:

Phylum: Nematoda
Clase: Chromadorea
Orden Enoplida
Superfamilia Dioctophymatoidea
Familia Dioctophymatidae Railliet, 1915
Género Eustrongylides Jagerskiold, 1909

(Fig. 2, 3, 4, 5,6)

Las larvas se encuentran enquistadas en el musculo y sobre la superficie
visceral. Una vez desenquistadas los nematodos presentan un color rojizo y el
cuerpo es de forma cilindrica, con una longitud total de 77 - 78 (77.5). En la zona
anterior del cuerpo presenta papilas distribuidas circularmente, diferenciandose
en papilas internas y externas. Con un eséfago muscular y glandular. No se
observé el anillo nervioso. El extremo posterior del macho termina en una

ventosa y en la hembra la terminacién es roma (Tabla 2).
Hospedero: H. unitaeniatus

Habitat: mesenterio, musculo
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Tabla 2. Hospedero, localizacion y morfometria (mm) de Eustrongylides sp.

Estructuras Presente estudio Vicentin et al., 2013 Bjeli¢-Cabrilo et al., 2013
Hospedero H.unitaeniatus Pygocentrus nattereri Sander lucioperca
Distribucién geogréfica Peru (Loreto) Brasil Serbia
Localizacién mesenterio, musculo mesenterio musculo
Longitud total 77 -78 (77.5) 49,50 - 66,69 25 -40
Diametro total 1.11-1.17 (1.14) 0,69 - 0,72 0,2-0,35
Cavidad bucal 0.14-0.18 (0.16) 0,04 - 0,06 0,09
Longitud esofago 7.60 - 8.63 (8.12) 2,20-4,70 2,90 - 5,00
Papila interna 0.01 - 0.02 (0.02) - -

Papila externa 0.02 - -

Ancho en extremo posterior 0.26 - -

Ancho de union esofago -
intestino 0.55 - 0.74 (0.65) - -
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Figura 2. Eustrongylides sp. A) Papilas internas con terminacion aguda. B) Papilas externas. A
microscopia optica.

Figura 3. Eustrongylides sp. larva, extremo posterior. A) Hembra, B) Macho. A
microscopia de luz.

25



0.5 mm

Figura 4. Eustrongylides sp. larva mostrando el

esofago muscular y glandular.
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Figura 5. Larva de Eustrongylides sp. A) Region cefélica mostrando las
papilas internas y externas con forma puntiaguada y redondeada,
respectivamente. Barra = 0,05 mm. B) Region caudal de larva hembra.

Barra = 0,2 mm.
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Figura 6. Eustrongylides sp. Union de es6fago muscular y glandular.

Barra = 0,5 mm.
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Phylum: Nematoda

Clase: Rhabditea
Orden: Ascaridida
Familia Anisakidae Raillet & Henry, 1912

Género Contracaecum Raillet & Henry, 1912

(Fig. 7y 8)

Los nematodos desenquistados presentan un color crema y forma cilindrica. El
cuerpo tiene una terminacion roma en la parte anterior, mientras que la posterior
termina en punta. Utilizando el aclarante lactonefol se observaron al
microscopio, estriaciones transversales en la cuticula de la region cefalica, un
diente, tres labios rudimentarios. No se observaron las papilas. Internamente, se
observé el esofago, ciego intestinal y el diverticulo esofagico (apéndice
ventricular). No se observé el anillo nervioso. La cola es cénica y termina en una

punta fina (Tabla 3).
Hospedero: H. malabaricus

Habitat: mesenterio
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Tabla 3. Hospedero, localizacién y morfometria (mm) de Contracaecum sp. (fam Anisakidae, larva L3)

Estructuras Presente estudio Martins et al., 2005 Vicentin et al., 2013 Pardo et al., 2008
Hospedero H. malabaricus H.malabaricus y H. unitaeniatus Pygocentrus nattereri H. malabaricus
Distribucién geografica Perd (Loreto) Brasil Brasil Colombia
mesenterio, intestino, tejido de
localizacién mesenterio musculo, mesenterio estbmago visceras
Longitud total 13-24 (19) 12 -34.5 15-27 18 + 2.59
Diametro total 0.45 - 0.60 (0.54) 0.60 - 1.03 0.6-0.7 0.66 £ 0.28
Longitud eséfago 1.75-2.28 (2.07) 1.87-2.61 1.7-2.3 155+ 0.64
Ancho eséfago 0.13 0.06 -0.12 - 0.08 + 0.01
Longitud apéndice ventricular 0.5 0.4-0.72 - 0.47+ 0.8
Longitud poro anal- pta de cola 0.09-0.18 (0.12) - - 0.13+ 0.04
Longitud del ciego 1.43-1.75 (1.56) 1.20-2.15 1.42-2.74 1.48+0.19

Reg. Cefalica- inicio de ciego

0.54 - 0.75 (0.67)
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Figura 7. Contracaecum sp. Ls. A) Region anterior
mostrando un diente y labios rudimentarios. B)
Ciego intestinal y diverticulo esofagico. C) Region

caudal terminando en punta. A microscopia optica.
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Figura 8. Contracaecum sp. Ls. A) Region cefélica mostrando diente, labios
rudimentarios, eséfago y estriaciones. B) Region caudal terminando en

punta, poro anal. Barra = 0,05 mm.
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Phylum Plathyelminthes
Clase Trematoda
Sublase Digenea
Orden Plagiorchiformes
Familia Clinostomidae Luhe, 1901
Género Ithyoclinostomum Witenberg, 1925

Ithyoclinostomum dimorphum

(Figura 9,10)

Descripcion. Basada en 1 espécimen

Cuerpo aplanado y elongado, llegando a medir 41 x 2,5. Presenta una ventosa
oral subterminal rodeando la boca, seguida de una faringe. Ciegos simples y
elongados, uno a cada lado del cuerpo llegando hasta el extremo posterior.
Posee una ventosa ventral o acetabulo con abertura subtriangular, ubicada en la

parte anterior del cuerpo a 2,5 mm de la ventosa oral.

El aparato reproductor se ubica en el tercio posterior del cuerpo. Los
testiculos(anterior y posterior) son lobados en forma de estrella y dispuestos en
tandem. El saco del cirro se abre en el gonoporo.

El ovario es intertesticular. Utero intercecal que asciende desde las glandulas de
Mehlis, por el lado izquierdo hasta el saco uterino. El saco uterino presenta
metratermo, el Utero converge con el saco del cirro en el gonoporo o atrio genital.
Los foliculos vitelinos se extienden paralelamente a los ciegos en el tercio

posterior del cuerpo (Tabla 4).
Hospedero: Hoplias malabaricus

Habitat: mesenterio
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Tabla 4. Hospedero, localizacién y morfometria (mm) de Ithyoclinostomum dimorphum.

Estructuras Presente estudio Benigno et al., 2014 Costa et al., 2015
Hoplias intermedius, H.
Hospedero H. malabaricus H. unitaeniatus malabaricus
Distribucién geografica Peru (Loreto) Brasil Brasil
Localizacién mesenterio mesenterio y musculo cavidad celémica y estbmago
Longitud total 41 23.6 15 - 33 (22)
Ancho maximo 2.5 1.9 1.50 - 4.00 (2.39)
0.52 - 0.57 (0.53) x 0.30 -

Ventosa oral (a x ) 0.45 x 0.38 0.40 x 0,36 0.32(0.31)
Faringe (a x ) 0.32 x 0.38 0.23 x0.32 -

0.23-0.94 (0.43) x 13.3-31.7
Ciego (a x ) 0,37 x 38 0.42 x 22.85 (19.7)

0.92-1.42 (1.05) x 0.90 - 1.20
Ventosa ventral (a x 1) 1.43 x1.45 1.25x1.15 (0.98)
Testiculo anterior 0.77 x 1.03 0.34 x 0.47 -
Testiculo posterior 0.67 x 0.75 0.23 x 0.45 -
Saco cirro 0.48 x 0.64 0.27 x 0.45 -
Ovario 0.14 x 0.26 0.12x0.18 -
Saco uterino 0.32 x2.82 0.25x 2.5 -
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Figura 9. Ithyoclinostomum dimorphum, metacercaria. A) extremo anterior de la larva,
mostrando la ventosa oral y ventral. B) extremo posterior con foliculos vitelinos, Gtero,

ovario, testiculos estrellados, saco de cirro y gonoporo.

35



%

) 1
I

/

/ ,‘:
Z !
Figura 10. Ithyoclinostomum dimorphum, metacercaria. A) Vista
ventral de la zona anterior mostrando ventosa oral y ventral B) Zona
posterior con 6rganos reproductivos: glandulas vitelégenas
paralelamente a los ciegos intestinales, saco uterino, metraterma,

testiculos estrellados, ovario, saco del cirro y gonoporo. Barra = 2mm.
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6.3 Prevalencia parasitaria hallada en H. unitaeniatus “shuyo” y H.

malabaricus “fasaco”.

Los resultados mostraron que el 23% de H. malabaricus y el 44.4% de H.

unitaeniatus dieron positivo (Tabla 5).

Tabla 5. Prevalencia de endoparasitos en H. malabricus y H. unitaeniatus.

Hospedero N° Positivos Negativos Parasito Prevalencia
H.
malabaricus 39 9(23%) 30 (77%) Contracaecum sp. 2.73% (7/39)
[. dimorphum 0.78 % (2/39)
H.
unitaeniatus 9 4(44.4%) 5 (55.6%) Eustrongylides sp. 44.4% (4/9)
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7. DISCUSION

El parasitismo por nematodos en peces puede afectar su salud ocasionando
estrés oxidativo, dafio tisular, entre otros; llevandolos incluso a la mortandad
(Olivero et al., 2008). Por otro lado, las metacercarias de trematodos digeneos
son consideradas uno de los parasitos mas prevalentes en peces; ocasionando

pérdida de peso y alta mortalidad (Aghlamandi et al., 2018).

La helmintofauna de los peces H. mlabaricus y H. unitaeniatus ha sido poco
estudiada en el Perd, siendo Brasil el pais sudamericano con mayores
investigaciones al respecto. Benigno et al. (2012) publicaron el hallazgo de larvas
de Eustrongylides sp. en los peces antes mencionados obtenidos del lago Arari
en Brasil, con prevalencias de 56.86 y 53.84 % respectivamente, aislados del
muasculo, mesenterio y serosa del higado. Measures (1988) evalud la
prevalencia de E. tubifex en peces del lago Guelph entre los afios 1983 y 1985
encontrando 12.9% de ejemplares parasitados experimentalmente. En lItalia
(Dezfuli et al., 2015), evaluaron la prevalencia de Eustrongylides sp. en 500
individuos de Perca fluviatilis encontrdndose parasitados el 6%, ubicados en el
musculo epaxial. Vicentin et al. (2013) reportaron en la region de Mato Groso do
Sul, Brasil una prevalencia de 1.32% en el pez Pygocentrus nattereri, mientras
gue, Meneguetti et al. (2013) describen por primera vez a Eustrongylides sp. en
la Amazonia Occidental de Brasil, con una prevalencia de 93.3%. Asimismo, la
larva de Eustrongylides sp. fue encontrada en Rhinella marina con una

prevalencia de 21.43%.

La prevalencia de larvas de Eustrongylides sp. en el presente estudio fue de
44.4% (4/9) en H. unitaeniatus, enquistados en el mesentereo y masculo; pero,
no fue hallado en H. malabaricus. Los ejemplares que describimos en esta
investigacibn miden 77-78 mm, coincidiendo con Meneguetti et al. (2013)
guienes mencionan un tamafio similar (50 -70 mm); mas no, con los descritos
por Vicentin et al. (2013); Bjelié-Cabrilo et al. (2013) y Pilitt y Lichtenfelsand

(1986), cuyos ejemplares son de menor tamaiio.

Segun Pilitt y Lichtenfelsand (1986), se puede diferenciar a las larvas de estadio
3y 4, por la longitud del cuerpo, la forma terminal de la regién cefalica (conica

en la larva 3 y redondeada en la 4) y la presencia de un anillo o halo distintivo
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alrededor de las papilas cefalicas y labiales. Ademas, la presencia de capas
cuticulares suele ser util para reconocer al estadio larval (Measures, 1988).
Segun Arai et al. (2016) y Xiong et al. (2009) la larva Ls retiene la cuticula del
segundo estadio (L2), mientras que L4, las del segundo y tercer estadio Pilitt y
Lichtenfelsand (1986) mencionan las medidas de las larvas en el rango de (8,9
—11,5mm para Lz y de 15,2 a 115 mm la L4); Bjeli¢-Cabrilo et al. (2013) dan una
medida de 27 — 40 mm; Vicentin et al. (2013) de 49.5 a 66.69 mm y Meneguetti
et al. (2013) de 50 a 70 mm, no especificando las diferencias de los estadios.
Measures (1988) menciona un rango 32,2 a 83,4 mm para el estadio L4 de E.
tubifex. En Norte América, la larva de E. wenrichi encontrada en el anfibio

Amphiuma sp. tuvo un tamafo de 87 a 126 mm de longitud.

Los ejemplares aqui descritos tienen la region cefélica redondeada y un tamafio
de 77-78 mm, lo cual nos indicaria la posibilidad de que correspondan a la larva
L4. No se pudo observar a microscopia de luz el halo alrededor de las papilas ni

con claridad las capas cuticulares.

Algunos autores (Arai et al., 2016) inclusive mencionan caracteristicas como
ventosas caudales que se presentan en los machos (L3), siendo mas
desarrolladas en la Ls; a diferencia de las hembras que tienen un extremo
posterior con terminacion roma. En nuestros especimenes se pudieron
diferenciar estadios larvales hembras de machos en algunas ocasiones; sin

embargo fue dificil observar estas estructuras en todos los ejemplares.

La identificacion se pudo lograr s6lo hasta género, pues como ya se ha
mencionado se requiere de especimenes adultos para la identificacion
especifica. Este estudio es el primer reporte de Eustrongylides sp. que se registra

para el Peru.

En esta investigacion se identificaron también a las larvas de Contracaecum sp.
aisladas del mesenterio de H. malabaricus, con un tamafio de 13 a 24 mm;
mientras que en Brasil Martins et al. (2005) encontraron en H. malabaricus y H.
unitaeniatus alojados en el masculo y mesenterio con un rango de longitud 12 —
34,5; y Vicentin et al. (2013) en el mesenterio, madsculo y estobmago de

Pygocentrus nattereri midiendo de 15 a 27 mm. En Colombia, Pardo et al. (2008)
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reportaron en las visceras con una longitud de 18 = 2,59. Coincidiendo las

mediciones morfométricas de nuestros especimenes con lo antes mencionado.

Brasil es el pais sudamericano con mas investigaciones parasitoldgicas y ha
reportado la presencia de larvas de Contracaecum en distintos peces
continentales; que incluyen a H. malabaricus, H unitaeniatus, Pseudoplatystoma
corruscans, Pimelodella lateristriga, Astyanax bimaculatus, A. fasciatus,
Rhamdia quelen, Cichla monoculus, Plagioscion squamosissimus, Cichla
monoculus y Acestrorhynchus lacustris, peces que se encuentran también en el
Peru (Ortega et al., 2011; Martins et al., 2015).

En cuanto a la prevalencia, Benigno et al. (2012) trabajaron con H. unitaeniatus
y H. malabaricus encontrando larvas Ls de Contracaecum sp. con una alta
prevalencia 84,31 y 95,19% respectivamente, encontrados en musculo,
mesenterio, serosa del higado y ovarios. Mientras que en este estudio, solo H.
malabaricus present6 larvas de Contracaecum sp. con una prevalencia de
17,9%, localizados en el mesenterio. Asi mismo, Delgado et al. (2017) reportaron
a Contracaecum en H. unitaeniatus de la misma zona geogréfica del presente

estudio, no mencionando la prevalencia.

En Colombia, Olivero et al. (2008) evaluaron la prevalencia e intensidad del
parasitismo de larvas de Contracaecum en H. malabaricus procedente de 5 rios
y una ciénaga. Hallaron una prevalencia del 100% en todos los puntos de
muestreo a excepcion del rio amazonas en Leticia, considerado en ese estudio
como casi pristino, con un 6,12 %. La zona del rio Magdalena resultd con la
mayor incidencia parasitaria, siendo éste el cuerpo de agua principal de
Colombia que recibe las vertientes de contaminacion microbiolégica y quimica
de todo el pais. La prevalencia en este estudio de Contracaecum sp. fue de
2,73% lo que podria ser utilizado como un indicador de calidad del agua del lugar
de la toma de muestra. Sin embargo, esto es una suposicion, lo cual requeriria

realizar mas estudios.

En el presente trabajo, se reporta a Hoplias malabaricus como nuevo hospedero

para Contracaecum sp. en el Peru.
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Ithyoclinostomum sp. ha sido reportado en Brasil parasitando a distintos peces
en la forma de metacercaria enquistada en el musculo, branquias, pericardio y
pared externa del esd6fago (Diaz et al., 2003 y Pinto et al., 2004). En el Peru
Delgado et al. (2017), reportaron a esta metacercaria en la superficie visceral de

H. unitaeniatus y la presente investigacion en el mesenterio de H. malabaricus.

El espécimen reportado por Delgado et al. (2017) tuvo una longitud de 50 mm
con un testiculo anterior 1,625 x 0,775 y el posterior 0,775 x 650 mm; mientras
que, las medidas obtenidas en esta investigacion fueron de 0,77 x 1,03 y el
posterior 0,67 x 0,75 mm. Se observa una diferencia considerable respecto a los
testiculos anteriores, podria atribuirse al mayor tamafio del especimen o tal vez
debido a la técnica de tincidbn que permite observar con mayor claridad las

estructuras.

La longitud total del especimen aqui descrito es de 41 mm, resulta menor al
descrito por Delgado et al. (2017) (50 mm), pero mayor al descrito por Costa et
al. (2015) con 33 mm y Benigno et al. (2014) (23,5 mm), este ultimo inclusive
correspondiente al mismo hospedero (H. malabaricus).

Otra caracteristica que llama la atencion fue la disposicion del Gtero, pues este
asciende por el lado izquierdo del testiculo anterior, coincidiendo con lo
observado por Delgado et al. (2017), pero contrastando con lo descrito por

Benigno et al. (2014); quienes observaron por el lado derecho del testiculo.

Con respecto a la prevalencia, Benigno et al. (2014) hallaron en H. malabaricus
una prevalencia baja (0.96%), localizado en el musculo y en H. unitaeniatus (2.94
%), situado en el musculo y mesenterio; el especimen aislado de H. malabaricus
tuvo una longitud de 23 mm. Costa et al. (2015) también reportaron a
Ithyoclinostomum sp. en este ultimo pez con prevalencia de 5.81% y una longitud
corporal de 22 mm. El ejemplar descrito en el presente trabajo tiene una longitud
de 41 mm y una prevalencia de 0,78%. Hasta el momento, las larvas descritas
en Brasil tienen un tamafio mas pequefio (22 — 23 mm) comparadas con las
descritas en el Pert (41 — 50 mm), teniendo en cuenta que se han reportado en
las mismas especies de peces. Segun Delgado et al. (2017), las larvas de |.

dimorphum pueden permanecer hasta tres afios, pero una alta prevalencia en
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los peces puede ocasionar la muerte. Cuando se les encuentra alojado en la
musculatura ocasionan mortalidad, morbilidad y descarte de los peces. Por otro
lado, no hay estudios de la ocurrencia estacional de metacercarias en peces de

agua dulce en zonas de clima tropical (Chubb 1979).

Segun Mancini et al. (2014) Contracaecum sp. es capaz de desarrollarse en un
rango amplio de caracteristicas quimicas del agua; sus larvas pueden sobrevivir
fuera de sus hospedadores entre -20°C a 65°C; asi también trabajos
experimentales como el de Von Brand (1938) quien menciona que las larvas de

de Eustrongylides sp. sobreviven hasta 95 dias a 4°C .

Las larvas de Contracaecum sp. utilizan a los copépodos como hospederos
intermediarios, mientras que Eustrongylides sp. a oligoquetos. Lo que podria
significar diferencias en la capacidad de dispersion y colonizacién. Coyner et al.
(2002) observaron una prevalencia mayor de Eustrongylides sp. en sitios
alterados por el hombre, lo que llevo a la suposicion de que las actividades
antropicas podrian influir en el ambiente favorable de los oligoquetos. Por lo
general, las infecciones por endoparasitos helmintos tienden a disminuir con
niveles altos de contaminacion (Sures, 2008). Los nematodos son indicadores
sensibles de eutrofizacion y efluentes termales, mientras que los digeneos son

buenos indicadores para metales (Chubb, 1980).

Carvalho (2017) afirma que las larvas de Eustrongylides ignotus presentan
caracteristicas de especie satélite, aun en condiciones favorables. En el presente
estudio la prevalencia de Eustrongylides sp. resulté mayor a la de las otras dos
especies de parasitos, lo que podria advertir de un ambiente afectado por

impacto humano, haciéndolo propicio para este género.

El lugar de muestreo del presente trabajo ha sido reportado por Armas (2010)
con concentracion de coliformes fecales, aceites y oxigeno disuelto superiores a
los limites maximos permisibles establecidos, asi también para los metales hierro
y manganeso; por lo gue se asume que podria afectar a la poblacién de parasitos

y sus hospederos estudiados en la presente investigacion.

Los cambios en la abundancia parasitaria no puede ser utilizado como un simple
bioindicador de impacto ambiental, pues hay contradicciones en cuanto al efecto

en la abundancia de parasitos en peces, dependiendo de la especie o la
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respuesta fisiologica (Vidal Martinez, 2009; Sure, 2008); sin embargo, faltan
estudios o no hay informacion para evaluar las consecuencias de las condiciones

ambientales sobre las poblaciones parasitarias y su prevalencia.

Finalmente, el Unico trabajo sobre I. dimorphum reportado para el Peru fue el de
Delgado et al. (2017) quienes realizaron la identificacion aislando de H.

unitaeniatus; mientras que el presente estudio se reporta en H. malabaricus.
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8. CONCLUSIONES

Se hallaron las especies de endoparasitos Eustrongylides sp.,
Ithyoclinostomum dimorphum y Contracaecum sp.; encontrandose el
primero en Hoplerythrinus unitaeniatus y los dos ultimos en Hoplias

malabaricus.

Se registra por primera vez a Eustrongylides sp. para el Peru.

Se reporta a H. malabaricus como nuevo hospedero de Contracaecum sp

e lhyoclinostomum dimorphum.
La contaminacién del medio acuéatico puede disminuir la prevalencia de

Ithyoclinostomum dimorphum y Contracaecum sp, mientras que para

Eustrongylides sp. puede favorecerla.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar muestreo en épocas de crecida de rio, en los meses de octubre-

abril, ya que se pescan mayor variedad de especies y de mayor tamaiio.
Complementar el estudio evaluando la calidad del agua con
macroinvertebrados y/o pardmetros fisicoquimicos de los puntos de

muestreo.

Realizar la identificacion de las especies utilizando técnicas moleculares.
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ANEXOS
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Humanos se infectan
al ingerir pescado
crudo o mal cocido

Aves se infectan al
ingerir el pez

Adultos se
reproducen

Huevos
embrionados

Oligoqueto siendo
ingerido por pez

Huevos con
larvas

Huevos ingeridos
por cligoquetos

Anexol. Ciclo bioldgico de Eustrongylides sp. modificado de
De Magalhées et al., 2012.
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@ [(FEr B = A IR e b RS
Anexo 2. Ubicacion geografica terminal portuario del distrito de Yurimaguas,

Alto Amazonas, Loreto. Tomado de https://www.google.com/earth/.
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Anexo 3. Lugar de muestreo, terminal portuario de Yurimaguas

Anexo 4. Andlisis de muestras en Laboratorio de

Parasitologia de Fauna Silvestre y Zoonosis - UNMSM
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