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RESUMEN

La corinosomiasis es una zoonosis menor causada por acantocéfalos parasitos del género
Corynosoma Luhe, 1904 (Polymorphidae), infeccion adquirida a través del consumo de carne
cruda de peces marinos. El presente trabajo tiene como objetivo identificar la presencia de
Corynosoma sp. en pescados blancos de interés econdmico y su importancia zoondtica durante
los meses de verano del afio 2018 en el Peru. Para ello, se muestrearon 35 individuos de cada
especie de pez: Paralichthys adspersus “lenguado”, Paralabrax humeralis “cabrilla” y
Cheilodactylus variegatus “pintadilla” procedentes del terminal pesquero de Chorrillos.
Ademas, se trabajé material codificado procedentes del puerto de San Andrés, Pisco, Ica. Los
especimenes parasitarios fueron identificados por sus caracteristicas morfoldgicas y
microfotografiados por Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Se aislaron 203 larvas
cistacantos presentes en P. humeralis con una prevalencia de (67.71%), 235 (54.29%) en C.
variegatus y 71 (42.86%) en P. adspersus. Se utiliz6 el Kit comercial (ADN DNeasy tissue Kit
de Qiagen, USA) para extraer el ADN gendmico y se amplifico por PCR usando el gen
citocromo c oxidasa subunidad 1 (cox1). El analisis genético permitio identificar la presencia
de la especie Corynosoma australe (=Corynosoma obtuscens) en 17 muestras, para ello, se
obtuvieron secuencias con fragmentos de 594, 639 y 660 pb. La construccion del arbol
filogenético fue soportada usando maximun likelihood modelo Kimura-2 parametros, donde
las secuencias se agruparon en un clado hermano con secuencias nucleotidicas depositadas en
el GenBank con valores de bootstrap mayores a 91% de similitud. En conclusion, se
proporciona por primera vez una data molecular identificada con el marcador genético cox1 a
C. australe aisladas de tres especies de peces de interés comercial con una alta incidencia frente

a las costas del mar peruano.

Palabras clave: Corynosoma australe, corinosomiasis, cistacanto, gen cox1, peces teledsteos.



ABSTRACT

Corinosomiasis is a minor zoonosis caused by acanthocephalus parasites of the genus
Corynosoma Lihe, 1904 (Polymorphidae), an infection acquired through the consumption of
raw meat of marine fish. Aimed to identify the presence of Corynosoma sp. in white fish with
economic interest and the zoonotic importance during 2018 summer season in Peru. For that,
35 individuals of each fish were collected: Paralichthys adspersus “lenguado”, Paralabrax
humeralis “cabrilla” y Cheilodactylus variegatus “pintadilla” from the Chorrillos fishing
terminal. In addition, coded material from the port of San Andrés Pisco, Ica, was also analyzed.
The Parasitic specimens were identified by morphological characteristics and were
microphotographed using Scanning Electron Microscopy (SEM). 203 cystachanth larvae were
isolated from P. humeralis with a prevalence of (67.71%), 235 (54.29%) from C. variegatus
and 71 (42.86%) from P. adspersus. The commercial Kit (DNA DNeasy tissue Kit from
Qiagen, USA) was used to extract the genomic DNA and it was amplified by PCR using the
cytochrome ¢ oxidase subunit 1 (cox1) gene. The genetic analysis included identifying the
presence of the species Corynosoma australe (= Corynosoma obtuscens) in 17 samples, for
this, sequences with fragments of 594, 639 and 660 bp were obtained. The construction of the
phylogenetic tree was supported using Kimura-2 model maximum likelihood parameters,
where the sequences were grouped in a sister clade with nucleotide sequences deposited in the
GenBank with bootstrap values higher than 91% similarity. In conclusion, for the first time,
molecular information identified with the genetic marker cox1 a C. australe isolated from three

species of fish of commercial interest with a high incidence on the Peruvian sea coast.

Key words: Corynosoma australe, Corinosomiasis, cystacanth, cox1 gene, teleost fish.
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1. INTRODUCCION

El mar peruano pertenece a un sector del océano pacifico con una amplitud de 200 millas
marinas y estd reconocido entre los mas ricos del mundo debido a la corriente de Humboldt,
siendo esta una masa de agua fria que llega al mar aportando consigo una gran cantidad de
nutrientes, fitoplancton y zooplancton, que son microorganismos que constituyen el alimento
fundamental para las especies marinas generando asi una gran biodiversidad de peces,
moluscos, crustaceos y algas. La riqueza de nuestro mar se demuestra en la gastronomia del
Per( y ello a su vez favorece el desarrollo de la industria pesquera tanto artesanal como
industrial.

Dentro de la gran lista de peces que presenta nuestro litoral tenemos tres especies con gran
importancia socioeconémica y son utilizadas en la alimentacion de las familias peruanas: El
lenguado Paralichthys adspersus presenta una alta demanda e importancia comercial debido
a que este pez posee una carne blanca y magra, por lo que es muy apreciado, entre los peces
marinos es uno de los que tiene mayor valor (Mejia et al., 1970), pudiendo comercializarse
hasta en S/.80.00 nuevos soles el Kg.

La Cabrilla Paralabrax humeralis es una de las principales especies dentro de la pesqueria
demersal, su carne se considera de buena calidad y es utilizado en la alimentacion. Debido a
que es una especie con gran demanda en el mercado nacional, se promueve la investigacion
sobre su biologia con el fin de generar tecnologias para su cultivo.

La Pintadilla Cheilodactylus variegatus es muy codiciado por la poblacion peruana debido al
bajo costo. El precio promedio anual registrado entre los afios 2014 y 2017 oscilan entre los S/.

9.40y S/. 12.50 nuevos soles el Kg.

Los peces marinos de consumo humano, en su mayoria pueden ser portadores de formas

larvarias de parasitos que completan su ciclo bioldgico en mamiferos marinos (Rice, 1998).
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Algunas de estas formas larvarias pueden infectar al hombre y dar lugar al desarrollo del
parésito adulto ocasionando pérdidas socioeconémicas, ya sea por la transmision al humano de
patdgenos de importancia en salud publica o aquellas que, al estar presentes, pueden ocasionar
el deterioro o dafio del producto, el cual debe ser descartado de las lineas de comercio o
produccion, segln lo establece la normativa sanitaria vigente. El riesgo de infeccion parasitaria
es grande cuando se consume pescados crudo, pescados que no haya sido cocido correctamente
0 sometidos a un congelamiento insuficiente, ya que podrian contener larvas infectivas de
helmintos. Es asi como se puede desarrollar una ictiozoonosis en el ser humano y causar

diferentes malestares.

Corynosomiasis es una enfermedad zoonética causada por parasitos pertenecientes al género
Corynosoma. La via de infeccidon es por la ingesta de peces marinos que estén infectados con
este espécimen. Corynosoma strumosum (Rudolphi, 1802) ha sido reportado en Alaska, en el
mar Caspio (Amin, 2011) y Corynosoma validum Van Cleave, 1953 recientemente encontrada

en el ileon de un paciente en Hokkaido, Japén (Kaimoto, 2018).

De los acantocéfalos que son transmitidos por peces, el género Corynosoma se ha registrado
que, durante su ciclo de vida, los huevos son ingeridos por un invertebrado, que a su vez sirve
de alimento a varias especies de vertebrados. La larva infectiva (cistacanto) puede albergarse

en peces, y el adulto se desarrolla cominmente en mamiferos marinos (Kuzmina, 2018).

En el Perq, es comun encontrar el estadio juvenil de Corynosoma sp. enquistado o libre en la
superficie visceral de numerosos peces de importancia comercial, mientras que el estadio

adulto se localiza en el intestino grueso de pinnipedos.
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1.1.  Planteamiento del problema

Enel Perd, se ha registrado una importante y variada fauna parasitaria, relacionada a los peces
que son altamente consumidos por nuestra poblacion.

La demanda de peces para el consumo humano aumenta cada vez méas en nuestro pais gracias
al desarrollo y la constante innovacion de la gastronomia peruana, por eso existen
especificaciones en técnicas de fecundacion, crianza y desarrollo para las diferentes especies
de peces y asi obtener un ejemplar en éptimo estado para el consumo o comercio. Los paréasitos
atentan contra estos objetivos ya que se ha demostrado que en otros paises la presencia de
estadios juveniles del género Corynosoma en peces de consumo humano pueden causar
problemas de salud con complicaciones en el tracto digestivo, perdidas socioeconémicas y
dafio del producto para el comercio. En el Pert se ha reportado a Corynosoma sp. en la
superficie visceral y musculatura de los peces de consumo comun, considerandose que podria

ser potencialmente zoon6tico .

1.2. Formulacion del problema

En el Perd, existen pocos estudios con relacion de la presencia de larvas parasitarias del género
Corynosoma en peces, siendo en su totalidad estudios a nivel taxonomico. Por este motivo,
proponemos realizar una identificacion genética de esta especie aplicando técnicas
moleculares, utilizando la larva cistacanto aislada de peces de alto interés comercial para

posteriores estudios epidemioldgicos moleculares.
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1.3. Justificacion

En nuestro pais, son muy pocos los estudios relacionados con las zoonosis transmitidas a traves
del consumo de productos marinos crudos o semi crudos y mucho menos estudios sobre
enfermedades descuidadas o no registradas como la “corynosomiasis” ya que es un género
poco estudiado. A pesar que la carne de pescado cruda es la fuente principal de platos tipicos
y de alto consumo en el Perd, podrian tener un impacto insospechado en la salud publica con
posibles manifestaciones gastrointestinales no reportadas.

En Trujillo se reportaron los primeros 4 casos humanos de un acantocéfalo identificado como
Profilicollis altmani parasitando al ser humano, siendo el primer informe en el mundo sobre

infeccion humana de este acantocéfalo.

Por este motivo, realizar diagndsticos rapidos y altamente confiables de formas larvarias
parasitarias aisladas de peces debe ser considerada importante, ya que, puede ser una causa
potencial de dolencias del tracto gastrointestinal que se ignora luego del consumo de pescado

crudo y/o mariscos en paises altamente pesqueros.
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1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general
= |dentificar a Corynosoma sp. en pescado blanco Paralichthys adspersus, Paralabrax

humeralis y Cheilodactylus variegatus de interés econdmico y de relevancia zoonética.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar por morfologia a Corynosoma sp. mediante claves taxondmicas.

= |dentificar a Corynosoma sp. utilizando Microscopia Electronica de Barrido (MEB).

= Determinar molecularmente la especie de Corynosoma utilizando el gen cox1.

= Construir un arbol filogenético con las secuencias del gen cox1 amplificado a partir del
ADN obtenido de las muestras procesadas.

= Confirmar si la especie C. australe es una sinonimia de C. obtucens.
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1. MARCO TEORICO

El mar peruano esta reconocido entre los mas ricos del mundo contando con méas de mil
especies de peces, ademas de moluscos, crustaceos y algas, esta riqueza se ve reflejado en la
gastronomia del Per( que muestra una amplia diversidad de platos a base de pescado crudo
entre ellos el ceviche, tiradito y sashimi.

El parasitismo en peces ocasiona grandes pérdidas socioeconémicas debido al deterioro o dafio
del producto, el cual debe ser descartado de las lineas de comercio o produccién o por la
transmision al humano de patdgenos de importancia en salud pablica (Serrano et al., 2017).
Estas parasitosis que son causadas por la ingesta de carne de pescado cruda se denominan
ictiozoonosis. Entre ellas, de acuerdo con (Coombs y Crompton,1991; Ashford y Crewe,
2003), se conocen 95 parasitosis producidas por especies de helmintos como los platelmintos,

nematodos y acantocéfalos.

Los acantocéfalos son parasitos estrictos de vertebrados y su forma larvaria se desarrolla en un
hospedero intermediario invertebrado. EI hombre puede infectarse con estos paréasitos; por esta
razon, el estudio de los acantocéfalos también tiene importancia en el bienestar y la salud. En
nuestro pais se conocen muy pocas especies, registrando hasta la fecha solo 25, mayormente

de animales de vida silvestre (Tantalean et al., 2005).

Inohuye R, et al. (1995) indican que Corynosoma sp. presenta un cuerpo pequefio claviforme,
con una porcion anterior del tronco ensanchada y aplanada con forma de disco o bulbo. Con
presencia de espinas en el cuerpo y una probdéscide que se eleva desde el bulbo del tronco y se
dobla ventralmente. Los ganchos de la proboscide estan dispuestos entre 14-28 hileras con 8-

18 ganchos cada una.
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Es comun encontrar el estadio juvenil de Corynosoma obtuscens Lincicome, 1943 enquistado
o libre en la superficie visceral de numerosos peces de importancia comercial, mientras que el
estadio adulto se localiza en el intestino grueso de lobos marinos. También infecta en forma
natural a hospederos no habituales como el perro doméstico, al que causa lesiones intestinales

por medio de su probdscide y el zorro, Pseudolopex culpaeus.

Corynosoma australe Johnston 1937 se ha registrado en nuestro pais (Tantalean et al., 1994).
Durante su ciclo de vida, los huevos son ingeridos por un invertebrado, que a su vez sirve de
alimento a varias especies de vertebrados. La larva infectiva (cistacanto) puede albergarse en

peces Yy el adulto se desarrolla cominmente en mamiferos marinos.

Es de interés nacional mantener actualizada la data de la fauna parasitaria presente en las
especies hidrobiologicas destinadas al consumo humano directo o indirectamente, con la
finalidad de establecer estudios experimentales orientados a conocer los hospederos definitivos
no naturales en que se desarrolla los paréasitos, asi como la capacidad infectiva y su relacién

con la infeccién humana (Serrano et al., 2017).

2.1.  Corynosomiasis
La corinosomiasis es una zoonosis menor causada por acantocéfalos parasitos del género
Corynosoma Lihe, 1904 (Polymorphidae), infeccion adquirida a través del consumo de carne
cruda de peces marinos. Este género incluye a mas de 40 especies y tipicamente se reproducen
en mamiferos acuaticos y aves, pero una especie C. seropedicus Machado Filho, 1970, se

reportd en perros, sin embargo, se consideran hospederos accidentales (Noronha, 1988).
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Uno de los primeros casos registrados es por Corynosoma strumosun (Rudolphi, 1802) en Inuit
Alaska (Schmidt, 1971), y actualmente se ha aislado a Corynosoma validum Van Cleave, 1953
del ileon de un paciente en Hokkaido, Japon (Takahashi et al., 2016).

Se reportd un caso peculiar de corinosomiasis en un hombre de 73 afios de edad diagnosticado
por endoscopia, los resultados de los examenes determinaron especies no identificadas de
Corynosoma sp. y Corynosoma villosum aislados del intestino delgado, ademaés, el diagnostico
endoscopico sugirié relevancia entre el dolor abdominal y las infecciones presentes en el
intestino delgado. Los acantocéfalos aislados estaban compuestos de hembras gravidas con
huevos desarrollados, lo que sugiere que estos parasitos pueden sobrevivir durante mucho
tiempo en el intestino después de la infeccion. En este caso, el breve intervalo entre infecciones
parece deberse a los habitos alimenticios del individuo, que consistian en consumir

regularmente mariscos crudos (Fujita et al., 2016).

2.2.  Agente etioldgico

2.2.1. Caracteristicas morfologicas basicas

Desde una perspectiva evolutiva y funcional, la morfologia de la mayoria de parasitos esta
relacionada por la necesidad de un anclaje eficaz a sus hospederos. Los acantocéfalos en
particular, han desarrollado una probdscide armada con ganchos que se anclan al intestino de
su hospedero definitivo (Sinisalo y Valltonen, 2003). Especies como Corynosoma Liihe,
1904 infectan a un gran grupo de mamiferos marinos y aves alrededor del mundo. La
morfologia de este grupo es peculiar presenta un tronco anterior inflado y doblado
ventralmente dandole una apariencia de pipa, la parte ventral del tronco esta recubierta por
espinas que da el soporte y estabilidad en el sustrato a la hora de utilizar la proboscide para el

momento del anclaje. (Aznar et al., 2018).
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Hernandez-Orts et al. (2016), describe las diferentes caracteristicas en los estadios del género
Corynosoma. Los adultos son de coloracién blanquecina, hembras de mayor tamafio que los
machos, proboscide subcilindrica armada con 21-24 filas longitudinales con 11-13 ganchos.
Cistacantos presentan un mismo tamafio en machos y hembras con proboscide subcilindrica

armada con 18 filas longitudinales con 12-13 ganchos.

2.2.2. Ciclo de vida

Los acantocéfalos presentan un ciclo de vida indirecto, en las especies acuaticas, los peces o
aves pueden ser sus hospederos definitivos y los crustaceos actlan como hospederos
intermediarios. Se da inicio mediante una larva acantor parcialmente formada en el huevo,
cuando este es ingerido por un invertebrado termina su desarrollo, perfora el intestino de su
hospedero y se ubica en el hemocele donde se transforma en una segunda larva que es la
acantela, la cual forma una probdscide rudimentaria (Skorobrechova et al., 2012). La acantela
se desarrolla en otra forma larvaria, el cistacanto, cuando se rodea de una membrana producida
por el crustaceo, convirtiéndose entonces en la forma infectiva (Nikishin et al., 2007). Cuando
el hospedero intermediario es ingerido por un pez que puede actuar como hospedero definitivo,
el cistacanto abandona su cubierta, extiende su probdscide sujetdndose al intestino del

hospedero llevandose a cabo su madurez sexual y reproduccion.

Aunque se desconocen los ciclos de vida completos de la mayoria de las especies
de Corynosoma, la evidencia disponible de varias especies indica que los anfipodos bentdnicos
actuan como hospederos intermediarios para las etapas larvales, es decir, la acantela y el
cistacanto (Zdzitowiecki y Presler, 2001). Los cistacantos de muchas especies

de Corynosoma se han registrado en todo el mundo en una amplia gama de peces teledsteos
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que se infectan al alimentarse de anfipodos infectados pudiendo servir como hospederos
paraténicos cerrando la brecha trofica entre los hospedadores intermedios y definitivos
(Laskowski y Zdzitowiecki, 2005), y que también pueden circular ampliamente a través de la

red tréfica a través de la transmision de pez a pez (Herndndez-Orts et al., 2013).

Estos peces a su vez son ingeridos por mamiferos marinos que son hospederos definitivos, el
mas comudn es Otaria byronia (=Otaria flavescens) "lebn marino de Sudamérica”. Los
cistacantos se desarrollan a adultos en el intestino, se realiza la fecundacion y comienzan a

producir sus primeros huevos.

Corynosoma sp.
W\

Hospedero accidental

HOSPEDERO DEFINITIVO
Otaria byronia

Hospederos paraténicos

Paralichthys adspersus Cystacant; g9

/ e~ press

; / Cistacanto
Anfipodos
_Sah N

Cheilodactylus variegatus

5

Paralabrax humeralis

Fig.1. Ciclo de vida de Corynosoma sp.
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2.2.3. Distribucion geografica

La distribucion geogréafica del acantocefalo Corynosoma se asocia a aguas frias, ecosistemas
boreales y templados, siendo la mayoria de casos en paises balticos, asiaticos, las costas del

pacifico y atlantico (Nickol et al., 2002).

El lobo marino sudamericano es uno de sus principales hospederos definitivos por esa razon,
varias especies de Corynosoma estdn presentes en paises como Ecuador, Perl, Chile,
Argentina, Uruguay Y el sur de Brasil. En el hemisferio norte se reporta presencia en México,
Estados Unidos, Alaska y Canada donde se encuentran especies parasitando a mamiferos

marinos.

Este acantocéfalo también se encuentra en Europa principalmente en paises que rodean el mar
Baltico como Suecia, Finlandia, Rusia, Polonia, Alemania y Dinamarca. En Jap6n se
detectaron casos de Corynosomiasis en humanos que fueron extraidos del intestino de pacientes

con dolores ventrales (Fujita et al., 2016).

2.2.4. Prevalencia

Las infecciones humanas por Corynosoma han sido reportadas casi exclusivamente en Japén
en la isla Hokkaido, un hombre con dolor abdominal fue sometido a una proctoscopia donde
se detectdé un cuerpo extrafio de color blanquecino (5mm) incrustado en el ileon;
posteriormente, identificado molecularmente como Corynosoma villosum (Fujita et al., 2016).
Otro reporte, es de una mujer con bastante dolor abdominal y que no presentaba una
enfermedad pre existente, fue sometida a una gastroduodenoscopia y colonoscopia en las
cuales se encontrd ulceras y un parasito (10mm) en el ileon que estaba fuertemente incrustado,

posteriormente, fue identificado como Corynosoma validum correspondiendo el espécimen a
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una hembra con la cavidad corporal llena de huevos (Takahashi et al., 2016). En el Peru, se
desarroll6 un estudio experimental con Corynosoma obtuscens, orientado a conocer la
capacidad infectiva en un hospedero definitivo no natural como el “perro domestico”. En este
estudio se observé que Corynosoma presento una alta capacidad infectiva e inespecificidad
para el hospedero definitivo, convirtiéndolo en un parasito potencial para el hombre (Castro y

Martinez, 2004).

2.3. Clasificacion taxonémica

Aznar et al. (2018), dividieron a Corynosoma en dos generos, Corynosoma para especies
marinas y Pseudocorynosoma para especies de agua dulce, basado en divergencias anatomicas,
ecologicas y filogenéticas. (Garcia-Varela et al., 2009), demostraron que el Pseudocorynosoma
es un linaje independiente que no comparte un ancestro comun con Corynosoma o0

Andracantha.

En el Perl se conocen muy pocas especies de Acantocéfalos debido a que la informacion
relacionada se encuentra muy dispersa, registrando hasta la fecha solo 25 especies y también a
la falta de estudios sobre el género Corynosoma en el que solo se han detallado la presencia de

2 especies y una no identificada la especie (Tantalean et al., 2005).

=  Phylum Acanthocephala (Rudolphi, 1808)
= Clase Palaeacanthocephala (Meyer, 1931)
= Orden polymorphida (Petrochenko, 1956)
e Familia Polymorphidae (Meyer, 1931)

o Genero Corynosoma (Luhe, 1904)

- Corynosoma obtuscens (Lincicome, 1943)
- Corynosoma australe (Johnston, 1937)

- Corynosoma sp.
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2.4. Diagnoéstico

2.4.1. Importancia de un diagnostico especifico

Para reducir la probabilidad de aparicion de una infeccidn, controlar su progresion o
simplemente impedir que esta se de, es importante tener un diagnostico especifico para
identificar a los parasitos y hospederos a nivel de especie que sumarian a tener un mejor

entendimiento de la distribucion actual de diferentes taxones.

El diagnostico se basa en la demostracion de la existencia de los huevos en las materias fecales
que contienen el primer estadio. Con el método de concentracidn por centrifugacion, se pueden
observar mejor los huevos. El parasito adulto puede ser examinado cuando al paciente se le
administra citrato de piperazina u otro antihelmintico para que lo expulse del intestino. La
identificacion de las diferentes especies de acantocéfalos en las infra comunidades de helmintos
puede realizarse mediante la técnica de los marcadores de acido desoxirribonucleico (ADN)

polimorficos amplificados al azar (RAPD). (Pelayo, 2008).

2.4.2. Diagnostico morfoldgico

El diagnostico de Corynosoma se basa principalmente en la observacion bajo estereoscopio o
microscopia electrénica donde se identifica la presencia de huevos de forma eliptica y de
paredes gruesas que contienen el primer estadio larval o acantor. Los estadios de cistacanto y
adulto son facilmente identificados por la peculiar forma de pipa del cuerpo y la presencia de
la proboscide armada con ganchos. Para este proceso son fijados en solucién AFA (alcohol al
70% - formol - acido acético glacial), preservados en alcohol al 70%, coloreados con carmin

acético de Semichon o tricromica de Gomori, y montados en balsamo de Canada.

Para la diferenciacion entre especimenes y la determinacion de sexo se puede dar mediante la

medicion corporal y si presentan la probdscide evertida se procede a identificar los patrones de


https://www.ecured.cu/Huevo
https://www.ecured.cu/Par%C3%A1sito
https://www.ecured.cu/index.php?title=Desoxirribonucleico&action=edit&redlink=1

25

posicion, contabilizar la cantidad de filas, el nUmero de ganchos presentes, la longitud de los
ganchos y la presencio u ausencia de espinas en el poro genital (Herndndez-Orts et al., 2012).
Para tener un diagnostico especifico y confirmar la especie es necesario utilizar técnicas
moleculares ya que las medidas pueden variar dependiendo de la especie y el hospedero en las

gue se encuentren.

2.4.3. Diagnostico molecular

Los métodos moleculares son ampliamente utilizados en el diagnostico debido a su
especificidad y la posibilidad de evaluar un gran nimero de muestras en un corto tiempo. Es
un método costoso y se necesita de profesionales capacitados, pero en la actualidad representa
la herramienta méas confiable para identificar muestras de Corynosoma a nivel de especie ya
que las descripciones especificas de la taxa presentan varios rangos en medidas y patronaje de
ubicacidn en los cuales uno se podria equivocar y dar un diagndéstico errado en el momento de
la observacion. También, se pueden aplicar para determinar los diferentes estadios de
desarrollo del parasito esto nos permitiria rastrear los origenes de las fuentes de infecciones

humanas y obtener datos epidemiologicos moleculares segun la ubicacion geogréafica.

2.5. Importancia clinica
Los acantocéfalos se encuentran ampliamente distribuidos dentro de la gran diversidad de
peces presentes en el mar peruano. Sin embargo, el género Corynosoma cuyo estadio juvenil
se encuentra enquistado o libre, principalmente sobre la superficie visceral de la mayoria de

peces comerciales, siendo una zoonosis de importancia potencial en la salud del hombre.

La enfermedad en el hombre: El efecto patoldgico y la sintomatologia de la infeccion humana
han sido poco estudiados. Los casos registrados en China, que son los mas abundantes, se

refieren a casos extremos con colicos abdominales agudos y perforacion del intestino. En los
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dos casos pediatricos mas recientes, se debi¢ efectuar una reseccion de una porcion del yeyuno
que tenia mualtiples perforaciones (Leng et al., 1983). lkeh et al. (1992), reportaron sobre un
paciente que se quejaba de debilidad, mareos ocasionales y sensacion intermitente de
quemadura alrededor del ombligo, sin embargo, generalmente los casos son asintomaticos y

pasan desapercibidos.

La enfermedad en los animales: El parasito produce perforaciones en el intestino, Ulceras y
reaccion inflamatoria que puede evolucionar hasta la necrosis y la formacion de pequefios
nodulos, a veces caseosos. Las manifestaciones clinicas dependen de la intensidad de la
infeccion, del grado de penetracion del parasito en la pared intestinal y sobre todo de la
infeccion bacteriana secundaria. Los casos mas graves se deben a la perforacion del intestino,
con la consiguiente peritonitis y muerte. En general, no se observan manifestaciones clinicas.
En el visdn, que es un hospedero accidental, C. strumosum produjo diarrea sanguinolenta y

anemia (Leng et al., 1983).

2.6. Control y prevencién

El objetivo del control y de las medidas preventivas es irrumpir el ciclo de vida del paréasito en
cualquier punto y ser atacado (Fajer et al., 2017). En la practica, las medidas deberian centrarse
en los siguientes puntos principales: el tratamiento antihelmintico de las personas que albergan
el parésito, ya que no se tiene un tratamiento especifico contra Corynosomiasis y la prevencion

de la transmision de larvas infecciosas de los peces a los seres humanos.

La prevencion de la infeccion humana consiste en evitar la ingestion de pescado crudo
ahumado o escabechado, pero esto seria algo utopico o irrealizable que no se daria. Para ello

se cuenta con una Guia de Peligros y Controles de Pescado y Productos Pesqueros donde las
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recomendaciones pueden parecer estrictas, pero es una forma de reducir la probabilidad de la

aparicion de la enfermedad, impedir o controlar su progresion.

Para una buena seguridad alimentaria el pescado debe estar bien cocido; alternativamente para
prevenir la infeccion, tiene que estar congelado durante 24 a 48 h a -18 °C. Recomendaciones
rigurosas para matar los parasitos mas resistentes a la congelacion, nos indican que los
productos pesqueros deben de estar a una temperatura por debajo de -20 °C por 7 dias 0 a -35

°C por 15h.

2.7.  Hospederos

2.7.1. Paralichthys adspersus “lenguado”
Paralichthys adspersus “el lenguado” es una especie endémica de las costas del Perd y Chile
que pertenece al orden Pleuronectiformes, en el cual se encuentran diferentes familias como
Achiridae, Bothidae, Cynoglossidae, Soleidae, Scophthalmidae, Pleuronectidae vy
Paralichthyidae. En esta Gltima, se ubica el género Paralichthys conformado por 17 especies
distribuidas en ambas costas de América (Apari, 2019; Silva y Oliva, 2010). En Perq, P.
adspersus es la Unica especie de este género registrada con una gran importancia en términos
de abundancia y valor comercial, cuya distribucion abarca desde Paita (Per() hasta Lota e Islas
Juan Fernandez (Chile) (Angeles y Mendo, 2005; lannacone et al., 2012). Su alimentacién esta
basada en moluscos, peces pequefios, poliquetos, restos de cnidarios, huevos de otras especies

(Flores et al., 2013).

Presenta un cuerpo alto y eliptico, con dos lados diferentes: el ocular con escamas ctenoides
(parte pigmentada, de color gris a gris marrén con manchas oscuras), y el lado ciego con
escamas cicloides (parte sin pigmentacion) (Fraysse y Petraroia, 2013). También presenta una
linea lateral fuertemente curvada en su porcion inicial que continta casi en linea recta hacia la

region posterior. Posee una cabeza grande con el perfil casi recto, un hocico grande, un poco
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maés grande que el didmetro del ojo y branquiespinas cortas (Rubio, 2016). Las narinas ubicadas
en la cara oculada son de pequefio tamafio y estan situadas una al lado de la otra cercanas al
perfil de la cabeza, similar a las narinas de la cara ciega. Cuenta con aletas dorsales alargadas
que se originan a nivel de la mitad del ojo en los ejemplares adultos, aletas pectorales cortas
cuya longitud corresponde casi a la mitad de la longitud de la cabeza en el lado oculado y casi
un tercio de la longitud de la cabeza sobre el lado ciego; y aletas pélvicas en ambos lados

subiguales (Kong y Castro, 2002).

Las hembras de P. adspersus presentan ovarios de gran tamafo, que ocupan hasta la region
caudal del cuerpo. Tiene un desove parcial o fraccionado, con presencia de oocitos en
diferentes estados de desarrollo durante la mayor parte del afio. Desova con mayor intensidad
desde fines de invierno a inicios de primavera (Acufia y Cid, 1995), cuando las temperaturas
oscilan de 10,3 -16,8 °C en la zona sur de la bahia de Concepcién, de 13 -17°C en la zona
centro-norte de la bahia de Coquimbo (Ahumada y Chuecas, 1979). No presenta dimorfismo
sexual marcado, salvo durante el proceso de maduracion sexual cuando la hembra muestra un
vientre abultado facilmente identificable y los machos presencia de semen al ser manipulados
(Balart, 1996). Sin embargo, Angeles y Mendo (2005), reportan la presencia de un orifico
genital en hembras sobre la linea media detras del ano, inexistente en machos, que permitiria
separarlos por sexos. Ademas, sefialan un claro dimorfismo sexual respecto al crecimiento,

alcanzando las hembras un mayor tamafio que los machos (Silva, 2010).

Los primeros estadios de desarrollo embrionario desde blastula (7 h 20 min), gastrula (20 h),
néurula (26 h) a embrion (52 h), terminan cuando ocurre la eclosion del huevo que se produce
entre las 54 y 62 horas post fecundacién, dependiendo de la temperatura de incubacién que
puede oscilar entre 15 a 16 °C (Silva et al., 2001). Posteriormente, la etapa de pre-larva

comprende desde la eclosion hasta la reabsorcion del saco vitelino. Cuando las larvas poseen
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todas las caracteristicas del adulto se inicia la etapa juvenil, donde los organismos permanecen
en el fondo sobre su lado ciego y su actividad natatoria es menos activa posteriormente empieza

la etapa de crecimiento y engorde hasta llegar a las caracteristicas de adulto (Apari, 2019).
2.7.2. Paralabrax humeralis “cabrilla”

Paralabrax humeralis “cabrilla” es un pez carnivoro, bentéfago y oligofago. Esta especie es
dominante e importante en el ensamblaje de las comunidades litorales marinas peruanas
(Jacinto y Aguilar, 2007), utiliza recursos tréficos de los ambientes rocosos donde se alimenta
preferentemente de peces y de crustaceos. Pertenece a la familia Serranidae que es considerada
un grupo monofilético, debido a cuatro especializaciones: tres espinas sobre el opérculo,
ausencia del uroneural posterior, ausencia de la espina procurrente y del tercer cartilago radial
pleural (Rodrigo y Pequefio, 2001). En adicion, presenta diversas expresiones de modelos
sexuales desde gonocorismo (sexos separados) a hermafroditismo simultaneo y varias formas

de protoginia (cambio de sexo de hembra a macho) (Sadovy y Domeier, 2005).

Habita en &reas costeras rocoso-arenosas desde Ecuador hasta la region austral de Chile
(Cisternas y Siefield, 2008). Se le encuentra desde aguas someras hasta los 200 m de

profundidad, donde la temperatura del agua va desde 13.6 hasta 17.2 °C y con contenido de

oxigeno desde 0.34 a 2.77 ml.I-L (Goicochea et al., 2014).

Esta especie es de importancia comercial en las costas del Peru, alcanzando desembarques de
hasta 2481 TM (Produce, 2015) y es una de las cinco especies demersales con mayores
desembarques anuales (PRODUCE 2012), siendo comercializada en estado fresco, congelado
y salado. Llega a medir hasta 54.5 cm de longitud total y pesar hasta 2.5 kg (Goicochea et al.,
2014). Debido a que es una especie con gran demanda en el mercado nacional, se promueve la

investigacion sobre su biologia con el fin de generar tecnologias para su cultivo.
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2.7.3. Cheilodactylus variegatus “pintadilla”

Cheilodactylus variegatus “Pintadilla” es una especie demersal que habita en fondos someros
en areas rocosas, arenosas y principalmente con fuerte oleaje. Su distribucion esta comprendida

desde Paita, Per, hasta Talcahuano, Chile (Chirichigno y Cornejo, 2001).

Respecto a su fenotipo, se conoce que la coloracion varia en especimenes de acuerdo al estadio
(Flores y Poblete, 2015); en la post larva y juvenil tienen un cuerpo muy comprimido y
profundo, los ojos méas grandes y viven cerca de la superficie (Nielsen, 1963 ). El ejemplar
adulto presenta el hocico bastante largo y puntiagudo. La boca es pequefia y horizontal
(Carhuas, 2018). EI maxilar no alcanza la vertical trazada desde el margen anterior del ojo.
Presenta alrededor de 14 a 17 branquiespinas mas o menos desarrolladas en la rama inferior
del primer arco branquial y 5 a 7 branquiespinas en la rama superior. La aleta dorsal es continua
y presenta las Gltimas espinas muy cortas, normalmente la sexta o séptima espinas son las méas
largas. La aleta caudal ahorquillada con el 16bulo superior més largo que el inferior. La aleta
anal es pequefia y presenta tres espinas de las cuales la primera y segunda estan desconectadas.
La aleta pectoral tiene los radios simples y ligeramente separados distalmente. Su color es

verde-negruzco con 6 a 7 franjas negras caracteristicas (Chirichigno y Vélez, 1998).

Sobre su alimentacion, la especie ha sido considerada como carnivora alimentandose de una
gran variedad de invertebrados bentonicos (Palmay Ojeda, 2002). Su dieta principal consta de
tres grandes grupos Mollusca, Polychaeta y Crustacea, destacando la predominancia de

anfipodos, gasteropodos y porcelanidos (Aguilar, 2017; Cornejo et al., 2014).

Respecto a su biologia reproductiva la pintadilla consta de ocho estadios para hembras y

machos (Samamé et al., 1994). Esta especie tiene una mayor actividad reproductiva durante
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los meses de mayo a julio con las més altas tasas de desove para el mes de julio (Gonzélez,

2012).

2.7.4. Otaria byronia (=Otaria flavescens) "ledn marino de Sudamérica"

Los lobos marinos representan un grupo importante en la diversidad de mamiferos marinos del
litoral peruano. Se reconocen dos especies de la familia Otariidae, uno de los cuales es Otaria
flavescens (Shaw, 1800), sinénimo de Otaria byronia (Blainville, 1820), cominmente
conocido como le6n marino sudamericano, lobo marino de un pelo o lobo marino chusco, que
tiene una amplia distribucion a lo largo de la costa sudamericana, y se distribuye desde la
localidad de Zorritos, Pert, a los 4°S en la costa del Océano Pacifico, hasta Torres en el sur de
Brasil, a los 29°S en la costa del Océano Atlantico, hasta Cabo de Hornos incluyendo una
pequefia colonia que se encuentra en las islas Malvinas de Argentina (Crespo et al., 2012;

Masova y Barus, 2013).

En el Perq, se estimé la poblacion de lobos marinos de un pelo en 144.087 individuos en el
Censo Nacional, realizado en febrero 96 - marzo 97. Actualmente se estima en 111.828
(IMARPE, 2018). Segun estos datos, la poblacion suele ser afectada entre otros factores por la
interaccion antropogénica de la pesca artesanal, industrial y eventos naturales como el
fenomeno de El Nifio (ENSO) (Adams y Flores, 2016). Se trata de una especie vulnerable por
su longevidad entre 18 a 20 afios, madurez sexual a los 4 afos y una cria por ano (Paves y
Espinoza, 2005). Esta especie vive agrupada en colonias formadas por el macho dominante y
su “harem” de hembras y de algunos individuos juveniles en los islotes, roquerios y puntas de
la costa peruana, utilizados para la reproduccion y apareamiento. Se distribuyen entre la zona
norte, centro y sur de la costa peruana. Ocasionalmente se le ha registrado en las Islas
Galapagos en Ecuador; asi como, en las costas de Colombia y Panama (Felix, 2002; Berta y

Churchill, 2012).
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En ambos sexos, el hocico es aplanado, ancho, corto, obtuso y curvado hacia arriba; la
mandibula inferior es ancha y alta y se encuentra presente el proceso temporal. En los machos

adultos, el cuello es muy grueso y posee fuertes musculos.

La alimentacion del lobo marino de un pelo se basa de varias especies de peces pelagicos y
bentdnicos que son utilizados en la alimentacion humana e industrial (Naupay et al., 2019).
Las actividades reproductivas del lobo marino comdn, al igual que la de otros Otariidae, son
llevadas a cabo en lugares especificos como parideros o colonias reproductivas y en periodos
discretos llamadas temporadas reproductivas (Cappozzo, 2000). En estos parideros, la gran
cantidad de ejemplares congregados desarrollan un conjunto de patrones conductuales
caracteristicos no manifestados durante el resto del afio y se procede a la formacién de
“harenes”, pariciones y coOpulas. El periodo donde se registran estos patrones son
principalmente en los meses primavera-verano, fecha en la cual el aumento de la productividad
y las favorables condiciones meteoroldgicas potencian un ambiente propicio para la

sobrevivencia y el desarrollo de la descendencia (Testa, 2002).
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I1l. ANTECEDENTES

En el Perd, el sector pesquero es la mas importante fuente generadora de divisas después de la
mineria, destacandose la pesca maritima y en menor grado la continental (FAO, 2010). El
19.8% de la extraccion de los recursos hidrobioldgicos fueron destinados al consumo humano
directo (enlatado, congelado, curado o fresco), en tanto que el 80.2% fue destinado al consumo

indirecto (harina y aceite de pescado) en 2013 (INEI, 2014) (Serrano et al., 2017).

Los peces marinos de consumo humano, en su mayoria teledsteos, pueden ser portadores de
formas larvarias de parasitos que completan un ciclo biolégico con mamiferos marinos y aves
ictiofagas. Las infecciones son adquiridas al consumir pescado crudo, insuficientemente
cocido, ahumado o sometidos a congelamiento insuficiente, y que contengan las larvas
infectivas de estos helmintos. La fuente de infeccién en la costa sudamericana del Pacifico
radica en el consumo de pescado crudo bajo la forma del "cebiche", “tiradito”, "sushi" y
"sashimi" (Pérez et al., 1999).

En general, los parasitos de hospederos marinos han sido considerados sistemas simples en los
cuales se puede estudiar provechosamente las relaciones entre patrones y procesos ecolégicos,
debido a que los hospederos (sean considerados como comunidades, especies, poblaciones o
individuos), constituyen unidades de estudio naturalmente acotadas (Rhode, 1990). Por
ejemplo, la variacion del tamarfio corporal o la edad del hospedero, asi como también el habitat
ocupado, o la propia identidad especifica, pueden constituir factores relevantes para entender

las variaciones en la diversidad de parasitos o en la adecuacion bioldgica y morfologia de un

determinado taxdn parasitario (George- Nascimento y Marin, 1992).
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Se conocen 95 parasitosis producidas por especies de helmintos (como los platelmintos, los
nematodos y los acantocéfalos) que representan un problema de salud publica. Esto ocurre
principalmente en el sureste de Asia, una de las mas importantes regiones endémicas para este
tipo de helmintiasis; en ellas se concentra una gran proporcién de la carga parasitaria global

(S&nchez et al., 2015).

Los acantocéfalos son parésitos estrictos de vertebrados. La forma larvaria se desarrolla en un
hospedero intermediario invertebrado, pero es comdn encontrar hospederos paraténicos
vertebrados o invertebrados. EI hombre puede infectarse con algunas especies; por esta razon,
el estudio de los acantocéfalos también tiene importancia en salud publica (Tantaleén et al.,

2005).

Desde una perspectiva funcional y evolutiva la morfologia de la mayoria de los parasitos esta
marcada por la necesidad de un anclaje efectivo a sus hospederos. Los acantocéfalos en
particular han desarrollado una proboscide armada con ganchos que se anclan al intestino de
sus hospederos vertebrados definitivos. Muchas especies también usan un segundo mecanismo

de anclaje con estructuras mas desarrolladas en la probdscide (Aznar et al., 2018).

Los acantocéfalos no presentan tubo digestivo y en la cavidad corporal se desarrollan los
huevos hasta embrionar, que son de forma eliptica alargada con doble envoltura. La pared de
su cuerpo estd formada por cuatro capas, las cuales corresponden a la epicuticula, cuticula,

hipodermis sincitial y capa muscular (Takahashi et al., 2016).

El género Corynosoma (Luhe, 1904) pertenece a la familia Polymorphidae (Meyer, 1931) que
cuenta con 38 especies. El tronco de Corynosoma esta descrito como pequefio a mediano
tamafio cubierto caracteristicamente con espinas. La probdscide esta armada con 14 a 28 filas

de ganchos (Waindok et al., 2018).
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Cuando los anfipodos son ingeridos por peces, Corynosoma spp. se transforma en cistacanto
en las cavidades corporales y en los 6rganos internos de estos hospederos. Los cistacantos son
el estadio infeccioso del parasito y puede ser transmitido a predadores de peces y también

accidentalmente a humanos (Habibi y Shamsi, 2018).

Hernandez- Orts et al. (2019), estudiaron el rol de diferentes especies de peces en la transmision
de Corynosoma australe a los hospederos definitivos, lobos marinos como Otaria flavescens

en América del Sur.

Fujita et al. (2016), reportaron zoonosis causada por especies de Corynosoma a través de una
endoscopia en un paciente que frecuentemente comia pescado crudo, el diagnostico se dio

mediante identificaciones morfoldgicas y moleculares de los parasitos encontrados.

En el Perd, Corynosoma sp. se ha encontrado enquistado o libre en la superficie visceral de
numerosos peces de importancia comercial (Tantaléan et al., 2005) mientras que el estadio
adulto se ha descrito en el intestino grueso de lobo chusco Otaria flavescens (Cabrera et

al.,1994).

(Castro y Martinez, 2004), describieron el proceso de desarrollo de Corynosoma obtuscens en

Canis familiaris, considerando el potencial zoonotico de esta larva en el Peru.
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IV. HIPOTESIS

La utilizacién de técnicas moleculares permitird identificar a las larvas de cistacantos de
Corynosoma sp. aislados del lenguado, cabrilla y pintadilla procedentes de dos puntos de la

costa peruana y determinar si corresponden a diferentes especies.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1.  Lugar de ejecucion
El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Parasitologia en Fauna Silvestre y Zoonosis,

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).

5.2. Tipoy disefio metodoldgico
La presente investigacion es de tipo descriptivo transversal. En este disefio de investigacion se
recolectaron datos de un solo momento y en un tiempo Unico, a la vez que se efectuo la

descripcion de las especies de parasitos aislados de los peces.

5.3. Variables
Variable 1: Caracteristicas morfo anatémicas de la diversidad de las especies endoparasitos
aislados de las muestras de peces (lenguado, cabrilla y pintadilla).
Indicadores:

= Ndmero de las especies endoparasitos y larvas de cistacantos

Localizacién del parésito en el hospedero.

= Estructuras morfo anatomicas larvas de cistacantos (sistemas
= Prevalencia

= Intensidad media

=  Abundancia media

Variable 2: Identificacion molecular de las especies endoparasitos aislados de las muestras de
peces (lenguado, cabrilla y pintadilla).

= Calidad del DNA extraido
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= Pureza del DNA extraido

= Tamafio de los fragmentos de DNA amplificado
= Secuenciamiento

= Alineamiento del secuenciamiento

= Mapa filogenético

5.4.  Operacionalizacion de las variables
Comparar desde el punto de vista morfoldgico las especies de Corynosoma aislados de los
hospederos tomados de su ambiente natural.
Comparar las secuencias de ADN de las especies de Corynosoma aislados de los diferentes

hospederos.

5.5.  Muestreo

Se recolectaron 35 individuos de cada espécimen de Paralichthys adspersus “lenguado”,
Paralabrax humeralis “cabrilla” y Cheilodactylus variegatus “pintadilla” frescos procedentes
del terminal pesquero de Chorrillos (12° 9'57.59°’S 77° 1'46.3°°0) durante los meses de enero
a marzo del 2018 y se procedi6 a realizar la necropsia en el laboratorio para su respectivo
analisis.

Ademas, se procesaron algunas muestras previamente identificadas por morfologia, aisladas
de los mismos ejemplares de peces en el afio 2015, proporcionadas por el Laboratorio de
Parasitologia en Fauna Silvestre y Zoonosis (UNMSM) (S-16) procedente del puerto de San

Andres, Pisco, Ica (13°43°51°°’S 76° 13°17°°0).



5.6. Procedimiento y andlisis de datos

5.6.1. Obtencion del parasito

A los pescados obtenidos del terminal pesquero de Chorrillos se les realizo un corte ventral
para extraer los érganos internos en placas Petri, luego se examind la superficie visceral y la
zona interna de cada 6rgano con la ayuda de un estereomicroscopio (Leica) en busqueda de los

cistacantos de Corynosoma. Ademas, se examind minuciosamente la musculatura de los

ejemplares adquiridos.

Tabla 1. Descripcion de origen de las muestras de larvas cistacanto

Estadio Hospedero Origen Afo

URP MD1 Cistacanto Pintadilla Lima 2018

URP MD3 Cistacanto Lenguado Lima 2018

URP MD4 Cistacanto Pintadilla Lima 2018

URP MD6 Cistacanto Lenguado Lima 2018

URP MD8 Cistacanto Cabrilla Lima 2018

URP MD10 Cistacanto Pintadilla Lima 2018
URP MD11 Cistacanto Cabrilla Lima 2018
URP MD13 Cistacanto Pintadilla Lima 2018
URP MD14 Cistacanto Cabrilla Lima 2018
URP MD16 Cistacanto Lenguado Lima 2018
URP MD17 Cistacanto Cabrilla Lima 2018
URP MD18* Cistacanto Pintadilla Ica 2015
URP MD19* Cistacanto Lenguado Ica 2015
URP MD20* Cistacanto Cabrilla Ica 2015
URP MD21* Cistacanto LM Ica 2015
URP MD23* Cistacanto LM Ica 2015

LM: Lobo Marino.

*Muestras de Corynosoma en estadios larvario y adulta, proporcionadas por el Laboratorio de

Parasitologia de la UNMSM.
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5.6.2. Preservacion y fijacion del parasito

Los especimenes colectados fueron seleccionados y codificados en el laboratorio, estos fueron
separados en viales segun sus caracteristicas morfoldgicas y anatdmicas, previamente lavados
en solucién salina para ser conservados en alcohol al 70 %, posteriormente guardados en

refrigeracion a 4 °C hasta las siguientes etapas de procesamiento.

5.6.3. Estudio a microscopia de luz y microscopia electronica de barrido
Los cistacantos se colorearon con Carmin acético de Semichon dejandolos por 24 h, luego se
lavaron en alcohol al 70 % y se decoloraron en alcohol-acido al 70 % (HCI al 1 %) hasta que
las estructuras internas se visualicen. Seguidamente, se lavaron con alcohol al 70 % y se
colocaron en alcohol-alcalino al 70 % (NH4OH al 1 %) por 1 min, luego se volvié a lavar en
alcohol al 70 %. A continuacion, se procedié a la deshidratacion con una bateria de alcoholes
de 80 %, 90 % y 100 % (2 veces). Para la diafanizacion, se utilizo xilol-alcohol al 100 % en
proporcion 1:1 por 15 min y finalmente se sumergié en xilol puro por 15 min. Para el montaje

permanente se utilizé Béalsamo de Canada sintético.

Algunos cistacantos seleccionados por sus caracteristicas se fijaron en glutaraldehido al 2 %
en buffer fosfato (Na2HPO4 0,1 M + NaH2PO4 0,1 M) para realizar microfotografias al
Microscopio Electronico de Barrido (MEB). Las muestras se lavaron con buffer fosfato 0,2 M
y fueron deshidratados con una bateria de alcoholes (etanol al 80 %, 90 %, dos de 100 % por

30 min en cada uno). Para la identificacion se utilizo la clave de Petrochenko (1958).

En el Laboratorio de equipamiento especializado de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
(UNMSM), se desecaron los cistacantos por punto critico, montados en stabs de aluminio,

luego metalizados en bafio de oro, quedando listos para la toma de microfotografias.
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5.6.4. Preparacion de muestras para analisis molecular

Previamente a la extraccion de ADN, los cistacantos fueron sumergidos dos veces en buffer
fosfato salino (PBS) durante 10 minutos alternados con lavados de agua nanopura. El cistacanto

se almaceno en tubos de plastico Eppendorf de 1.5 mL para la extraccion del ADN.

5.6.5. Extraccion de ADN
Para la extraccion del ADN gendmico de los cistacantos de Corynosoma se utilizé el Kit de
extraccion de ADN DNeasy tissue Kit (Qiagen, USA) de acuerdo a las instrucciones del

manufacturador.

1. Se coloco el cistacanto completo en tubos de micro centrifuga de 1,5 mL afiadiéndose
180 pL de buffer ATL.

2. Se afiadi 20 pL de proteinasa K y se mezclo mediante agitacion e incubd en bafio
Maria a 56 °C hasta que el tejido sea completamente lisada.

3. Secentrifugo el tubo de micro centrifuga de 1,5 mL en el mini spin para retirar las gotas
desde el interior de la tapa.

4. Se afiadi a la muestra 200 uL de tampon AL, se mezcl6 en un vértex durante 15s e
incubd a 70°C durante 10 min. Se centrifugo brevemente el tubo para eliminar las gotas
del interior de la tapa.

5. Seguidamente, se adicioné 200 pL de etanol de grado molecular y se mezcl6 en un
vortex durante 15 s. Después de mezclar, se centrifugo brevemente el tubo.

6. Se aplico cuidadosamente la mezcla de la etapa 4 (incluyendo el precipitado) a la
columna de centrifugacion QlAamp (en un tubo de recogida de 2 mL) cuidadosamente.
Se cerro el tapdn y centrifugd a 6000 x g (8000 rpm) durante 1 min. Luego se desechd
el tubo que contiene el filtrado y se puso en la columna de centrifugacién QlAamp,

tubo limpio de recogida de 2 mL.



42

7. Se abrié con cuidado el spin de la columna QlAamp y se afiadié 500 pL de tampén
AW1 vy se centrifug6 a 6000 x g (8000 rpm) durante 1 min. Enseguida, se coloco la
columna de centrifugacion QlAamp en un tubo limpio de recogida.

8. Luego, se afiadié 500 p de tampon AW?2 y se centrifugé a 14.000 rpm durante 3 min.
Se repitid la centrifugacion por 1 min, para evitar que queden residuos.

9. Se afniadio 100 uL de buffer AE y se incubo6 a temperatura ambiente durante 5 min,
luego se centrifugo a 6000 x g (8000 rpm) durante 1 min, finalmente se pasé el ADN

obtenido a un tubo limpio de micro centrifuga de 1,5 mL (no incluido en el Kit).

La calidad de las muestras de ADN se evaluo por electroforesis y la concentracion y pureza

por espectrofotometria utilizando un Quantus™ (Promega).

5.6.6. Amplificacion del ADN mediante PCR convencional

Para la identificacion de las especies de Corynosoma sp. se usé un fragmento de longitud de
623 pb del gen citocromo ¢ oxidasa subunidad 1 (cox1) presente en el ADN mitocontrial
(ADNmt). Las muestras de ADN extraidas fueron amplificadas por reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) en un termociclador VeritiTM 96-well (Applied Biosystems, USA), para
esto se amplifico por PCR wusando el primer forward: CORY-COIF 5
AGTTCTAATCATAARGATATYGG-3" (Nadler et al., 2006) y reverse: CORY-COIR

5TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3 (Folmer et al., 1994).

Las reacciones de PCR se llevaron a cabo en un volumen final de 50 uL, incluyendo 5 pL de
ADN genomico. La mezcla de la reaccion contenia 2.5 U/uL Taq polymerasa (kit HotStarTaq

DNA Polymerase Qiagen, Alemania), y 0.5 uM de cada cebador (Macrogen, Korea).
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Las condiciones estandarizadas de amplificacion en el termociclador consistieron en 1 ciclo a
94 °C por 3 min; 35 ciclos de 94 °C por 1 min, 40 °C por 60 s, y 72 °C por 1 min; y un ciclo

final de 72 °C por 5 min.

5.6.7. Electroforesis

Los productos de PCR se visualizaron en geles de agarosa (Cleaver Scientific) al 1 %, para lo
cual se us6 buffer TAE al 1X para la preparacion de los geles. Las condiciones de corrida
fueron: 90 V, 300 A y 50 min. Se utilizaron 3 pL del marcador GeneRuler Express DNA Ladder
(#SM 1551) combinando con 1 uL. CSL-run safe. El ladder tiene las siguientes bandas de
tamano: 5000, 3000, 2000,1500, 1000, 750, 500, 300 y 100 pb (Thermo Scientific). Las
presencias de las bandas en los geles fueron observadas mediante un sistema de foto
documentacion de geles Enduro GDS Touch (Lab Net, USA). Se utilizaron 3 pL del ADN y

se mezclaron con 1 uL del marcador CSL—run safe (Cleaver Scietific).

5.6.8. Secuenciamiento del gen cox1

Se enviaron los productos de PCR para su secuenciamiento a Macrogen Inc., Korea. Las
secuencias que se obtuvieron se compararon con todas las especies de Corynosoma reportados

y depositados en el DDJB/EMBL/GenBank hasta la fecha.

5.6.9. ldentificacion molecular

Las identificaciones de las secuencias se buscaron y compararon las secuencias obtenidas
disponibles en la base de datos del NCBI GenBank/EMBL/DDBJ y otras bases de datos usando

el programa de alineamiento local de secuencias BlastN version 2.0 (Altschul et al., 1997).
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5.6.10. Anadlisis bioinformatica
El alineamiento de las secuencias se realizd haciendo uso del Programa Clustal W2
(http://lwww.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw?2/), el andlisis filogenético se desarrolld con el
programa MEGA version X (Kumar et al., 2018) usando maximum likelihood con el apoyo
del modelo Kimura 2-pardmetros y los valores de soporte nodal fue ejecutado con 10000 re-

muestreos de bootstrap (Kimura, 1980; Kumar et al., 2018).

5.7.  Aspecto ético

La cantidad de muestras bioldgicas utilizadas en este estudio no perjudica a la poblacién de
peces ni al ecosistema, estos recursos fueron capturados mediante la actividad de pesca
artesanal con fines de investigacion respetando las normas establecidas por el Instituto del Mar

Peruano (IMARPE).
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VI. RESULTADOS

6.1.  Andlisis parasitolégico
De los 35 ejemplares de Paralabrax humeralis procedentes del puerto de Chorrillos se aislaron
203 larvas cistacantos, de 35 Cheilodactylus variegatus se obtuvieron 235 cistacantos y de 35
Paralichthys adspersus se aislaron 71 (Tabla 2).
Las larvas de Corynosoma se encontraron en la superficie visceral y mesenterio en diferentes
porciones del intestino. Estas larvas son de color blanquecino con una forma de pipa

caracteristica presentando una probdscide armada de ganchos y cuerpo espinado.

Tabla 2. indices parasitarios de cabrilla, pintadilla y lenguado

INDICES PARASITARIOS cabrilla pintadilla lenguado
Total peces examinados 35 35 35
Total peces infectados 23 19 15
Total parasitos (larvas cistacantos) 203 235 71
Prevalencia (%)(colocar formula) 65.71 54.29 42.86
Intensidad media(colocar formula) 8.83 12.37 4.73

Abundancia media(colocar formula) 5.8 6.71 2.03
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Identificacién morfoldgica de la larva cistacanto

La larva cistacanto de Corynosoma no presenta diferencia significativa entre ambos
sexos son similares en tamafo y forma entre machos y hembras. El cuerpo presenta
un rango entre 1.8 a 2.2 (2.0) mm de largo por 0.70 — 0.80 (0.70) mm de ancho en
la parte media del cuerpo. Presentan una proboscide cilindrica de 0.40 - 0.42 (0.41)
mm de largo por 0.125- 0.127 (0.126) mm de ancho en la base, armada con 16-18
filas de ganchos longitudinales compuestas por 12-13 ganchos en cada fila, con un
promedio de 260 ganchos en la proboscide incluyendo ganchos largos en la parte
superior y ganchos mas pequefios en la parte basal de la misma. Los lemniscos son
mas cortos que el saco de la proboscide. El cuello es més ancho que largo de 0.12 -
0.14 (0.13) mm por 0.24 - 0.26 (0.23) mm de ancho y cuerpo expandido en forma
de pipa con una superficie dorsal mas prominente que la superficie ventral. El
cuerpo estd armado con espinas distribuidas asimétricamente cubriendo la zona
dorsal anterior, en la parte ventral se distribuye hasta el extremo posterior y

alrededor del poro genital.
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o el I

Fig. 2. Larva cistacanto de Corynosoma sp. (A) Cuerpo completo de cistacanto tefiido con
carmin acético de Semichon. (B) Cuello, (C) Probdscide, (D) Filas de ganchos, (E)
Superficie dorsal, (F) Espina ventral, (G) Espinas genitales y (H) Poro genital. Las fotos

fueron tomadas a 4x (fig. A), 10x (fig. B, Cy E) y 40x (fig. D, F, G y H) aumentos.
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6.3. ldentificacion morfo-anatémica

Corynosoma tiene una forma caracteristica y funcional al presentar una proboscide retractil
armada con filas de ganchos que le permite tener un anclaje efectivo en las paredes intestinales
de su hospedero definitivo y también esta revestido con espinas en varias partes de su cuerpo
con diferentes patrones de distribuciébn como un mecanismo secundario para una buena

adherencia.
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Fig. 3. Microfotografias tomadas con el Microscropio Electronico de Barrido (MEB). (A) Distribucion
de espinas en el cuerpo, (B) Proboscide con ganchos (C) Espinas genitales, (D) Espinas posterior al

cuello y (E) Espinas en la zona ventral.

Fig.4. (A) Cuerpos completos de cistacantos sin tefiir. (B) probdscide. Las medidas se

indican en milimetros (mm). Fotografias tomadas a 4x (fig. A) y 10x (fig. B) aumentos.
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6.4.  Espectrofotometria y Electroforesis
Se cuantificd el ADN utilizando un NanoDrop 2000 UV-Vis Spectrophotometer (Thermo
Fisher Scientific™), se obtuvo una concentracion de acidos nucleicos con un rango de 41.5 a
80.5 ng/uL y valores indicativos de pureza optima y aceptable (< 1.75 a 1.98 nm >). Se utilizd
2 uL de buffer AE para calibrar (blanqueo) y para la medicion de cada muestra. Se presenta el

promedio de las medidas por triplicado de cada muestra de ADN extraida (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de la concentracion de acidos nucleicos y rango de medidas de absorbancias.

ID ADN Unit 260/280 260/230

BUFFER AE 0.5 ng/ulL -34.52 0.98
UNMSM-URP-MD1 41.50 ng/uL 1.75 1.81
UNMSM-URP-MD3 53.25 ng/uL 1.80 212
UNMSM-URP-MD4 61.23 ng/uL 1.82 1.85
UNMSM-URP-MD6 76.48 ng/uL 1.73 1.94
UNMSM-URP-MD8 49.65 ng/uL 1.95 1.89
UNMSM-URP-MD10 72.20 ng/uL 1.84 1.93
UNMSM-URP-MD11 48.42 ng/ulL 191 2.02
UNMSM-URP-MD13 52.41 ng/ulL 1.76 2.15
UNMSM-URP-MD14 74.63 ng/ulL 1.90 1.88
UNMSM-URP-MD16 80.50 ng/ulL 1.88 1.96
UNMSM-URP-MD17 57.74 ng/ulL 1.77 217
UNMSM-URP-MD18 48.16 ng/uL 1.92 1.83
UNMSM-URP-MD19 56.24 ng/uL 1.81 1.94
UNMSM-URP-MD20 68.71 ng/uL 1.83 2.03
UNMSM-URP-MD21 80.15 ng/uL 1.98 1.81

UNMSM-URP-MD23 58.24 ng/ulL 1.76 212
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La calidad de las muestras de ADN extraidas se realizé mediante pruebas de visualizacion en

gel de agarosa al 1.0 % (Fig. 5).

(A) (B)
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Fig. 5. Electroforesis en gel de agarosa al 1.0 % del ADN extraido de larvas de cistacantos de
Corynosoma sp. Se aprecian bandas intensas de ADN gendmico total con smear. (A) Pocillos con ADN

(1-6) y el control (-). (B) Con ADN (7-10), (C) con ADN (11-17). PM (Peso Molecular de 100 — 5 000

pb).

6.5.  Amplificacion de ADN mediante PCR convencional

750 pb

Fig. 6. Electroforesis en gel de agarosa al 1.5%. Amplificacion del gen Cox-1 del ADN (A) y (B) Carril
del 1-19 productos de 623 pb aprox. de cistacantos de Corynosoma. Carril P.M (Peso Molecular)

GeneRuler Express DNA Ladder (#SM 1551).
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6.6. ldentificacion molecular

La amplificacion del ADN mediante la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) usando el
marcador genético del gen mitocondrial citocromo oxidasa 1 (cox1) de las larvas cistacantos
identificaron la presencia de Corynosoma australe (=Corynosoma obtuscens) en 17 muestras,
para ello, las secuencias fueron editadas en Clustalw2 donde se obtuvieron fragmentos de 594

pb, 639 pb y 660 pb.

Se us6 la herramienta de busqueda (BLAST del NCBI) para buscar similitud mediante
comparaciones de las secuencias de nucleotidos depositadas en la base de datos y calcular la
significacion estadistica. Para esto, se evalud diferentes parametros y se precisd segun el
porcentaje de identidad que todas las secuencias nucleotidicas estan en un rango de 91.16% al

93.21% de similitud con la especie Corynosoma australe.

6.6.1. Analisis filogenético

La construccion del arbol filogenético inferido usando el marcador molecular coxl de las
secuencias nucleotidicas permitié agrupar en un mismo clado a todas las muestras con la
especie Corynosoma australe (=Corynosoma obtuscens) con valores de bootstrap mayores a
91%. Para ello, se utilizé secuencias nucleotidicas obtenidas del GenBank de especies del
género Corynosoma como: C. australe (cod. MK119245, MK119247, MF497334, MF497333
y KX957714), C. stromosum (cod. EF467871, MK119250), C. hannae (cod. KX957717,
KX957721), C.villosum (cod. MK119251, LC465388), C. validum (cod. JX442192,
MK119252) y C. semerme (cod. MK119253, MF001277). Ademas, se us6 como grupo externo

a Andracantha phalacrocoracis (LC465356) (Fig. 7).
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URP MD18
URP MD20
— URP MD8

96% — URP MD9
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Andracantha phalacrocoracis (LC465356)

Fig. 7. Construccion de arbol filogenético a partir de secuencias de nucledtido parciales de cox1 usando

maximun likelihood modelo Kimura 2 parametros. Valores de Bootstrap (10 000 repeticiones) se

muestran en las ramas. Andracantha phalacrocoracis es usado como grupo externo. Se indican todos

los numeros de acceso al GenBank de las secuencias utilizadas para construir el arbol.
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VII. DISCUSION

La identificacion de la fauna parasitaria en peces marinos del litoral peruano es variada y esta
ligada al comportamiento tréfico por ser organismos que incluyen invertebrados acuaticos en
su dieta, que pueden ser hospederos intermediarios en el ciclo de vida de varios helmintos, asi
mismo los cambios climatoldgicos podrian aumentar la variabilidad de los paréasitos y asi tener
mas probabilidad de repercutir en la salud publica (Serrano et al., 2017). Este trabajo
proporciona pruebas de la presencia de Corynosoma sp. en pescados de gran interés comercial

y que podrian presentar un potencial zoon6tico en sus consumidores.

El hospedero intermediario es desconocido, ya que C. australe es un acantocéfalo que no tiene
especificidad de hospedero (Aznar et al., 2012). Los estadios juveniles, acantelas y cistacantos
son encontrados en 17 especies de peces que actian como hospederos paraténicos de
importancia comercial en el Perd (Tantalean et al., 2005; Laskowski y Zdzitowiecki, 2009;
lannacone et al., 2003). Ademas, se han registrado cistacantos de C. australe en Paralabrax
humeralis (Valenciennes, 1828) 34,1% (lannacone y Alvarino, 2009), S. deliciosa 20% (Chero
etal., 2014), T. murphy 40%, M. gayi peruanus 26%, Cheilodactylus variegatus Valenciennes,

1833 50%, P. humeralis 14,29%, S. deliciosa 5,5% y C. variegatus 6,79% (Chero, 2017).

En el Pera se ha reportado C. australe en pinnipedos de la costa norte y sur (Miranda et al.,
1968; Tantalean, 1993; Tantalean et al., 2005; Minaya et al., 2018), también se han reportado
en otros hospederos accidentales como Canis familiaris (Cabrera et al., 1999) y en el zorro
andino Pseudalopex culpaeus (Molina, 1782) (Tantalean et al., 2007), ambos procedentes de

la zona sur.

Es de importancia resaltar que la mayoria de helmintos que parasitan mamiferos marinos suelen

usar cadenas tréficas para su transmision en las que se presentan uno o mas hospederos
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intermediarios, con el fin de lograr el completo desarrollo sexual en su hospedero definitivo
(Bush et al., 1997); por lo que dependera de la probabilidad de contacto entre la presa y
predador para tener un ciclo parasitario exitoso, de modo que pueden llevar la infeccion al
siguiente hospedero (Calderon, 2015). Asi mismo, se realizé una infeccion experimental en el
perro doméstico Canis familiaris con C. obtuscens, donde reportaron por primera vez la
presencia de huevos maduros en las heces de un hospedador no habitual (Castro y Martinez,

2004).

La forma infectiva es capaz de sobrevivir por un largo tiempo anclado hasta que comience la
oviposicion en el hospedero. Es por esta caracteristica especifica que puede causar lesiones
severas, como la ulceracion de la pared intestinal y sangrado. Debido al pequefio cuerpo de los
paréasitos, la corynosomiasis es dificil de confirmar especialmente en casos donde el area
afectado es la zona intestinal. La endoscopia es necesaria como un método préctico para poder

diagnosticar esta zoonosis.

Takahashi et al. (2016), describieron un caso clinico provocado por Corynosoma con
importancia en la salud publica. Determinaron que se deberia prestar atencion no solo a la
identificacion de los casos clinicos si no también determinar la fuente de la infeccion humana.
El paciente presentd dolor abdominal y multiples ulceras intestinales en el ileon desarrolladas
por el anclaje del parasito. Se detectd mediante una endoscopia de video donde se observo el

potencial de causar dafio en el intestino.

Sasaki et al. (2019), hallaron mayor cantidad de cistacantos de Corynosoma sp. enquistados en
la membrana serosa que envuelve el tracto digestivo de los peces pero no en los musculos.
Segun la literatura no se han encontrado cistacantos enquistados en los masculos de peces, pero
si gran presencia en los drganos internos y en la cavidad perinoteal donde se presume que es la

fuente de infeccion humana. Un buen lavado después de remover los organos internos, la
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eliminacién de la membrana serosa de la cavidad peritoneal o el correcto congelamiento

podrian ser efectivos para prevenir la corynosomiasis humana.

Un estudio realizado en 20 peces teledsteos en la Patagonia ubicado en aguas del Océano
Atlantico frente a las costas de Argentina, reportan la presencia de C. autrale y su rol de
transmision al hospedador definitivo Otaria flavescens (Hernandez-Orts et al., 2019). Asi
mismo, reportamos la presencia de C. australe para 3 especies de peces teledsteos (lenguado,
cabrilla y pintadilla) para las aguas del Océano Pacifico sureste (frente a la costa central de

Per(), siendo estas especies de peces las mas apreciadas por su carne blanca para su consumo.

Ademas, Hernandez-Orts et al. (2019), indicaron que los patrones de transmision de C. australe
en el area de estudio son la base de la compensacion potencial entre la propagacion de
infecciones a través de la red trofica, lo que daria lugar a que muchas especies hospedadoras
paraténicas se infecten levemente o infecten taxones especificos que probablemente sean
consumidos por hospedadores definitivos, que daria como resultado un conjunto de especies
mas reducido, pero mas infectado. En el presente trabajo, reportamos una la alta carga
parasitaria y prevalencia (42 — 65%) de C. australe, identificada por caracteristicas
morfoldgicas tradicionales y por analisis mediante el marcador genético del gen mitocondrial
citocromo oxidasa 1 (cox1), siendo el cistacanto de C. australe la misma especie que infecta a

las 3 especies de peces teledsteos en este estudio.

En paises de Sudamérica hay estudios sobre la presencia C. australe, este parésito se ha
localizado en el intestino delgado y grueso de lobos marinos, el hallazgo coincide con los
estudios realizados en Argentina (Hernandez-Orts et al., 2012), (Morgades, et al., 2006) en
Uruguay y (Machado, 2012) en Brasil, mientras que en Chile fue solo reportado como
Corynosoma sp. por (Nascimento y Carvajal, 1981); los estudios anteriormente citados

mencionan el hallazgo en O. flavescens; sin embargo, dichos resultados no son coincidentes



58

con los senalados hasta la actualidad en otaridos de la costa peruana, en el que el acantocéfalo
hallado en O. flavescens ha sido identificado como C. obtuscens por (Miranda, et al.,1968;

Tantaleén et al., 1993).

Las observaciones morfolégicas como la apariencia del cuerpo, el patron de ganchos, la
cantidad de los ganchos en la probdscide y la distribucion de las espinas corporales son
importantes en la taxonomia de los acantocéfalos y son las claves para identificar especies. Sin
embargo, pequefias diferencias en las caracteristicas causan varias evidencias de sinonimias

(Amin, 2013).

Lisitsyna et al. (2018), evidencian una sinonimia entre adultos de C. obtuscens y C. australe
mediante estudios morfométricos y analisis molecular usando fragmentos de los genes cox1y
18S rRNA. Estos especimenes adultos fueron aislados de Zalophus californianu de las costas
de California, USA y comparados con secuencias depositadas en el Genbank de adultos
aislados de Spheniscus magellanicus (pinguino de Magallanes en Argentina), que mediante
relacion filogenética las especies de Corynosomas se posicionaron en un mismo clado dando
como resultados un 99% - 100% de similitud. Nosotros construimos un arbol filogenético
inferido con el método de maximum likelihood, donde estima que las secuencias de los
cistacantos del presente estudio tienen una probabilidad mayor al 91% con C. australe, ademas
se agrupan en un clado hermano. En las diferentes especies de peces del mar peruano, los
especimenes de cistacantos de Corynosoma han sido identificados y reportados como C.
obtuscens (Castro y Martinez, 2004; Cabrera et al., 1999), ahora en la presente tesis podemos
concluir gracias al estudio combinado morfolégico y molecular que C. australe, es un sinbnimo
mayor de C. obtuscens, pero es necesario combinar la informacién sobre los hospederos y la
distribucion para las especies con estos dos nombres. Esto también es confirmado por Lisitsyna

et al. (2018), donde combina datos morfoldgicos y moleculares de los estadios adultos de
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hospederos definitivos, sefialando que al parecer de C. australe es la Gnica especie del género
Corynosoma que parasita pinnipedos en ambos hemisferios y que es un sinénimo de C.
obtuscens. Para tener la certeza que en el mar peruano esta presente solo la especie de C.

australe se debe realizar un estudio de los especimenes adultos de Corynosomas en pinnipedos.

Un estudio de peces de mar en Paralichthys isosceles, P. patagonicus y Xystreurys rasile
conocidos comunmente como lenguados capturados frente a las costas del estado de Rio de
Janeiro, Brasil, reportaron la presencia de C. australe y C. cetaceum mediante caracteres
morfoldgicos, morfométricos y genéticos (Goncalves et al., 2019). De la misma manera,

reportamos la presencia de C. australe en P. adspersus en aguas del mar peruano central.

Las descripciones morfologicas y andalisis morfométricas presentan pequefias variaciones que
hace confusa la identificacion especifica del género Corynosoma, ello podria explicarse
mediante la influencia de las hormonas del hospedero que tienen un efecto sobre el crecimiento
y distribucion de sus hospederos segun lo sefiala (Smyth et al., 1976), mientras que (Trouve et
al., 1998) consideran que un parasito se somete a selectivas presiones debido a los recursos
alimentarios y al anfitrion inmunocompetente, sefialando que tales limitaciones o ventajas

podrian tener alguna influencia en los rasgos del parasito y se reflejaria en su crecimiento.

El uso de herramientas moleculares mediante marcadores genéticos como el gen Cox1 seria
esencial para determinar especies permitiendo evaluar las variaciones morfoldgicas que
corresponden a la especie 0 a la expresion fenotipica de la misma debido al medio ambiente
(Hebert et al., 2003). Por lo tanto, este estudio contribuye a mejorar el conocimiento sobre la
distribucion y ocurrencia de especies de Corynosomas en las aguas del Pacifico sudoriental y
sus implicaciones en la seguridad de los productos del mar para las poblaciones humanas

locales.
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VIIl. CONCLUSIONES

- Se proporciona por primera vez una data molecular identificando con el marcador
genético Cox1 a Corynosoma australe en tres especies de peces (Paralabrax humeralis,

Cheilodactylus variegatus y Paralichthys adspersus) de interés comercial.

- Se confirma que C. australe es un sinénimo mayor de C. obtuscens, soportado por

inferencias filogenéticas.

- Seregistra que C. australe fue la especie con ocurrencia en el afio 2015 y 2018, siendo

identificada combinando caracteristicas morfoldgicas, morfométricas y genéticas.

- Se registra una mayor prevalencia en Paralabrax humeralis (65.71%) que en

Cheilodactylus variegatus (54.29%) y Paralichthys adspersus (42.86%).

- Se registra una mayor abundancia media (6.71) e intensidad media (12.37) en

Cheilodactylus variegatus que en Paralabrax humeralis y Paralichthys adspersus.

- Se concluye que C. australe es un parasito inespecifico ya que es la Gnica especie que

esta parasitando a los tres peces teledsteos en el presente estudio.

- Laconstruccion del arbol filogenético evidencia que las secuencias son soportadas y se

agerupan en un clado hermano con las secuencias de C. australe.
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IX. RECOMENDACIONES

Se requieren mayores investigaciones con respecto a las zoonosis relacionadas con el consumo
de productos biolégicos marinos, ya que en nuestro pais estdn muy asociadas las costumbres
culinarias con la identidad cultural y esto podrian tener un impacto negativo en la salud puablica,

es por ello que seria recomendable darle més atencion al estudio epidemiologico.

En el litoral peruano esta presente una fauna parasitaria variada y esta puede variar ain mas
debido a los cambios climatolégicos, por lo que es importante determinar las especies
parasitarias que la integran, su repercusion en la salud publica y mantener actualizada la data
parasitaria presente en las especies hidrobiol6gicas destinadas al consumo humano directa o
indirectamente, con la finalidad de establecer programas sanitarios y recomendaciones para

garantizar la inocuidad de estos productos.

Se recomienda estudiar los adultos de Corynosomas presentes en pinnipedos y otros mamiferos
marinos del mar peruano, con la finalidad de poder obtener mayor informacion sobre la
ocurrenciade C. australe, ya que la base de su alimentacién de estos mamiferos son una extensa

variedad de peces.

Se recomienda utilizar otros métodos algoritmicos para apoyar los resultados del analisis

filogenético.
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Distribucién del lobo de mar comudn Otaria flavescens en Sudamérica.




Puerto de San Andres, Pisco- Ica.

9 ¢C

“cabrilla”, “pintadilla” y “lenguado”.

Lavado y separacién de especimenes encontrados.

L

Observacion y determinacion de cistacantos.
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Proteinasa k, reactivo utilizados en la extracion de ADN.
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Proceso de electroforesis: gel de agarosa y camara electroforesis.

Marcador GeneRuler Express DNA Ladder (#SM 1551)
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ENDURO™ GDS
TOUCIH

Sistema de foto documentacion Enduro GDS Touch para visualizar las bandas en gel

de agarosa.



