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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la presencia de Anisékidos y Difilobotridos en Trachurus
murphyi “jurel” procedentes del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque,
Per0 realizado entre julio del 2020 a marzo del 2021. Se evaluaron 142 individuos de Trachurus
murphyi agrupados segun el puerto de embarque. Se realizé la necropsia de los peces separando
visceras y tejido muscular en busqueda de larvas enquistadas de helmintos, colectados y
conservados en alcohol al 70%. Las especies parasitarias halladas fueron Anisakis sp (Familia
Aniséakidos) y Adenocephalus pacificus (Familia Difilobotridos), encontrandose un total de 695
y 31 parasitos respectivamente. En cuanto a la presencia (P) e intensidad media (IM) fueron
significativamente mayores en Anisakis sp. La abundancia media (parasitos totales/namero de
peces muestreados) fue de 4.89 y 0.22 para Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus
respectivamente. Segun la procedencia de puertos maritimos la mayor presencia de Anisakis
sp. se encontraron en los puertos de Chimbote e Ilo con 14.08 % cada uno. Sin embargo, los
que provenian del Sur de Chile tuvieron una mayor (p<0.01) Intensidad Media (IM) de 49.36
y Abundancia Media con 3.82 con respecto a los demas puertos. La zona corporal de infeccion
con mayor presencia fue el peritoneo visceral para ambas especies parasitarias. Segun el sexo
la IM en peces parasitados con Anisakis sp. o Adenocephalus pacificus no difirieron
significativamente (p>0.05). Con respecto al riesgo, se encontro en el puerto de Chile un mayor
valor de Odds ratio (OR= 5.09, p<0.05) para el parasitismo por Anisakis sp.

Palabras claves: Anisakidos, difilobotrido, jurel, terminal pesquero.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the presence of Anisékidos and Diphyllobotridos
in Trachurus murphyi "jack mackerel” from the ECOMPHISA Santa Rosa Fishing Terminal,
Lambayeque, Peru carried out between July 2020 and March 2021. 142 individuals of
Trachurus murphyi grouped according to the port were evaluated. boarding. The necropsy of
the fish was performed, separating the viscera and muscle tissue in search of encysted larvae
of helminths, collected and preserved in 70% alcohol. The parasitic species found were
Anisakis sp (Family Anisékidos) and Adenocephalus pacificus (Family Diphyllobotridos),
finding a total of 695 and 31 parasites, respectively. Regarding the presence (P) and average
intensity (IM), they were significantly higher in Anisakis sp. The mean abundance (total
parasites/number of fish sampled) was 4.89 and 0.22 for Anisakis sp. and Adenocephalus
pacificus respectively. According to the origin of seaports, the greatest presence of Anisakis
sp. were found in the ports of Chimbote and Ilo with 14.08% each. However, those who came
from the South of Chile had a higher (p<0.01) Average Intensity (IM) of 49.36 and Average
Abundance with 3.82 with respect to the other ports. The body area of infection with the
greatest presence was the visceral peritoneum for both parasitic species. According to sex, IM
in fish parasitized with Anisakis sp. or Adenocephalus pacificus did not differ significantly
(p>0.05). Regarding risk, a higher Odds ratio value (OR= 5.09, p<0.05) was found in the port
of Chile for parasitism by Anisakis sp.

Keywords: Anisakids, diphyllobotrid, horse mackerel, fishing terminal.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el Sistema de Afloramiento de la Corriente de Humboldt ha sido reportada una importante
parasitofauna relacionada con el ecosistema marino - costero, en este contexto varias especies
de importancia comercial y gastrondmica estan involucradas en la preparacion del “cebiche”.
El consumo de peces marinos sin cocinar en nuestro pais, ha generado una gran expectativa
con relacion a la prevalencia de larvas de parasitos metazoarios que presentan los peces que se
utilizan en la preparacion de este plato tradicional peruano, parésitos que en algunos casos
producen enfermedades en el hombre, entre las cuales las mas comunes son la anisakiasis, cuyo
agente etioldgico son larvas de nematodos de la familia Anisakidae en estadio L3, y la
difilobotriasis, que presenta como estadio infectante a las larvas plerocercoides de los cestodos
de la familia Diphyllobothriidae, ambas trasmitidas via trofica mediante la depredacion de

peces y moluscos que acttian como hospederos paraténicos.*

En el Per(, la pesca maritima es una de las mas importantes fuentes generadoras de divisas ?,
actividad que se sustenta en la importante diversidad biologica del Mar Peruano que alberga
1070 especies icticas de las cuales 944 especies (88,2%) corresponden a peces 6seos 2y aunque
existe una alta tasa de extraccion de recursos hidrobiol6gicos maritimos destinados al consumo
humano directo, los requerimientos sanitarios nacionales para asegurar la inocuidad de estos
productos son escasos 0 con pocas especificaciones, como los estipulados en el Decreto
Supremo N° 040-2001-PE.

En los ultimos afios las investigaciones realizadas en nuestro medio demuestran la presencia
de metazoarios parasitos de importancia en salud publica en peces marinos de la costa

peruana.®® Algunos de estos parasitos poseen importancia en el ambito de la salud publica,

12



entre ellos podemos mencionar a las larvas (L3) de los neméatodos: Anisakis simplex, A.
physeteris, Pseudoterranova decipiens, Hysterothylacium pelagicum y Contracaecum spp., los
cistacantos de los acantocéfalos Corynosoma obstucens y Profillicolis altmani, las
metacercarias del digeneo Heterophyes heterophyes y las larvas plerocercoides del céstode
Adenocephalus pacificus (syn. Diphyllobothrium pacificum). ®

Las especies del género Anisakis se encuentran distribuidas en la mayoria de ecosistemas
marinos, aunque en situaciones excepcionales se ha reportado esta especie en ambientes
dulceacuicolas 19, algunas especies tienen una amplia distribucion y otras mas bien restringida
a ciertas regiones geograficas, pues ello depende de la distribucién de hospederos definitivos,
gue actlian como reservorios, y de hospederos intermediarios, asi como de la influencia de las
condiciones medioambientales y la presion antropogénica sobre los ecosistemas acuaticos,
estas caracteristicas nos colocan ante la necesidad de entender que el ciclo de vida de este
nematodo esta entramado en las redes troficas marinas donde la relacion depredador-presa es
la clave para entender los patrones de transmision y donde los hospedadores paraténicos o de
transporte juegan un rol fundamental. Ademas, la complejidad eco-epidemioldgica de este
helminto heteroxeno (que le permite ser usado como bioindicador de diversos aspectos
biologicos de sus hospederos, como dieta, stock, patrones migratorios, entre otros), implica que
consideremos otros elementos como los patrones de especificidad, asunto que se encuentra
relacionado con diversidad genética de esta familia, lo que lleva a considerar, por ejemplo, a la
especie Anisakis simplex como un complejo de especies que incluye especies cripticas y
especies hermanas (especies morfoldgicamente similares, pero que presentan aislamiento
reproductivo), esto como muestra de los retos historicos de cara a realizar un diagndstico
taxonomico certero de estos nematodos, en particular de las larvas L3 que se hallan en los

hospederos paraténicos. 1!
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Adenocephalus pacificus es una especie de céstodo difilobotrido con potencial zoonético que
presenta una distribucién endémica del ecosistema marino del Sistema de Afloramiento de la
Corriente de Humboldt, debido a lo cual la mayoria de los casos clinicos tanto en humanos
como en animales domésticos son reportados en el Perd y muchos menos en Chile; sin
embargo, existen casos recientes reportados en Europa que corroboran su distribucién
mundial*?> y su amplia capacidad de infeccién usando diversos hospederos definitivos
silvestres, la mayoria de ellos mamiferos marinos distribuidos en su mayoria en el hemisferio
sur en comparacion con el hemisferio norte, donde solo hay reportes en el Artico y en las aguas
templadas del norte del Océano Pacifico a lo largo de las costas de Japdn, Rusia, Canada y los
Estados Unidos de América. Por otro lado es importante considerar que los patrones
biogeograficos esbozados aqui se han logrado inferir gracias a estudios moleculares que
ayudaron a trascender las limitaciones de la taxonomia basada Unicamente en aspectos
morfologicos, en particular en este caso, el helminto Diphyllobothrium pacificum que posee
una amplia plasticidad morfoldgica que genera una alta variacion intraespecifica, desencadeno
diversos estudios, tanto morfologicos como moleculares para identificar esta especie como el
agente etiologico de la difilobotriasis en el Perd, dado que los analisis moleculares incluyeron
algunos cestodos recuperados de pacientes peruanos, inclusive de algunos casos clinicos

provenientes de Chile y Espafia. 13

Estos analisis nos llevan a afirmar que las herramientas moleculares se deberian considerar
también en el campo pesquero, debido a que las diversas especies de pseudophyllideos
(=diphyllobothriidios) de potencial zoonotico son muy dificiles de ser diagnosticados con
certeza basandonos Unicamente en la morfologia del huevo, de alli le relevancia de la aplicacion

de métodos de diagndstico molecular, pues no cabe duda de su importancia para la salud
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publica del poblador costero (que suele alimentarse de pescado fresco), aunque muchos casos
suelen ser asintomaticos, e inclusive de los turistas que degustan la culinaria peruana basada
en pescado sin 0 con muy poca coccién, hecho que cobra relevancia en un contexto de un
proceso de globalizacién que incrementa dia a dia sus alcances, facilitando expansién mundial
de las ictiozoonosis, donde las importaciones de pescado refrigerado o insuficientemente
congelado, la alta demanda del consumo de pescado crudo o poco cocido a nivel internacional
y el incremento de la tasa de migraciones, asi como la facilidad actual para que personas que
albergan en su tracto gastrointestinal a estos helmintos puedan realizar viajes por turismo o
negocios, se tornan en los principales factores de riesgo para la emergencia de esta zoonosis

desatendida. **

Trachurus murphyi (Nichols, 1920) “jurel” es un pez pelagico de la familia Carangidae
Rafinesque, 1815 que se distribuye principalmente en el Océano Pacifico Sur — Oriental que
bafia las costas de Ecuador, Per( y Chile *°, siendo un recurso hidrobioldgico abundante que
ha sido capturado y consumido desde épocas prehispanicas en el Peru, encontrandose evidencia
que desde hace 10000 a 6000 afios a.p., en el Holoceno temprano y medio (periodo pre
ceramico temprano) que los antiguos pobladores, pescadores y recolectores, de Quebrada de
los Burros en el sur del pais se dedicaban habitualmente a la pesca de jurel entre otros moluscos
y peces marinos 8, siendo un recurso pesquero de importancia en la economia nacional hasta
nuestros dias, pues a partir del afio 2000, su captura se ubicé en el tercer lugar después de la
anchoveta Engraulis ringens y el calamar gigante Dosidicus gigas. Llegando para el afio 2011
a alcanzar casi las 260000 toneladas !/, datos que posicionan al jurel como un recurso
alimenticio de importancia nacional. Por otro lado, se ha reportado en el litoral peruano que

este pez actla como hospedero paraténicos de varios helmintos de importancia zoonotica, entre
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ellos algunos Anisakidos y Difilobotridos como: Adenocephalus pacificus, Anisakis physeteris,
A. simplex, Anisakis sp., Contracaecum sp., Diphyllobothrium sp. y Pseudoterranova
decipiens?®, todos los cuales son transmitidos por el consumo de pescado crudo, en particular
bajo la forma de “cebiche”, plato ampliamente consumido por el poblador peruano,
especialmente el que habita en la regién costera, lo cual sumado al hecho que no existe un
programa permanente de monitoreo parasitologico de esta especie, contribuyen a la necesidad
de desarrollar iniciativas de investigacion sobre las caracteristicas de la relacién huésped —

parésito y sus implicancias para la salud publica de nuestro pais.

Nuestros habitos alimenticios constituyen un problema para la salud pablica debido a que nos
enfrentamos a zoonosis subdiagnosticadas y cuyos sintomas clinicos se camuflan facilmente
con otras molestias gastrointestinales. A eso debemos sumar el desconocimiento de estos
agentes etiologicos del personal de salud encargado del diagnostico, asi como de la ausencia
de una herramienta diagnostica serologica adecuada en nuestro medio. Tampoco hay estudios
ecoepidemioldgicos, biogeograficos o moleculares, que consideren el contexto de los cambios
medioambientales como el ENSO (EI Nifio Southern Oscillation). Finalmente es importante
considerar que los estudios realizados en la parasitofauna de peces marinos son escasos lo cual
genera un vacio de informacion sobre la presencia de estas zoonosis en los huéspedes

intermediarios, paraténicos, accidentales y definitivos. °

En este contexto cobra relevancia conocer la situacion actual de estas zoonosis( anisakidosis
y difilobotriasis) transmitidas por el consumo de peces marinos, considerando que existen
pocos reportes realizados en esta zona del Peru, donde existe una alta tasa de desembarco de

productos hidrobioldgicos y es frecuentado por una importante proporcion de la poblacion
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local, por lo que la presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la presencia
de Anisakidos y Difilobotridos en jurel Trachurus murphyi del Terminal Pesquero
ECOMPHISA, Santa Rosa, Lambayeque, Perd — 2019; y como objetivos especificos
determinar la identificacion taxondémica de anisékidos y difilobotridos; la localizacion corporal
de las larvas y finalmente determinar las relaciones entre el sexo y las variables biométricas
(Longitud Total, Longitud Estandar y Peso) con respecto a la carga parasitaria en Trachurus

murphyi “jurel” del Terminal Pesquero ECOMPHISA, Santa Rosa, Lambayeque, Peru.
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CAPITULO II
DISENO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El género Trachurus esta conformado por 14 especies validas de peces, que habitan todos los
océanos del mundo excepto las aguas del Artico y el Antartico, estando, en su mayoria,
confinados a las zonas neriticas, plataformas insulares y montes submarinos, con excepcion de
T. murphyi, que se distribuye a lo largo la costa suroeste de América del Sur hasta le region

oceanica de Australia y Nueva Zelanda. *°

Solo 12 de las 14 especies de este genero presentan registros parasitologicos que se encuentran
conformados por: 1 apicomplexo, 11 mixozoos (mas tres especies no identificadas), 15
monogeneos (Mas cuatro especies no identificadas), 59 digeneos (mas trece especies no
identificadas), 13 cestodos (més trece especies no identificadas), 19 acantocéfalos (mas tres
especies no identificadas), 16 nematodos (mas catorce especies no identificadas), 18 crustaceos
(mas tres especies no identificadas) y un hirudineo, todas ellas infectando piel, branquias, boca,

aletas y 6rganos internos . °

Trachurus murphyi Nichols, 1920; es un pez marino de habitos pelagicos, perteneciente a la
familia Carangidae, especie cuyo nombre comuin es “jurel”; y que ha sido motivo de diversos
estudios parasitologicos, especialmente en Pert y Chile. En Chile, donde este pez representa

un importante recurso pesquero, y cuya fauna parasitaria podria ser semejante a la peruana.*®
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Entre los diversos estudios realizados en Trachurus murphyi; segin Mufioz G, y Olmos V., en
Chile se reportaron los siguientes parasitos: “Copiatestes filiferus, Hemiuridae, Opecoelidae,
Pseudopecoelus sp., Hepatoxylon trichiuri, Nybelinia surmenicola, Nybelina sp.,
Pseudophyllidea, Scolex pleuronectis, Tentacularia coryphaenae, Tetrarhynchidea,
Bolbosoma turbinella, Bolbosoma sp., Corynosoma australe, Corynosoma sp.,
Rhadinorhynchus trachuri, A. physeteris, A. simplex, Anisakis sp., Contracaecum sp.,
Hysterothylacium aduncum, Hysterothylacium sp., P. decipiens, Pseudoterranova sp”. asi
mimo se analizaron 78 especimenes colectados entre 1986 y 1987 en la Caleta Constitucion
(Chile) donde se reportaron nueve especies de parasitos: Anisakis sp. (Nematoda), Scolex
pleuronectis, Tentacularia coryphaenae y Nybelinia sp. (Eucestoda), Opecoelidae no
identificado (Digenea), Corynosoma australis (Acanthocephala), Caligus sp. y Lernanthropus
trachuri (Copépoda) y Ceratothoa gaudichaudi (Isépoda), excepto el digeneo, todos los
helmintos se hallaron en sus estadios larvales; en ese pais se han realizado varios reportes de

metazoarios endoparasitos 202,

Segun Oliva ME., evalu6 las variaciones de la comunidad parasitaria de metazoos de T.
murphyi a lo largo de la costa peruana y chilena buscando la existencia de patrones a lo largo
de la costa pacifica suramericana, para ello se muestrearon siete puertos a lo largo de un
gradiente latitudinal de méas de 30° (desde Paita Per(: 05° 10’ S a Talcahuano, Chile 36° 40" S)
y las comunidades parasitarias fueron descritas cuantitativamente registrandose 21 especies de
parasitos metazoarios (4 Monogenea, 3 Digenea, 5 Céstoda, 2 Acanthocephala, 4 Nematoda,2
Copépodos, 1 Isopodo), de los cuales sOlo cuatro parasitos (Lernanthropus trachuri,
Ceratothoa gaudichaudii, Corynosoma australis, Anisakis simplex) eran comunes a los siete
puertos y s6lo doce especies alcanzaron una prevalencia superior al 5% en al menos un puerto,

siendo la escasez de helmintos adultos (especialmente de digeneos) y el predominio de formas
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larvarias, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, lo que caracterizé a la fauna parasitaria;
aunque no se encontrd evidencia de cambios en la comunidad de parasitos a lo largo de la
gradiente latitudinal, al menos A. simplex (larva L3) mostrd una tendencia a aumentar de norte

a sur, tanto en prevalencia como intensidad media 5.

Trachurus murphyi ha sido motivo de diversos estudios parasitoldgicos en el Peru, habiéndose
reportado diversas especies de metazoarios (tanto estadios larvales, como adultos):
“Adenocephalus pacificus, Anisakis physeteris, A. simplex, Anisakis sp., Caligus bonito,
Callitetrarhynchus gracilis, Cemocotyle trachuri, Cemocotyle sp., Ceratothoa gaudichaudii,
Contracaecum sp., Corynosoma australe, C. obtuscens, Corynosoma sp., Diphyllobothrium
sp., Eutetrarhynchus sp., Lernanthropinus trachuri, Monascus sp., Nybelinia surmenicola,
Nybelinia sp., Procamallanus (Spirocamallanus) chimusensis, Pseudoterranova decipiens,
Pygidiopsis sp., Rhabdochona sp., Rhadinorhynchus sp., Scolex pleuronectis, Tegorhynchus

sp., y Tentacularia coryphaenae ” 8.

Los primeros estudios datan de 1972, cuando Tantaledn describe la presencia de larvas de
Anisakis sp. en algunos peces comerciales del mar peruano, entre ellos el “jurel”, reportandose
una prevalencia de 48.6%, mientras que para Paralonchurus peruanus “coco” y Sciaena
deliciosa “lorna” se reportaron prevalencias de 1.6 y 1.5% respectivamente. 34 posteriormente,
en 1975, el mismo autor realizo un muestreo de peces provenientes del Terminal Pesquero del
Callao y el area maritima de Chimbote durante el periodo 1970-1971, hallando una prevalencia
de larvas plerocercoides de la familia Diphyllobothriidae del 6.5% en Sciaena deliciosa “lorna”
y del 0.5% para Paralonchurus peruanus “coco”, mientras que los “jureles” resultaron

negativos a este cestode .
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En otro estudio Jara determind la presencia (P) e intensidad media (IM) del parasitismo por
helmintos en 100 especimenes de “jurel”, entre otros peces capturados en la zona norte del mar
peruano (6 - 9° LO), obtenidos en el Terminal Pesquero de la ciudad Trujillo (Trujillo, Per),
entre marzo y octubre de 1995, donde se hallaron los siguientes helmintos: Tentacularia
coryphaenae (P=34%, IM=4), Nybelinia sp. (P=68%, IM=3), Scolex pleuronectis (P=26%,
IM=8), Corynosoma obtuscens (P=44%; IM=5) y Anisakis sp. (P=78%; IM=6), en este mismo
estudio no se reportaron difilobotridos en jurel, pero si en Merluccius gayi peruanus
alcanzandose una prevalencia del 30%, esto se deberia al hecho de que las merluzas
examinadas en este estudio fueron todas adultas, naturalmente carnivoras y canibales, hecho
que les posibilita contraer la larva plerocercoide presente en otros peces, sean hospedadores
intermediarios o paraténicos 3.

Entre abril a junio de 1997 se evaluaron 70 especimenes de Trachurus murphyi procedentes
del Terminal Pesquero del Callao (Lima, Peru) para conocer la presencia (P) de helmintos
endoparésitos donde se reportaron larvas plerocercoides de la familia Diphyllobothriidae
(P=4.3%), Anisakis simplex (P=7.1%), A. physeteris (P=1.4%), Corynosoma obtuscens
(P=1.4%), Tentacularia coryphaenae (2.9%) y Nybelinia sp. (P=5.7%), siendo la prevalencia
total de jureles parasitados de 22.9%, donde la localizacion de las larvas L3 del género Anisakis
fue principalmente en el intestino delgado, mientras la de las larvas plerocercoides de

Diphyllobothriidae fue principalmente la superficie del higado 3.

Durante los meses de setiembre de 2002 a febrero de 2003, fueron examinados 200
especimenes, procedentes del terminal Pesquero de Chorrillos (Lima, Perd) encontrandose:
Pseudaxine sp que presento una prevalencia de 46.0% (92/200), larvas L3 de la familia

Anisakidae con 1% (2/200), larvas plerocercoides de la Familia Diphyllobothriidae con 1%
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(2/200), juveniles de Corynosoma obtuscens Lincicome, 1943 con 12.5% (25/200),
Rhadinorhynchus trachuri Harada, 1932 con 1% (1/200) y Nybelina sp. con frecuencia 1.0%
(1/200), de los cuales solo el monogeneo Pseudaxine sp. se hall6 en las branquias, el resto de

helmintos fue hallado a nivel de cavidad abdominal %’.

Quiroz analiz6 132 ejemplares de jurel, provenientes del “terminal pesquero de Villa Maria
del Triunfo (Lima, Pert)”, evaluados desde enero a marzo del 2013, donde determinaron
prevalencia (P), intensidad media de infeccién (IM1), intensidad de infeccion (1), y abundancia
parasitaria (A), encontrando 6 especies: “copépodo Lernanthropus trachuri (P=47.73%, 11=9,
IMI=1.94, A=0.92); isépodo Ceratothoa gaudichaudii (P=4.55%, 11=3, IMI=2.17, A=0.10);
cestodes Tentacularia coryphaenae (P=20.45%, 11=2, IMI=1.07, A=0,22) y Diphyllobothrium
sp. (P= 0.76%; 11=1; IMI=1; A= 0.01); nematode Anisakis sp. (P=19.70%; 11=3; IMI=1.35;
A=0.27); coccidio Eimeria sp. (P=100%) y larvas de cestodos (tres) que no pudieron ser

identificados (P=1,52%; 11=3; IMI1=2; A= 0,03)” %,

Se colectaron 30 jureles (ademas de otros peces de importancia comercial) procedentes de los
terminales pesqueros de Chorrillos y Villa Maria del Triunfo en la provincia de Lima, Perd,
entre enero y marzo de 2014, encontrandose 130 parésitos metazoarios que arrojaron una
prevalencia de 63.3%, de esta manera la comunidad parasitaria estaba compuesta por el
protozoo Henneguya sp (prevalencia = 13.3%), el monogeneo Monocotile sp (prevalencia =
26.7%), los cestodos Hepatoxylon trichiuri (prevalencia = 63.3%), Tentacularia coryphaenae
(prevalencia = 33.3%) y Nybelinia sp. (prevalencia = 13.3%), los nematodos Anisakis simplex

(prevalencia = 10%) y A. physeteris (prevalencia = 3.3%), el acantocéfalo Rhadinorhynchus
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sp. (prevalencia = 33.3%) y el artropodo Caligus sp (prevalencia = 30%), notificandose que los

Anisékidos se encontraron en los intestinos y el peritoneo visceral .

La infeccidn humana se da donde el habito de consumo de pescado es crudo, ahumado o
ligeramente salado, por ello desde el afio de 1955, es donde se reportd por primera, elevandose
el nimero de casos en el afio de 1968, siendo los Paises Bajos que tuvo 160 casos,
posteriormente, desde 1969, donde la congelacién era obligatoria 24 horas antes de ser
consumido, el cual solo se presentaron pocos casos, sin embargo en otros paises que aln viven
en su cultura gastrondémica, presentan una mayor presencia de anisaquiasis humana, tal es el
caso de Japon, donde se habian registrado 487 casos hasta 1976; tanto en el Japon como en los
Paises Bajos la prevalencia registrada fue mas alta en varones que en mujeres, probablemente
por los habitos alimenticios diferenciados; ademéas en paises asiaticos y europeos se han
reportado diversas prevalencias, siendo en Republica de Corea del Sur, 107 casos entre junio
de 1989 y junio de 1992, la mayoria de ellos presentaron como agente etioldgico a Anisakis
simplex y el resto a Pseudoterranova decipiens; describiéndose también en Francia unos 80

casos hasta 1995.4°,

En otros paises también se han reportado diversos casos clinicos, por ejemplo, en Indonesia
en 244 pacientes examinados encontrandose “11% presentaban anticuerpos contra Anisakis
spp. ** en Esparia, de 1.008 personas aparentemente sanas examinadas por medio del ensayo de
inmunosorcion enzimatica (ELISA) para anisaquiasis, 47 mostraron titulos entre 1,5 y dos
veces mas altos que los controles, y 14 mostraron titulos mas de 2 veces méas altos que los
controles” #2. En el hemisferio occidental, hasta 1997 se habian registrado 23 casos en América

del Norte, 16 de los cuales se presentaron en los Estados Unidos de América (11 en California
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y 5 en Alaska) “. Algo interesante es el hecho que la globalizacion de las costumbres
gastrondmicas del Peri a Espafia, se asocid probablemente a un brote de anisakiasis,
considerando que este grupo de nematodos zoon6ticos también ha sido asociado con brotes en

Francia y brotes de alergia en Espafia **.

En Latinoamérica, gracias a la diversidad de hospederos paraténicos que albergan las formas
infectantes, asi como la diversidad de fauna silvestre ictiofaga, que actia como hospederos
definitivos de los Anisakidos, asi como la diversidad ecosistémica y gastronémica, ademas de
las condiciones climaticas tropicales las caracteristicas socioculturales propias de nuestra
region, contribuyen a la presencia de casos clinicos de esta zoonosis entre la poblacion de
nuestra region; aunque las limitaciones diagndsticas y un sistema de salud precario llevaria a
que esta sea una enfermedad infecciosa subdiagnosticada, con estos considerando podemos
sefialar que se han presentado diversos casos clinicos reportados entre 1976 y 2018 en paises
como Chile, Peru, Paraguay, Brasil, Argentina y Colombia vinculados al consumo de pescado
crudo en diferentes presentaciones presentando como agente etioldgico a larvas de Anisakis
sp., A. simplex, A.pyseterys, Pseudoterranova sp., P. decipiens, P. cattani,Contracaecum

complejo,entre otros anisakidos *°,

Por otro lado, se han reportado diversos peces marinos de varios paises de Sur América que
actGan como huéspedes paraténicos para las larvas L3 de algunas especies del género Anisakis

infectando diversos 6rganos como se muestra a continuacion 6.

- “Anisakis physeteris (Baylis, 1923) (larva)”
“Brasil — Auxis thazard, Genypterus blacodes (=G. brasiliensis)”

Ubicacion: estbmago, mesenterio, intestino, Rio de Janeiro.
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“Chile — Dissostichus eleginoides, Macruronus magellanicus, Paralichthys adspersus,
Trachurus murphyi
Ubicacion: musculatura, mesenterio”.
“Peru — Coryphaena hippurus, Macruronus magellanicus, Sarda chilensis, Scomber
japonicus, Trachurus murphyi

Ubicacion: superficie visceral, higado”.

- “Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) (sensu lato) (larva)”

“Argentina — Cynoscion guatucupa, Dissostichus eleginoides, Engraulis anchoita,
Macruronus magellanicus, Merluccius hubbsi, Micromesistius australis, Paralichthys
patagonicus, Percophis brasiliensis, Pinguipes brasilianus, Pseudopercis semifasciata,

Raneya brasiliensis, Scomber japonicus, Trachurus lathami”
Ubicacion: “cavidad abdominal, higado, mesenterio”.
“Brasil — Cynoscion guatucupa, Engraulis anchoita, Genypterus blacodes (=G. brasiliensis),
Lophius gastrophysus, Paralichthys isosceles, Trachurus lathami
mesenterio, estomago, serosa del estomago, intestino, cavidad abdominal, Rio de Janeiro”
“Chile — Aphos porosus, Clupea bentincki (Strangomera bentincki), Dissostichus
eleginoides, Macruronus magellanicus, Merluccius australis, M. gayi, Paralichthys
microps, Prolatilus jugularis, Trachurus murphyi
Ubicacion: cavidad celomética, musculatura”
“Colombia — Merluccius gayi”
“Ubicacién: musculatura”
“Perd — M. gayi peruanus, Paralonchurus peruanus, S. japonicus, S. deliciosa, T. murphyi

Ubicacion: higado, superficie visceral”.
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“U.K. — Dissostichus eleginoides, Macrourus carinatus, Merluccius australis, M. hubbsi,
Micromesistius australis”
“Islas Falkland”
“Uruguay — Cynoscion guatucupa, Engraulis anchoita, Merluccius hubbsi, Percophis
brasiliensis, Scomber japonicus”

Ubicacion: mesenterio

- Anisakis sp. (larva)

“Argentina — Acanthistius brasilianus, Cheilodactylus bergi, Conger orbignyanus,
Cynoscion guatucupa, E. anchoita, Cheilodactylus bergi, Genypterus blacodes, Helicolenus
lahillei, Macrodon ancylodon, Merluccius hubbsi, Micropogonias furnieri, Mullus
argentinae, Odontesthes nigricans, O. smitti, Paralichthys sp., P. patagonicus, Percophis
brasiliensis, Pinguipes brasilianus, Pomatomus saltatrix, Prionotus nudigula, Pseudopercis
semifasciata, Raneya brasiliensis, S. japonicus, Sebastes oculatus, Seriolella porosa,
Stromateus brasiliensis, Trachurus lathami, Umbrina canosai, Urophycis brasiliensis”
Ubicacion: “musculatura, cavidad corporal”

“Brasil — Aluterus monoceros, Bagre bagre, Balistes vetula, Brevoortia aurea, Caranx
latus, Carcharhinus signatus, Coryphaena hippurus, Cynoscion guatucupa, Dipturus
trachyderma, Euthynnus alleteratus, Galeorhinus galeus, Genypterus blacodes, Heptranchias
perlo, Hexanchus griseus, Katsuwonus pelamis, Lutjanus purpureus, Macrodon ancylodon,
Merluccius hubbsi, Micropogonias furnieri, Mullus argentinae, Mustelus canis, Nebris
microps, Pagrus pagrus, Paralichthys isosceles, Percophys brasiliensis, Pomatomus

saltatrix, Prionotus punctatus, Pseudopercis numida, Scomber japonicus, S. scombrus,
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Selene setapinnis, Sphyraena guachancho, Squalus megalops, Trichiurus lepturus, Urophycis
mystacea ”
Ubicacion: “mesenterio, musculatura, intestino, estomago, higado, vélvula espiral
Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina”

“Chile — Aphos porosus, Bassango albescens (=Pseudoxenomystax albescens), Brama
australis, Bythaelurus canescens (=Halaelurus canescens), Cilus gilberti, Coelorhinchus
aconcagua, C. chilensis, Congridae gen. sp., Dissostichus eleginoides, Echinorhinus
cookei, Eleginops maclovinus, Engraulis ringens, Genypterus blacodes, G. chilensis, G.
maculatus, Genypterus sp., Halaelrus conescens, Helicolenus lengerichi, Hippoglossina
macrops, Lampris guttatus, Macruronus magellanicus, Merluccius australis, M. gayi gayi,
Micromesistius australis, Micropogonias furnieri, Notacanthus sexspinis, Notothenia sp.,
Paralabrax humeralis, Paralichthys adspersus, P. microps, Paranotothenia magellanica,
Percophis brasiliensis, Pinguipes chilensis, Sciaena deliciosa, Scomber japonicus, Sebastes
oculatus, Squalus acanthias, Sympterygia brevicaudata (=Psammobatis caudispina),
Thyrsites atun, Trachipterus altivelis, Trachurus murphyi”

Ubicacion: “cavidad celémica, estbmago”

“Peru — Cynoscion analis, Galeichthys peruvianus, Lophius gastrophysus, Merluccius gayi
peruanus, Mustelus dorsalis, Paralichthys adspersus, Paralonchurus peruanus, Peprilus
snyderi, Polyclemus peruanus, Prionace glauca, Sardinops sagax, Sciaena deliciosa,
Sebastes oculatus, Scomber japonicus (=Scomber japonicus peruanus), Scorpaena russula,
Seriolella violacea, Trachurus murphyi”

Ubicacion: “estomago, gbnadas, intestino, peritoneo, superficie visceral, cavidad celémica”
“U.K. — Dissostichus eleginoides, Eleginops maclovinus, Macruronus magellanicus,

Merluccius australis, Micromesistius australis”
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Ubicacion: “mesenterio, corazon, cavidad celémica, gbnadas, higado
Islas Falkland”
“Uruguay — Cynoscion striatus, Merluccius hubbsi, Trichiurus lepturus”
“Venezuela — Mugil curema (Mugil incilis?), Mugil liza”

Ubicacion: “mesenterio, visceras”

Los agentes causales de esta enfermedad son los cestodos de distintas especies pertenecientes
principalmente al género Diphyllobothrium, teniendo comprendidas también a las especies
pertenecientes a los géneros Dibothriocephalus y Adenocephalus #’. La especie tipo y la mas
importante gracias a su distribucion cosmopolita es Dibothriocephalus latus (syn.
Diphyllobothrium latum) que habita en el intestino de carnivoros terrestres incluyendo
humanos y aves piscivoras usando peces dulceacuicolas como segundo huésped intermediario
y se distribuyen preferentemente en las zonas templadas del hemisferio norte #,
particularmente en las regiones lacustres, siendo los biotopos mas apropiados lagos, orillas de
rios y embalses, donde se encuentran los huéspedes intermediarios y paraténicos que permiten
desarrollar su ciclo biolégico; sin embargo, para que el ser humano se infecte debe alimentarse
de platos a base de pescado crudo o insuficientemente cocido, siendo sus areas de presencia
mas significativa: la parte oriental y nororiental de Finlandia, el norte de Noruega y el norte de
Suecia; del mismo modo en América del Norte la prevalencia mas alta de difilobotriasis fue
hallada en las poblaciones de esquimales, con tasas de 30% a 80% en algunas localidades “°,
se estimaba que el total de personas infectadas en el mundo en 1973 era de algo mas de 9

millones (5 millones en Europa, 4 millones en Asia y 0,1 millon en las Américas) °%°2,
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En Estados Unidos, Hawai, se reportd un caso en un infante que jamas ha estado fuera de las
islas y que posiblemente lo contrajo de consumo de pescados importados 2. En un hospital de
Seul, Republica de Corea, el examen coproparasitoldgico arrojo un 0,004% de infeccion con
D. latus >3, y en el mismo pais en 1997, present6 37 casos de difilobotriasis, ademas de 21 casos

en los que se hallaron huevos caracteristicos en las deposiciones” >4,

En América Latina la difilobotriasis esta presente en varios paises; en Chile, los plerocercoides
de Difilobotridos inicialmente fueron encontrados en truchas arco iris *°, especies introducidas
que representan riesgo de infeccion para los animales domésticos, la fauna silvestre y el ser
humano 6. En 1950, se reportd el primer caso autoctono: “un adolescente de 17 afios, el cual
elimind trozos de estrébilo de unos 25 cm de longitud, siendo precedida cada expulsion por
crisis de diarrea intensa con 15 a 20 deposiciones liquidas, un aspecto relevante es que el
paciente pertenecia a una brigada de boy-scouts que efectuaba excursiones veraniegas a los
lagos del sur de Chile, acampando en sus riberas, donde practicaban la pesca y consumo de

truchas” °’.

En este contexto epidemioldgico, posteriormente se ha ido reportando la presencia de
Difilobotridos en varios paises latinoamericanos, incluso colonizando la isla de Cuba donde se
describié el primer caso de D. latus en 1990 °8; en Argentina registraron por primera vez larvas
plerocercoides de difilobotridos en salmdnidos introducidos en el lago Nahuel Huapi de la
region andinopatagénica *°; posteriormente en un muestreo en el Lago Moreno (sur de
Argentina) se sefialo la presencia de dos especies, D. latus y Dibothriocephalus dendriticus
(syn. Diphyllobothrium dendriticum) en los peces Salvelinus fontinalis y Oncorhynchus

mykiss, mientras en Percichthys sp. solo se encontré el primero de estos plerocercoides . Los
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primeros casos humanos en Argentina correspondieron a infecciones importadas, como ocurrio
con un joven ruso inmigrante en 1911, pero el primer caso autoctono fue observado en 1982;
y posteriormente se llegaron a registrar hasta 18 casos en la Patagonia Argentina a principios
del siglo XX1 5, considerando que se reportaron 13 casos diagnosticados entre 1986y 1995 en
una regién donde los salmonidos son los peces usados de manera preferente para la pesca
deportiva 2.

Mientras en Chile, se diagnosticaron 11 casos de infeccién por Adenocephalus pacificus (syn.
Diphyllobothrium pacificum) para 1979 ©, llegando a ser 16 para el 2000, vinculandose su
presencia en tierras chilenas con el llamado Fenémeno de EI Nifio (ElI Nifio Southern
Oscillation — ENSO) pues la mayoria de las infecciones en Chile se han producido en ciudades
puertos del norte del pais, que habitualmente reciben con mayor intensidad el impacto de este

evento climatico .

Estos hallazgos nos dan algunas luces sobre las caracteristicas de los ciclos de vida de estos
cestodos en América Latina, en ese sentido en Chile se observaron “copépodos calanoideos

Diaptomus diabolicus y Boeckella gracilis” ®%. En Chile, se registraron pescados como
“Trucha arco iris, asi como algunos peces endémicos como puyes, Galaxias maculatus, perca
trucha, Percichthys trucha, Basilichthys australis y cauque, Odonthestes mauleanum
parasitados por larvas de difilobotridos” °7; por otro lado, en Argentina, los pescados
parasitados fueron “Trucha arco iris, salmon del Atlantico, Salvelinus fontinalis, puyes y perca

trucha’ 0.8,

En Sudamérica el afio 1981, D. dendriticus fue reportada en en gaviotas, Larus dominicanus y

Chroicocephalus maculipennis a partir de plerocercoides de salmdnidos (Torres et al, 1989).
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En Argentina, en 1957, Szidat y Soria *° confirmaron en salmdnidos un tipo de plerocercoide
en L. dominicanus que posteriormente fue identificado como D. dendriticus . En Sudamérica
se cita el hallazgo de difilobotridos en lobos marinos de Chile %, mientras que se sugiere la

probable presencia de estos cestodos en Lontra provocax del sur argentino .

Por otro lado, se han reportado diversos peces marinos y dulceacuicolas de varios paises de Sur
América que actlan como huéspedes paraténicos para las larvas plerocercoides de algunas
especies de la familia Diphyllobothriidae infectando diversos érganos como se muestra a

continuacion “6:

“Dibothriocephalus dendriticus (syn. Diphyllobothrium dendriticum) (Nitzsch,
1824)”
“Chile — Galaxias maculatus, Oncorhynchus kisutch, O. mykiss, Salmo trutta”

Ubicacion: “pared intestinal, cavidad celomica”

- “Dibothriocephalus latus (syn. Diphyllobothrium latum) (Linnaeus, 1758)”
“Chile — Galaxias maculatus, G. platei, O. mykiss, Salmo trutta”

“Ubicacion: pared intestinal, cavidad celémica”

“Adenocephalus pacificus (syn. Diphyllobothrium pacificum) Nybelin, 1931”
“Peru — Anisotremus scapularis, Cilus gilberti, Merluccius gayi, Sciaena deliciosa”
Ubicacion: intestino

Chorrillos, Callao, Lima



- Diphyllobothrium sp.
“Brasil — Genypterus brasiliensis, Lophius gastrophysus”
Ubicacion: “Cavidad celémica y serosa del intestino”
Rio de Janeiro
“Paralichthys isosceles”
Ubicacion: “estdbmago, mesenterio, cavidad abdominal, higado, intestino, ovario”
Rio de Janeiro
“Chile — Galaxias platei, O. kisutch, O. mykiss, Salmo trutta, Sebastes oculatus
Ubicacion: cavidad celomica, higado, pared intestinal, bazo, génadas, musculatura”
“Micromesistius australis ”
“Golfo de Penas, Islas Diego Ramirez, Isla Navarino”
“Engraulis ringens”’

Valdivia

En el Perl se reportaron ocho casos en humanos, siendo cinco comprobados, las cuales tuvieron
“tres personas infectadas por larvas Pseudoterranova decipiens, otro por una larva de Anisakis
sp. y finalmente otro asociado a A. simplex”, con la coincidencia de haberse presentado como

cuadros agudos después de haber consumido cebiche de pescado de origen marino 2.

Los primeros dos casos de Anisakiasis en el Pert que fueron registrados en Lima asociados al
agente etioldgico P. decipiens donde las larvas L3 fueron encontradas en la cavidad bucal de
dos pacientes 2. Posteriormente se identificd en el estbmago de una mujer de 38 afios del
departamento de Lima que presentaba antecedentes de haber consumido “cebiche" una larva

de Anisakis sp. mediante endoscopia "3. Luego se reportd dos casos probables de anisakiasis
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entre los afios 1997 y 1998 provocados por Anisakis physeteris ubicados en dos hombres de 22
y 36 afios 4. Uno de los casos mas recientes fue reportado en una mujer de 17 afios de edad,
encontrandose un nematode vivo en los restos de su vomito, siendo recogido y llevado para su
reconocimiento a la oficina de Epidemiologia de la Direccion de Salud de Ica donde se le

identifico como larva de tercer estadio de Pseudoterranova decipiens *.

De los ocho casos reportados, cuatro se publicaron entre 1997 y 1998, coincidiendo con el
fenomeno climatologico “El Nino” (ENSO - El Nifio Southern Oscillation), en el cual existe
una migracion de especies marinas relacionadas a aguas calidas hacia las costas centrales del
mar peruano, como es el caso de Coryphaena hippurus “perico”, en el cual se reportd una
prevalencia de 33,33% (10,53% en machos y 22,80% en hembras), asi como intensidad media
de 1,37 para Anisakis physeteris ’® mientras en una inspeccion general se encontrd una

prevalencia de 58.33% para A. physeteris, en los mismos peces expendidos en los mercados de

abasto de Ica ’°.

Entre los peces que actian como hospederos paraténicos para anisakidos en aguas peruanas se
encuentran varias especies de peces de importancia comercial como Trachurus murphyi,
Sciaena deliciosa, Mugil cephalus y Scomber japonicus, aunque la infeccion de los peces
comerciales por larvas de anisakidos se conocen escasamente, se ha reportado que la
prevalencia varia entre 1,4 y 58,33% Y la intensidad media entre 1,37 y 34,58 larvas/pez para
larvas L3 de A. physeteris, mientras para las larvas L3 de A. simplex se encuentra una
prevalencia de infeccion que varia entre 4 y 8,0%, en términos generales se puede sefialar que

para las larvas L3 de Anisakis sp. al menos 16 especies de peces marinos se encuentran

33



parasitadas, puntualizando que también se han reportado en el cefalépodo Dosidicus gigas

"pota” 'L,

Un parasito metazoario relacionado con el consumo de “cebiche” en el Pert es el céstodo
Adenocephalus pacificus (syn. Diphyllobothrium pacificum) agente etiolégico de la
difilobotriosis humana, céstode de ciclo de vida marina, que en su fase adulta parasita los
mamiferos marinos Otaria byronia "lobo chusco" y Arctocephalus australis "lobo fino",
mientras que la larva plerocercoide, estadio infectante para el hombre y otros mamiferos, se ha
aislado de 16 especies de peces marinos de importancia comercial, los que se comportarian
como hospederos paraténicos '/, entre los que se han reportado Sciaena deliciosa y
Paralonchurus peruanas, donde se encontraron prevalencia de 6,5% y 0,5% respectivamente,
en otros estudios mas recientes en Paralabrax humeralis se encontraron valores de prevalencia
de 3,5%, para Cilus giberti de 23,3%, para Merluccius gayi peruanus de 4,84%, para S.
deliciosa de 17%, para Sarda chiliensis de 2% y en otro reporte de 20%, en Coryphaena
hippurus de 3% vy finalmente para Engraulis ringens una prevalencia, abundancia media e

intensidad media de 1,35%, 0,01y 1,02, respectivamente 8,

Existe evidencia paleoparasitologica que los pobladores de la culturas precolombinas de la
costa del Pacifico estuvieron infectadas con este parasito ’°, incluso se han reportado los huevos
de este cestodo infestando coprolitos colectados en los valles peruanos de Moquegua en la zona
arqueoldgica perteneciente a la Cultura Chiribaya, lo cual demuestra la intima y larga relacion
existente entre el consumo de pescado crudo infectado con la larva plerocercoide y el

parasitismo en el poblador costefio que suele dedicarse a la actividad pesquera .
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En la actualidad es la ictiozoonosis helmintica més prevalente reportada en la poblacion
humana de la costa peruana y fue reportada por primera vez de manera general en 1957 8 y el
primer caso humano debidamente descrito fue en 1961 82, desde entonces esta zoonosis, gracias
a recientes estudios taxonémicos acompafiados de analisis moleculares, se ha descrito su
presencia para varias latitudes como Japdn, Rusia, Canada y Estados Unidos en el hemisferio
norte, asi como en el sur en Argentina, Australia, Chile, Ecuador, Namibia, Nueva Zelanda,
Per(, Sudéafrica y Uruguay, parasitando de manera natural una diversidad de mamiferos
reservorios tanto domésticos como silvestres que incluyen lobos marinos, perros y chacales 2.
En el Per también se han hecho hallazgos de infeccion natural en Canis familiaris de la ciudad

de Chincha, asi como en Lima y Lambayeque "’

Quiroz 3 analiz6 132 ejemplares de Trachurus murphyi “jurel”, procedentes del terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo, analizados durante el periodo de enero a marzo del 2013,
encontrando una prevalencia para Anisakis sp. 19.70% y para Diphyllobothrium sp. 0.76%

ambos parasitos de caracter zoonotico.

La evolucion de su prevalencia en nuestro pais se encuentra en franco aumento desde 368
pacientes diagnosticados positivamente hasta 1976 83, 398 pacientes entre 1976 -1986 ®, para
1997 se reportaron 597 nuevos casos ° y hasta mayo del 2000 se diagnosticaron 795 pacientes
8 otras fuentes han sefialado que la prevalencia de casos humanos en la costa sur de nuestro
pais oscila entre 0.02% y 0.09% y en poblaciones urbanas como en asentamientos humanos de
Lima su prevalencia alcanza el 2% 8. En una revision sistematica basada en estudios
parasitologicos transversales en una muestra de 42738 pacientes distribuidos en 42 estudios

realizados en 9 departamentos del Peru entre enero de 1981 y diciembre del 2001 se encontro
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una prevalencia promedio global de 1.85% con un rango de prevalencia entre 0.13% en una
poblacién de 3099 personas de Junin (departamento altoandino del Pert) y 7.48% en una

poblacion de 340 personas de la ciudad de Talara, Piura .

La emergencia de la prevalencia tanto para anisédkidos como para difilobotridos han sido
asociados a la ocurrencia del ENSO que suele golpear climaticamente las costas marinas
bafiadas por la Corriente de Humboldt, tanto en la antigiiedad &, asi como en la actualidad para

anisakidos "*y difilobotridos 54,

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Generalidades

La anisakiasis o anisakidosis es una zoonosis marina producida principalmente por
gusanos anisakidos que pertenecen a la Familia Anisakidae, dentro de la cual destacan por
su implicancia en infecciones de humanos los siguientes géneros: Pseudoterranova,

Contracaecum, Hysterothylacium y Anisakis.

Esta parasitosis del tracto gastrointestinal humano es originada por la ingesta de pescado
marino o calamar crudo insuficientemente cocinado y contaminado con la larva L3 de
estos nematodes. Basada en la localizacion de la larva se clasifica en anisakiasis gastrica,
intestinal y extraintestinal (pulmon, higado y pancreas). También se ha reportado que esta

asociado al asma ocupacional y a sintomas reumatologicos (artralgias y artritis) .
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Otra ictiozoonosis de importancia en salud publica es la difilobotriasis, causada por
cestodos de la familia Diphyllobothriidae y cuyo estado adulto se desarrolla en mamiferos
y aves piscivoras, y sus fases larvarias se forman sucesivamente en ambientes acuaticos,

crustaceos copépodos y peces, respectivamente %.

Para la costa marina pacifica, su agente etioldgico es Adenocephalus pacificus, un céstodo
pseudofilideo que mora en el ecosistema marino pacifico de Sudamérica, encontrandose
distribuida preferentemente en Chile y Per0; teniendo diversos peces que actlan como

hospederos paraténicos albergando las larvas plerocercoides que son el estadio infectante

La infeccion de los hospederos definitivos silvestres y de los definitivos accidentales,
como el ser humano y los animales domésticos, ocurre debido al consumo de musculatura
de peces marinos, ya sea cruda o sometida a coccion insuficiente de peces infectados con
larvas plerocercoides. Entre sus sintomas se han observado decaimiento y diarrea entre
otros, aunque muchos pacientes infectados son asintomaticos y por ello suele ser una

ictiozoonosis subdiagnosticada *°.

1.1.1. Clasificacion taxondmica de Trachurus murphyi %
o Reino: Animalia

o Phylum: Chordata

o Superclase: Actinopterygii
o Clase: Actinopteri

o Subclase: Teleostei

o Orden: Carangiformes
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1.1.2.

1.1.3.

Familia: Carangidae
Género: Trachurus

Especie: Trachurus murphyi

Clasificacion taxonémica de Anisakis sp. %
Reino: Animalia

Phylum: Nematoda

Clase: Chromadorea

Orden: Rhabditida

Familia: Anisakidae

Género: Anisakis

Especie: Anisakis sp.

Clasificacion taxonémica de Adenocephalus pacificus %

“Reino: Animalia”

“Phylum: Platyhelminthes”
“Clase: Cestoda”

“Orden Diphyllobothriidea”
“Familia: Diphyllobothriidae”
“Género: Adenocephalus”

“Especie: Adenocephalus pacificus”
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1.1.4. Biologia de Trachurus murphyi

Este pez pelagico pertenece a la familia Carangidae, tiene como nombre comtn “jurel” y
presenta forma hidrodinamica caracterizado por lo siguiente: “Pedunculo caudal muy fino,
cola bifurcada con una quilla lateral formada por las escamas engrosadas que constituyen
el término de la linea lateral, la que esta cubierta de escamas transformadas en escudos y
tiene una curva caracteristica; ademas presenta coloracion azul grisacea en el dorso, los
lados y el vientre son plateados”. Con respecto a su habitat elige ambientes calidos, con
una temperatura entre 14 y 23 °C y una salinidad de 34,80 y 35,25 ups, adicionalmente
presenta habitos gregarios formando cardumenes que se distribuyen en “el Pacifico
sudoriental desde el Ecuador hasta 52°S y, desde la costa de América del Sur por el este

hasta aguas costeras de Nueva Zelandia e Isla Tasmania (Australia) por el oeste” %,

Embarcaciones pesqueras de la URSS afirman que se encontraban sobre los 100 m de
profundidad en afios normales y sobrepasa los 200 m en afios anormales; por otro lado, su
distribucién y concentracion de los jureles presentan una relacion con la variacion e
interaccidn de las masas, es decir que las masas que se acerca a la costa durante el verano

o en afios calidos (EI Nifio) y se aleja en los meses de invierno o en afios frios (La Nifia)®.

El jurel es caracterizado como un depredador de zooplancton y de peces como la
anchoveta Engraulis ringens; ademas se le conoce en el Perd como un depredador
facultativo y esto se debe a su naturaleza migratoria, que lo lleva a acceder a oceanicos
epipelagicos y zonas neriticos para alimentarse del zooplancton; mas en analisis

posteriores sobre la ecologia tréfica del jurel en el Per se ha identificado dos escenarios
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diferentes; el primero desde el afio 1977 en condiciones calidas, el jurel se alimentaba de
Euphausiidae, y en el afio 2000 amplio la diversidad de su dieta en Euphausiidae,
“camaroncito rojo”; también “Pleuroncodes monodon y Zoeas” en condiciones frias.
Entendiendo que la anchoveta E. ringens no es una presa en abundancia, debido a que los
Euphausiidae se encontraban mas al norte-centro de Peru, a diferencia del sur, que era con
mas diversidad. En relacion a talla, los peces < 21 cm de longitud total (LT), su dieta se
basaba en Copépoda, la proporcion de Euphausiidae fue incrementandose con la talla hasta
llegar a los 50 cm de LT, a diferencia de los que tenian 51 cm de LT, increment6 el
consumo de peces mesopelagicos, otros Teleosteii y Mollusca, por lo tanto “el jurel es una
especie altamente plastica en su dindmica de alimentacion, adaptando su régimen
predatorio para hacer frente a los cambios ambientales espacio-temporales que impactan
la disponibilidad y composicion de las presas, siendo capaz de modificar la amplitud de su
hébitat” 9.

1.1.5. Ciclo Biologico de Anisakis sp. y otros Anisakidos

Los adultos de anisdkidos como “Anisakis, Pseudoterranova y Contracaecum” logran
desarrollarse en mamiferos marinos; también en aves piscivoras (Contracaecum); y a
nivel intestinal de los peces ictiofagos se desarrolla Hysterothylacium. Ademas se tienen
en consideracion el hospedero definitivo, dos hospederos sucesivos: crustaceos y peces
encontrandose larvas del tercer estadio (L3); a diferencia del hombre que viene hacer un
hospedero accidental, siendo las larvas infectantes la L3 y L4, midiendo “entre 20 y 40

mm de largo y con un didmetro de 0.3 a 1.2 mm” *°,

El ciclo vital de Anisakis spp. es similar al de otros anisakidos, encontrandose que los

cetaceos son el hospedero definitivo albergando el estadio adulto del parésito en el
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estdmago; siendo el ciclo de A. simplex (s.s.) el més conocido, el cual se explica a

continuacion %:

Figura 1. Ciclo vital hipotético de Anisakis simplex (s.l.) en el Sistema de Afloramiento de la
Corriente de Humboldt. “1-5) Los huevos del parasito son eliminados con las heces del
hospedero definitivo los cuales desarrollan sucesivamente una larva del primero, segundo y
tercer estadio (L3) en el agua. La L3 eclosiona del huevo con doble cuticula y es de caracter
pelagico. 6) La L3 infecta a crustdceos eufausidos que participan como hospedero
intermediario, en los cuales se libera de su cuticula mas externa, localizdndose en el hemocele.
7-8) Los crustaceos pueden infectar a otros crustaceos, cefalépodos, peces e incluso al
hospedero definitivo. 9) El hospedero definitivo esta representado por especies de cetaceos,
entre ballenas, delfines y cachalotes. En el estbmago del hospedero definitivo las L3 desarrollan

a larvas del cuarto estadio (L4) y finalmente hasta el estado de adulto. 10) Los humanos se
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infectan al consumir crustaceos, moluscos o peces crudos (cebiche, sushi, sashimi), la infeccion
afecta principalmente el tracto digestivo y las L3 pueden mudar a L4.

Imagen tomada de Apt!”

1.1.6. Ciclo Bioldgico de Adenocephalus pacificus y otros difilobotridos.

Adenocephalus pacificus presenta un ciclo vital marino, cuyos hospederos definitivos son
mamiferos marinos de la familia Otariidae, encontrandose en las costas de Pert y Chile.
El ciclo bioldgico inicia cuando “el huevo desarrolla en el agua de mar un coracidio; los
copépodos que participan como primer hospedero intermediario; en el Per( se registran
alrededor de 18 especies de peces que participan como segundo hospedero intermediario
0 paraténico, algunos de éstos también se encuentran en la costa de Chile, tales como
congrio dorado, Genypterus blacodes; merluza, Merluccius gayi; reineta, Sciaena
deliciosa; jurel, Trachurus murphyi; lisa, Mugil cephalus; pejerrey marino, Odonthestes
regia entre otros; en estos hospederos se encuentran los plerocercoides de este cestodo que
se encuentran encapsulados formando nddulos blancos de 2 mm de diametro, en la pared
del estébmago, higado y peritoneo de los peces; las larvas plerocercoides son alargadas y
miden hasta 25 mm, presentan dos botrios que sobresalen en el extremo anterior y al
parecer en peces planctofagos (posibles hospederos intermediarios) se localizan en la
musculatura y en los peces ictiofagos (hospederos paraténicos) se sittan preferentemente
a nivel visceral y peritoneo; la identificacién taxondmica de los plerocercoides se ha
confirmado mediante infecciones experimentales en perros domésticos; finalmente el
hospedero definitivo se infecta al consumir los plerocercoides existentes en la carne del
pescado, desarrollando el estado adulto en alrededor de 30 dias, siendo el periodo

prepatente de 20 a 30 dias llegando habitualmente a medir entre 0.30 y 2 metros” %,



Figura 2. Ciclo vital de Adenocephalus pacificus. “1-2: Los huevos del parasito son
diseminados principalmente por el hospedero definitivo, representado por mamiferos marinos,
en el Peru, principalmente otaridos. 3-4: Los huevos se desarrollan en agua de mar, dando
origen a un coracidio que eclosiona. 5: El coracidio es infectante para el primer hospedero
intermediario (copépodo) y donde el parésito desarrolla el estado de procercoide. 6: Los
copépodos infectan al segundo hospedero intermediario (peces planctofagos), donde
desarrollan el estado de plerocercoide infectante para el hospedero definitivo. 7: Los peces
intermediarios pueden transmitir la infeccion por plerocercoides a peces piscivoros que
participan como hospedero paraténico, que también transmiten la infeccion al hospedero
definitivo. Este puede infectarse al consumir peces que cumplen el papel de hospedero

intermediario o paraténico”. Imagen tomada de Apt %
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1.1.7. Patogeniay lesiones por Anisakidos y Difilobotridos

La helmintiasis, “hace que el pardsito tiene estrategias de supervivencia mediante
mecanismos de evasion de la respuesta inmune; en la anisakidiasis la infeccion es
transitoria y el parasito no esta adaptado para vivir en humanos; como en otras infecciones
por helmintos, los cambios patolégicos en el tracto gastrointestinal corresponden a la
accion directa del parasito durante su invasion tisular y a la interaccion de los productos
excretados o secretados, o bien liberados por la destruccion del parasito y el sistema
inmune del hospedero; se distinguen cuatro formas de presentacion para la anisakidiasis:

gastrica, intestinal, extragastrointestinal y alérgica™ .

La forma géstrica tiende a ser aguda o cronica, el cual inicia cuando la L3 adherida en la
mucosa gastrica logra penetrar a la pared del estbmago a través de enzimas, ocasionando
sangramiento, petequias, hiperemia, edema y erosion, dependiendo del tiempo desde que
se dio la infeccion y de la respuesta del hospedero. Este tipo de presentacion consta de
cuatro fases: La fase de flegmon, debido a una reinfeccion y es parecido a la forma aguda
en donde la larva sesta viva y bien conservada. La fase de absceso, se caracteriza por
presentar un incremento celular envolviendo al paréasito. La fase de absceso-granuloma se
refiere cuando “el absceso se reduce hacia los seis meses”; la larva degradad se sitGa en el
centro del absceso pequefio. La fase de granuloma, es cuando la infeccidn parasitaria esta
avanzada en un cuadro crdnico, en esta etapa no hay vestigios de larvas, o si los hay estos
estan rodeados por tejido granulomatoso .

La forma intestinal la estructura de eleccion es el ileon terminal, sin embargo se pueden

localizar en el “duodeno, yeyuno y colon “. Su forma de presentacion es esporadica; y en
p
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la fase aguda, se caracteriza por presentar flegmon en el ileon terminal e inflamacion
manifestados con un edema severo provocando obstruccion y dilatacion proximal. Con
respecto a la fase crdnica existen granulomas que inducen al “engrosamiento de la pared

intestinal” .

En la forma ectdpica o extragastrointestinal, se debe a que las larvas atraviesan la pared
gastrointestinal, y se pueden alojarse en otras estructuras de la cavidad abdominal y
6rganos como ‘“higado, pulmones, pancreas, ovario, cuello uterino”; las larvas, desde el

estdbmago, ascienden desde el esdfago y nasofaringe hasta ser expulsados por la boca .

En la forma alérgica, los antigenos de la larva ocasionan una reaccion alérgica inducida
por IgE, por lo que el procesamiento de congelacion o coccion de los pescados pueden
inactivar o eliminar las larvas, sin embargo hay antigenos termoestables permaneciéndose
en el alimento con lo cual desencadenaria reacciones alérgicas post ingestion. En Espafia,
desde 1995, “se han reportado méas de 150 casos de alergia causado por antigenos de A.

simplex” %,

La infeccion humana esta reportada por presentar una perforacion u obstruccion intestinal,
el helminto alojado el intestino delgado, en particular a nivel del ileon y con menor ocasion
en el yeyuno, la sintomatologia depende de la mala absorcién de nutrientes provocado por

el parésito .

La anemia megaloblastica en humanos por parasitos es causada por Dibothriocephalus

latus (syn. Diphyllobothrium latum) debido a que el parasito sustrae vitamina B12 a través
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de su tegumento el cual compite con sus receptores del hospedero a nivel de la mucosa
intestinal. Con respecto a la fase adulto de D. latus provoca una disrupcion entre la
vitamina B12 y el factor intrinseco, generando un cuadro anémico el cual puede

comprometer al sistema nervioso central y periférico debido a la desmielinizacién .

En Pery Chile se describieron casos de infeccién por Adenocephalus pacificus los cuales
presentaron “dolor abdominal, epigastrico o periumbilical de tipo célico, nauseas, vomito,
molestias abdominales de tipo retortijon, diarrea de curso corto y de intensidad variable,
constipacion, pérdida de peso e irritabilidad, en la mayoria de los casos un signo frecuente

es la eliminacion espontanea de trozos de estrébilo con las heces®.

1.1.8. Epidemiologia de la infeccion por Anisakidos y Difilobotridos

Las larvas L3 de Pseudoterranova spp. y Anisakis spp. estan distribuidas a nivel mundial
en varias especies de pescados, motivo por el cual, en humanos, la infeccion se debe al
consumo de pescado crudo como “cebiche, sushi, sashimi”, ahumado o mal cocido sin

previa congelacion .

Paises como Japon, reportaron un 97% de 31 575 casos de anisakidiasis; en Japdn, se
estimo dos mil casos por afio de anisakidiasis y en Europa se registraron en el afio 2000
alrededor de 500 casos, provenientes de Holanda, Francia, Alemania y Espafia. En Europa
la infeccion intestinal es con mayor frecuencia que la estomacal; sin embargo en Japén se
registraron “27 628 casos de anisakidiasis/seudoterranoviasis estomacal de 30 689 casos

de anisakidiasis”. En América los paises de México, Canada, EUA, Brasil, Venezuela,
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Chile 'y Pert; los casos de infeccion por anisakidiasis correspondieron a
seudoterranoviasis, debido a la “diversidad epidemiolégicas o métodos utilizados en el
diagndstico, asi como a diferencias en la distribucion geogréfica de la diversidad de

especies y su comportamiento en el hospedero” .

El impacto generado por anisakidos exige una prevencion adecuada siendo clave “la
deteccion y remocién de nematodos anisakidos” el cual genera un gasto de 50 millones de
dolares, y los costos produccion en un 50; “no encontrandose asociacion segun el sexo del
hospedero y anisakidiasis humana”. En Chile se observé un predominio infeccién en
varones por Anisakidos seudoterranoviasis humana, asociado a un mayor consumo de
peces; en Japon la estacion influyo siendo el invierno el que favorecio a la infeccion por

seudoterranoviasis®.

En el hemisferio norte reportaron como hospederos a mamiferos marinos como la foca E.
jubatus, C. ursinus; a diferencia del Pacifico Sur fueron “lobo chusco O. byronia, el lobo

fino austral, A. australis y el lobo fino de Juan Fernandez, A. phillipii .

En el Peru, la infeccién en humanos llego de 0.02 a 0.09 % de prevalencia focalizados en
Arequipa y un 2% al sur del pais en zonas urbanas; siendo la causante haber consumido
“Jurel, bonito (Sarda chilensis) y lisa (Mugil cephalus)”. Mientras que en la costa de Chile
— Valdivia, presentaron en 16 casos, siendo tres casos correspondientes a nifios de 3 a 7
afios de edad. Segun la ubicacion corporal del pescado el 1% se encontraron parasitos

plerocercoides de Diphyllobothrium spp. en la musculatura del congrio (G. blacodes) .
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1.1.9.

Diagnostico, Tratamiento, Prevencion y Control de enfermedades
parasitarias causadas por Anisakidos y Difilobotridos
1.1.9.1.  Diagndstico
La identificacion del parasito se realiza a través de un analisis microscopico o por
endoscopia, observando las larvas infectivas de L3 o L4 que pueden ser expulsadas
por el ano o boca de la persona. Sin embargo hay que tener en consideracion que
“el andlisis morfolégico de las larvas mencionadas no permite diferenciar las
distintas especies de Anisakis y Pseudoterranova, por ello es necesario analisis
moleculares mediante PCR multiple; y la diferenciacion entre larvas de Anisakis y
Pseudoterranova se sustenta en la presencia (Pseudoterranova spp.) o ausencia
(Anisakis spp.) de ciego intestinal. Hallazgos radiologicos permiten detectar
engrosamiento de la pared del tracto digestivo, estrechamiento luminal vy

obstruccion de areas afectadas a causa de anisakiasis” %.

Después de un mes de la presentacion de la infeccion producida por A. simplex
aumenta la produccion de concentraciones de Anticuerpos (E, G y A), mientras que
los niveles de anticuerpo M son elevados dentro de las 24 horas y luego
disminuyen posterior a los seis meses. Las técnicas para el diagnostico de
anisakiasis se empelan la pruebas serologicas como “aglutinacion en latex, fijacion
del complemento, inmunofluorescencia indirecta, ELISA; empleando antigenos sin
fraccionar o parcialmente purificados”. Sin embargo, existen la posibilidad de
observar reacciones cruzadas entre Ascaris lumbricoides y Toxocara canis y otros

helmintos o patogenos, interfiriendo en el diagndstico %°.
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1.1.9.2. Tratamiento

Se realiza a través del uso del fibrogastroscopio en su fase aguda o por reseccion
quirdrgica, en especial en las formas intestinales. En algunos casos se han aplicado
farmacos de albendazol e ivermectina (estudios in vitro) con la finalidad de
expulsar larvas adicionales que podrian permanecer en el tracto digestivo®.

Otros estudios sefialan el praziquantel como tratamiento el cual mostré una eficacia
del 98 al 100%; a una dosis de 25 mg por kilogramo de peso en nifios y de 600 a
800 mg en adultos, siendo su mecanismo de accidn el cual “el farmaco interfiere
los canales del calcio y causa su liberacion a partir de las reservas enddgenas,
llevando a una contraccion masiva del gusano, lo que provoca su expulsion del
intestino. También es posible usar la niclosamida, otro farmaco cuya dosis en nifios
es de 1 000 a 1 500 mg repartidos en dos administraciones, con intervalo de 1 hora,
en adultos la dosis alcanza los 2 000 mg, es efectivo en 80-95% de los casos, inhibe
la fosforilacion oxidativa, disminuyendo el ingreso de oxigeno y glucosa a las
células; este farmaco provoca alteraciones del tegumento que posibilitan la accion
enzimatica del hospedero a nivel intestinal, lo que contribuye a dafiar y alterar al
verme, lo cual posteriormente puede dificultar la busqueda del escolex, necesaria
para verificar la cura parasitologica” .

1.1.9.3. Prevencion y Control

La educacion sanitaria de la poblacion es esencial para crear conciencia sobre el
adecuado tratamiento de la carne de pescado para evitar la adquisicién de
anisakiasis y otras parasitosis por consumo, en especial de pescado fresco que se

expende en los mercados sin previa congelacion e inspeccidn sanitaria. La carne de
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pescado debe ser tratada a temperaturas sobre 65°C por un minimo de 10 minutos
y en microondas sobre 77°C para matar las larvas de anisékidos, lo cual también se
logra congelando la carne a - 20°C por 7 dias o a - 35°C por 15 horas; el consumo

de carne cruda o ahumada requiere de su congelacién previa .

La educacidn sanitaria es basica para prevenir y controlar la difilobotriasis y debe
estar dirigida a crear conciencia en la poblacion en cuanto a la necesidad de
inactivar los plerocercoides en la carne de pescado mediante adecuada coccion,
sobre 56°C al menos por cinco minutos, o congelamiento a —10°C por 72 horas. El
uso de jugo de limén no mata inmediatamente las larvas del parésito, las cuales
pueden sobrevivir en el jugo de cebiche hasta por 28 horas, conservando su
capacidad infectante s6lo hasta por 2 horas en el caso de D. pacificum. La
educacion sanitaria también debe apuntar a crear conciencia sobre la importancia
de evitar dar pescado crudo o sus visceras a los animales domesticos, ya que

perros y gatos son susceptibles a la infeccién y contribuyen a su diseminacion,
particularmente el perro doméstico. De la misma manera, los pescadores deportivos
o artesanales deben evitar la diseminacion de visceras en los ecosistemas acuaticos,
ya que contribuyen a que se infecten animales silvestres como gaviotas en el caso
de D. dendriticus, o lobos marinos en el caso de D. pacificum, pues son estos
hospederos los que mantienen principalmente las infecciones en los ecosistemas.
El mejoramiento de las condiciones de saneamiento bésico, en especial la
disposicion sanitaria de heces, es fundamental en el control de la difilobotriasis. El
vaciamiento directo de aguas servidas directo a rios o lagos, o indirecto a través de

redes de alcantarillado, facilita la diseminacién de los huevos en los ecosistemas

50



acuaticos. La defecacion a campo abierto en zonas rurales o los excrementos de
perros que quedan en el suelo pueden ser diseminados por efecto de las lluvias y
ser arrastrados a los cursos de agua. El tratamiento de aguas servidas mediante
plantas de purificacibn quimica o bioldgica contribuye a disminuir la
contaminacién de los cuerpos de agua con los huevos del parésito. El tratamiento
oportuno con los medicamentos adecuados de las personas y animales domeésticos

infectados es fundamental para evitar la propagacion de huevos .
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1. Material biol6gico
¢ Individuos de Trachurus murphyi del Terminal Pesquero ECOMPHISA, Santa

Rosa, Lambayeque, Perd.

3.1.2. Material y equipo de laboratorio

Agua destilada
e Piseta
e Pinzas
e Placas Petri
e Laminas portaobjetos y cubreobjetos
e Estereoscopio
e Guardapolvo, guantes, mascarillas
e Bolsas para desecho.
e Alcohol al 70%
3.1.3. Material de campo
e (Guantes
e Céamara fotografica
e Frascos para muestras

e Pinzas



3.2. DISENO METODOLOGICO

3.2.1. Ubicacion geogréfica

El trabajo de investigacion se realiz6 tomando muestras de peces del Terminal Pesquero
ECOMPHISA ubicado en el distrito de Santa Rosa, perteneciente a la provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, durante los meses de julio de 2021 a marzo de 2022. El
clima del distrito de Santa Rosa presenta escasas precipitaciones, por ello el clima de la zona
se puede clasificar como Desértico subtropical Arido, influenciado directamente por la
corriente marina fria de Humboldt, que actGa como elemento regulador de los fendmenos
meteorologicos. La temperatura en verano fluctda entre 25.59 © C (Dic) y 28. 27 °C. (Feb),
siendo la temperatura maxima anual de 28.27 ° C, la temperatura minima anual de 15.37°C,
en el mes de Setiembre y con una temperatura media anual de 21°C. Presenta una Humedad

Relativa promedio anual de 80% *°.

3.2.2. Metodologia

Se trabajo con 142 peces Trachurus murphyi adquiridos en el Terminal Pesquero
ECOMPHISA, Santa Rosa, Lambayeque. Se consultaron los nombres de los puertos de
pesca de donde procedian los peces. Luego de su colecta, los peces fueron transportados al
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) donde fueron pesados, medidos y se observaron las
gonadas para la identificacion sexual de los peces analizados. Los peces fueron
diseccionados en busqueda de Anisakidos y Diphilobotridos para colectarlos en viales
individuales para cada espécimen de Trachurus murphyi, anotando el nimero de paréasitos

por especie encontrada.
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3.2.2.1. Muestra

Para determinar el tamafio de muestra se tom6 como referencia a Serrano et al. ¥
quienes realizaron su investigacion en el 2017 en peces colectados en los terminales
pesqueros de Chorrillos y Villa Maria del Triunfo en los cuales encontraron una
prevalencia del 10 % para Anisakis simplex reportado como parasito zoonético para
T. murphyi.

Se utilizé la formula para poblaciones infinitas con una 95% de confiabilidad y un
margen de error del 5%; obteniendo un total de 138.3 peces, muestreando al final 142

peces.

3.2.2.2. Muestreo

Se realizaron dos muestreos en el terminal pesquero ECOMPHISA del distrito de
Santa Rosa, provincia de Lambayeque, del departamento de Lambayeque. A la
llegada al terminal y con el apoyo de un colaborador me oriento a los diferentes carros
de embarque segun la procedencia de los puertos, de acuerdo al dia de compra se
agruparon en pescados provenientes de Paita (Piura), Ecuador, Chile, llo (Moquegua),
Matarani (Arequipa), y Chimbote. La recoleccion de los peces T. murphyi fue al azar.
El primer muestreo se realiz6 entre julio y agosto del 2021 donde se recolectaron 21
pescados y el segundo muestreo se realizd entre enero y marzo del 2022 donde se
recolectaron 121 pescados. Se colocaron las muestras en bolsas independientes para
ser selladas y colocadas en los depositos aislantes de calor con geles de frio para su

transporte al laboratorio para ser analizados.
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3.2.3. Procesamiento y analisis de la muestra

3.2.3.1. Procesamiento de los peces

Una vez adquiridos los diferentes lotes de “jureles” en el terminal pesquero
ECOMPHISA, estos fueron transportados al Laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y para corroborar y tener unas mejores tomas fotogréaficas de
los parasitos encontrados, fuimos también al laboratorio de Pesqueria de la facultad de
Biologia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG). Los peces fueron
pesados y medidos en el laboratorio antes de su diseccion. La medida de las
dimensiones de los peces fue obtenida con ayuda de una regla, para dicho valor se tomé
en cuenta el largo con aleta caudal incluida (L = Longitud Total). Con ayuda de una
balanza se midi6 el peso de cada individuo (P). Luego se procedio a buscar parasitos en
el exterior del pez como la piel, agallas y aletas. Ademas, se determino el sexo de los
peces de acuerdo a las caracteristicas internas y externas de las gonadas segiin Sanchez
et al. ®. La identificacion de los peces fue corroborada de acuerdo a la Clave
TaxonOmica, en este caso el jurel pertenece a la familia Trichiuridae para la
identificacion de peces marinos del Per(i dada por Chirichigno .

Se realizo la necropsia de los peces separando todo el tracto digestivo completo, vejiga
natatoria, peritoneo (parietal y visceral) y musculatura en busqueda de larvas
enquistadas de helmintos, posteriormente los 6rganos internos fueron separados en
placas Petri y laminillas para su clarificacion en solucion con alcohol-fenol. El
estdmago se coloco en solucidn salina para examinar su superficie externa, asi como su
contenido con ayuda del estereoscopio, teniendo en consideracion la metodologia de

Serrano et al.®®
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3.2.3.2. Colectay fijacion de los parasitos

Las larvas de helmintos fueron colectadas con ayuda de estiletes y pinzas, para los
anisakidos se buscaron larvas enroscadas en forma de tirabuzdn de unos 0.5cm de
longitud cubiertas con una capa hialina. Se examinaron todos los 6rganos del pez en
busca de plerocercoides de difilobotridos, en forma de larvas blanquecinas solidas de
unos 0.5cm encapsuladas en una cubertura hialina, posteriormente fueron colocadas en
placas de Petri con solucién salina y luego fueron desenquistadas con ayuda de estiletes
con mucho cuidado para no dafiar las estructuras diagnésticas de los vermes y
finalmente fijadas en alcohol al 70 % en viales correctamente rotulados tal como lo

sefiala Serrano et al. %,

Los nematodos encontrados fueron colocados en alcohol 70°, previa agitacion, para
evitar el enrollamiento que dificultaria su clasificacion y matandolos con alcohol
caliente. Los cestodos fueron colectados y mantenidos en solucién salina, para luego
ser prensados entre dos laminas portaobjetos y sujetados firmemente con pabilo a fin
de asegurar su adecuada fijacion. Posteriormente fueron sumergidos en formol 10% por
24 horas, para luego proceder a prepararlos a fin de asegurar un adecuado proceso
previo a su coloracion de ser necesaria, como lo describe en su metodologia Serrano et
al.®®
3.2.3.3. ldentificacion de los parasitos
Los anisakidos y difilobotridos hallados en los peces examinados fueron evaluados al
estereoscopio, tomando de guia para su identificacién las fotografias de Serrano et al

3 mientras que para la descripcion de Anisakis sp. se tomé como referencia a Quiroz,®
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y finalmente para la tipificacion de Adenocephalus pacificus se consulto la guia dada
por Hernandez et al 3.

3.2.3.4. Colecta de datos

La colecta de datos de los peces se realizd mediante el uso de una tabla, la cual fue
llenada durante el estudio interno y externo de los peces. La tabla contiene los
siguientes datos: sexo, talla, peso, localizacion del parasito en el pez, nimero de
parasitos colectados por especie parasitaria, puerto de procedencia del pez y fecha de

colecta.

3.2.3.5. Analisis ecoldgico

Para el analisis cualitativo de la poblacion parasitaria se determinaron las frecuencias
y porcentajes (P). Para el analisis cuantitativo, se determiné los valores de intensidad
media de infeccion (IM) y abundancia media (AM) segtn Bush et al. %,

La presencia (P). Se expresd en porcentaje, sirve para determinar la proporcion de
hospederos con uno o mas individuos parasitos de una especie en particular dentro del

total de individuos examinados.

P= (NUmero total de peces parasitados) x 100%

Numero de peces examinados
Intensidad media (IM). Permite calcular el nimero promedio de una especie particular
de parasito entre los miembros infectados de una especie particular de hospedador.

IM= Numero total de parasitos de una especie particular

Numero de hospedadores infectados con aquel parasito
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Abundancia media (AM). Numero total de individuos de una especie de paréasito en

una muestra de hospederos dividido por el nimero total de hospederos en una muestra.

A= Numero total de paréasitos de una especie

Numero de hospedadores examinados

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

El estudio se realizd un analisis de tipo descriptivo. En cuanto a las variables, se calcularon la
media (medida de tendencia central) y la desviacion estandar (medida de dispersion) para las
variables cuantitativas, y las frecuencias y porcentajes para las variables cualitativas.

El procesamiento de los datos fue realizado usando el paquete de software estadistico SPSS
version 22 (Anexo 3). Para obtener la asociacion de las variables cualitativas, se empleo la
prueba estadistica de Chi Cuadrado y para obtener la significancia de las variables cuantitativas
se uso analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan para analizar las diferencias en la
intensidad media (IM) entre las 6 poblaciones de los puertos maritimos. Para hallar la
probabilidad de riesgo de asociacion de dos variables se usé el odds ratio (OR) para todas las

variables e intervalos de confianza de 95%.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Figura 3. Distribucién porcentual de especies parasitarias presentes en Trachurus murphyi del

Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque Perd.

B Anisakis sp. BA. pacificus

En la figura 3 se muestra la distribucion de especies parasitarias en Trachurus murphyi del
Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque Peru, identificandolos como
Anisakis sp (46.48%) de la familia Anisakidos y Adenocephalus pacificus de la familia
Difilobotridos (8.45%). Resultados similares a los reportados por Serrano et al.>® en donde se
encontré una prevalencia similar (P=10%) para Anisakis simplex en Trachurus murphyi, al
colectarse muestras de dos terminales pesqueros del sur de Lima, entre enero y marzo del 2014.
Mientras que para Adenocephalus pacificus Londofie et al.!* muestrearon 28 especies de
pescados durante los afios 2016 y 2017 analizando un total de 12 017 especimenes, €l mismo
que determiné la presencia de larvas plerocercoides de Adenocephalus pacificus a partir de
anchoveta (Engraulis ringens), lorna (Sciaena deliciosa), lisa (Mugil cephalus), caballa
(Scomber japonicus), cabrilla (Paralabrax humeralis) y cabinza (Isacia conceptionis) con una

prevalencia de 0.55, 24.96, 0.56, 1.79, 1.53 y 3.94%, respectivamente, siendo estos resultados
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similares a los encontrados en el presente estudio. Los mismos que se deben a que Anisakis sp.
al estar presente en su mayoria, en las visceras del pescado, llegan a parar facilmente a los
mares, en donde el ciclo evolutivo de este parasito encuentra las condiciones medioambientales
adecuadas para su desarrollo. Cabe recalcar que estos parasitos representan un riesgo en salud
publica (Anisakidosis y difilobotriasis), por lo cual se deberia declarar no solo de interés del

poblador lambayecano sino de los peruanos en general.

Tabla 01. Presencia, Amplitud de intensidad (Al), Intensidad media (IM) y Abundancia media
(AM) de Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus en Trachurus murphyi del Terminal Pesquero

ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque Pert 2019.

Presencia (%)

. IM
Especie Nro.
AM
parasitaria Peces F % 1Co5% Valor p
Al X Valor p
Anisakis sp. 66 46.48 38.28-54.68 1-125 10.53 4.89
142 1.46 E-31** 0.008**
A. pacificus 12 845 3.88-13.02 1-5 2.58 0.22
Total 142 78 54.93 46.75-63.11 -= -- -- -~

**p<0.01 (altamente significativo), prueba Chi Cuadrado, ANOVA
f=frecuencia, 1Cgs9= Intervalo de confianza al 95%.

En nuestro estudio, del total de peces examinados (n= 142) 78 estuvieron parasitados, 66 de
los cuales estuvieron parasitados por Anisakis sp. y 12 por Adenocephalus pacificus, ningln
pez presento infeccion por ambos parasitos. Las prevalencias de Anisakis sp. y Adenocephalus
pacificus hallados en este estudio fueron de 46.48% y 8.45% respectivamente. La prevalencia
de Anisakis sp. fue significativamente superior (p<0.01) a la prevalencia de Adenocephalus
pacificus en los peces examinados. En cuanto a la cantidad de parasitos hallados, la amplitud

de intensidad (Al) o rango de paréasitos hallados fueron de 1-125 para Anisakis sp. y de 1-5 para
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Adenocephalus pacificus. En el total de los peces examinados, se hallaron 695 individuos de
Anisakis sp. y 31 de Adenocephalus pacificus. La intensidad media (IM) fue significativamente
mayor en los peces parasitados por Anisakis sp. (IM=10.53) en comparacion con la IM hallada
para A. pacificus (IM= 2.58) (Tabla 01).

Comparando nuestros resultados con otros estudios realizados en el pais, en uno se hall6 una
prevalencia similar (P=10%) para Anisakis simplex en Trachurus murphyi, al colectarse
muestras de dos terminales pesqueros del sur de Lima, entre enero y marzo del 2014. En el
mismo estudio, Adenocephalus pacificus no estuvo presente en los especimenes de Trachurus
murphyi colectados en dicho estudio, pero si en otras especies de peces comerciales
examinadas como bonito (Sarda chilensis) y perico (Coryphaena hippurus) con una
prevalencia de 20% y 3.3% respectivamente 3. En otro estudio se colectd Trachurus murphyi
en Lima entre los afios (2012-2014) y hallaron larvas de Anisakis pegreffii (identificada gracias
a analisis moleculares) en una mayor prevalencia (64.76 %) a los hallados en nuestro estudio,
sin embargo, la IM y AM fueron mucho menores (4.77 y 3.1 respectivamente) a lo observado
en los peces colectados en nuestro estudio, esta diferencia en la IM y AM podria estar
relacionada al tamafio de los peces colectados, pues los peces analizados median 34.83 cm y
pesaban 325.78 g en promedio, tamafio y peso mucho menor a los peces examinados en este

estudio 102,

La prevalencia para Adenocephalus pacificus hallada en el presente estudio fue de 8.45% (n=
12). Mondragén % obtuvo una prevalencia de 16.6% (1/6) al analizar 6 especimenes Trachurus
symmetricus murphyi (syn. T. murphyi) de los puertos de Pimentel, Chimbote, Callao,
Pucusana, Villa Maria del Triunfo y Pisco, donde solo en este Gltimo puerto report6 la presencia

de estos parasitos, este resultado podria ser debido a la baja cantidad de muestras analizadas.
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Ademas, al sur de Chile, en el puerto de Talcahuano, se hall6 una prevalencia para parasitos
Pseudophyllidea de 3.3 % 24, una prevalencia similar a la hallada en nuestro estudio. Cabe
destacar que los Pseudophyllidea hallados en el estudio mencionado probablemente sean
individuos de Adenocephalus pacificus que no fueron analizados morfolégica ni

molecularmente para obtener una identificacion acertada.

Por otro lado, en cuanto a la identificacion taxondmica de los parasitos hallados en nuestro
estudio, denominamos Anisakis sp. a los nematodos hallados en los especimenes de Trachurus
murphyi, debido a que no se pudo realizar la determinacién de la especie que habiamos
encontrado, por ello, basados en nuestros analisis morfoldgicos solo se pudo identificar el
género, pues para poder identificar la especie de Anisakis, debido a ausencia de estadios
adultos, pues solo contdbamos con estadios larvales L3, y gracias a diversidad y plasticidad
morfologica de varias especies cripticas que son morfologicamente similares, se hacia
necesario realizar analisis moleculares de las muestras, a los que no teniamos acceso. Sin
embargo, es muy probable que la especie hallada se trate de A. simplex sensu lato (sl) la cual
conforma un complejo de especies acostumbradas a convivir en simpatria en el océano Pacifico

Suroriental 16,

En cuanto a la identificacion taxondmica del cestodo Adenocephalus pacificus, antes
denominado Diphyllobothrium pacificum, cambio que ocurrié debido a los diversos estudios
realizados por Hernandez-Orts et al. 3 y que llevaron a que este helminto sea transferido al
género Adenocephalus a partir de evidencia morfoldgica y molecular. Esta especie es hasta el
momento, la Unica especie de difilobétrido hallado en peces marinos en el Perd, aunque

Diphyllobothrium sprakerii también ha sido identificado en Otaria byronia (=Otaria
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flavescens), mamifero marino cuyo rango de distribucion incluye al Per( y ha sido hallado
como hospedero definitivo de ambas especies de difilobdtridos mencionados 7, alin no se ha
reportado D. sprakerii en peces marinos colectados en nuestro pais. En el presente estudio, el
parésito Adenocephalus pacificus ha sido identificado a nivel de especie basado en nuestros
analisis morfoldgicos, pero seria recomendable realizar analisis moleculares confirmatorios

para corroborar si estamos frente a esta especie en cuestion.

Tabla 02. Presencia de Anisakidos y difilobotridos segn valores biométricos (peso y talla) en

peces Trachurus murphyi, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque,

Peru 20219.
Trachurus murphyi
Valores Anisakis sp. Adenocephalus pacificus
Valor p
Biométricos Cantidad Cantidad de
X DS X DS
de Peces Peces
Peso (kg) 0.60 0.35 0.68 0.17 0.69
66 12
Talla (cm) 4322  3.32 42.08 3.30 0.07

El peso promedio de los peces infectados en este estudio fue de 0.6 Kg para Anisakis sp. y 0.68
Kg para A. pacificus, mientras que la talla promedio fue de 43.22 cm para Anisakis sp. y 42.08
cm para A. pacificus. Los pesos y tallas promedio de los peces parasitados no difirieron
significativamente entre las especies parasitarias, pero hubo una ligera superioridad en la talla
promedio de los peces parasitados por Anisakis sp. con respecto a los peces parasitados con A.

pacificus (Tabla 02).
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En cuanto a los peces teledsteos que cumplen el rol de hospederos paraténicos de Anisakis sp.,
se sabe que a mayor talla suelen albergar un mayor nimero de parésitos (mayor intensidad
parasitaria), esto gracias a que a lo largo de su tiempo de vida se han alimentado de una mayor
cantidad de crustaceos, moluscos y peces que actlan como hospederos intermediarios o
paraténicos, y algunos paréasitos, como los anisakidos, tienen la capacidad de reencapsularse en
el nuevo hospedero 1%, aumentando asi la cantidad de parasitos en los peces de mayor tamafio.
A esto hay que afadir que los individuos de T. murphyi menores (<21 cm) tienen una dieta
constituida por copépodos, a lo largo de su desarrollo ontogenético, al incrementarse tanto la
edad como la talla, su dieta varia y esta principalmente compuesta por eufausidos y otros
crustaceos (<42 cm) y conforme aumenta de tamafio esta preferencia disminuye para volverse
principalmente consumidores de peces, de esta manera, la carga parasitaria de T. murphyi
aumenta con el tamario y la edad, y con el tiempo, en relacion directa con el tipo de dieta, puede
cambiar la estructura de la infracomunidad parasitaria, siendo ademas posible que aumente la
diversidad parasitaria transmitidos via trofica, como larvas L3 de anisdkidos y larvas
plerocercoides de difilobotridos, en relacion directa con la diversidad de items que sean parte
de su dieta 1%, Este mismo fendmeno a veces denominado de reclutamiento o acumulacion de
parasitos con la edad y tamafio también ocurre en otros depredadores marinos, que terminan
actuando como hospederos paraténicos clave en un determinado ecosistema, es el caso del

calamar, quien es otro huésped paraténico para Anisakis sp °.
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Tabla 03. Presencia de Anisakis sp. segun la ubicacion corporal en Trachurus murphyi, del

Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Per 2019.

Positivos
Ubicacion Corporal
Frecuencia Presencia (%)
Gonadas 4 6.06
Peritoneo visceral 49 74.24
Epitelio del estdmago y Peritoneo Visceral 8 12.12
Gonadas, Epitelio del estomago y Peritoneo
1 1.52
Visceral
Gonadas, Epitelio del estomago, Peritoneo Visceral
1 1.52
y Epitelio intestinal
Gonadas y Peritoneo Visceral 2 3.03
Peritoneo Parietal 1 1.52
Total 66 100

En el presente estudio, las regiones corporales donde se hallaron las larvas de Anisakis sp.
fueron las siguientes: peritoneo visceral, gonadas, epitelio del estomago y peritoneo parietal.
En cuanto a la preferencia de ubicacion de Anisakis sp. en el cuerpo de los peces infectados, el
peritoneo visceral fue la region donde se hallaron la mayoria de los nematodos (74.24 %) en
relacion con el resto de zonas corporales donde se hallé al parasito (Tabla 03). En nuestro
estudio no se hallé ninguna especie parasitaria en la musculatura del pez a diferencia de otro
estudio realizado en la costa norte del Perd, donde se hallé una prevalencia de 30% para A.
pegreffii en la musculatura de Trachurus murphyi, sin embargo, la prevalencia evaluada en la
musculatura fue mucho menor a la prevalencia evaluada en la cavidad de visceras

(prevalencia=60%), la abundancia media también fue menor en la musculatura que en las

visceras (0.50 y 4.75 respectivamente) 1%,
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Por otro lado, un hallazgo similar al del presente estudio se encontr6 al analizar 150 peces
comerciales, donde se hallaron larvas dos especies de anisékidos: A. simplex y A. physeteris,
estas se encontraban ubicadas Unicamente en los intestinos y peritoneo visceral, y no se
encontré ninguna en la musculatura 3. Asimismo, Castellanos ! no hallé ninguna larva de
anisdkidos en musculatura de ocho distintos peces comerciales de Ecuador, entre ellos
Merluccius gayi y Mugil cephalus, dado que las zonas donde se localizaron dichos helmintos
fueron: mesenterio, estbmago, intestino e higado; para comprender mejor los motivos de las
diferencias en la distribucion corporal de larvas de anisakidos encontradas en diferentes
estudios se hace necesario considerar, ademas de posibles diferencias en la metodologia de
busqueda de las larvas, el fendmeno de la migracion larval Intra Vitam y Post Mortem, cuyas
caracteristicas estan vinculadas al tipo de metodologia de almacenamiento de los recursos

hidrobioldgicos durante la actividad pesquera y su procesamiento industrial %,

Tabla 04. Presencia de Adenocephalus pacificus segun ubicacion corporal en Trachurus

murphyi, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Pert 2019.

Positivos
Ubicacion Corporal

Frecuencia  Porcentaje (%)

Gonadas 1 8.33

Peritoneo visceral 9 75.00

Génadas y Peritoneo
2 16.67
Visceral

Total 12 100
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Las regiones corporales donde se encontr6 a las larvas plerocercoides de Adenocephalus
pacificus fueron el peritoneo visceral y las génadas. En cuanto a la preferencia de ubicacién de
Adenocephalus pacificus en el cuerpo de los peces infectados, su presencia en el peritoneo
visceral también fue mucho mas prevalente (75%) que en el resto de zonas corporales donde
se hallo al parasito (Tabla 04).

En el presente estudio no se hall6 ningln individuo de Adenocephalus pacificus en la
musculatura de los peces. Algo diferente se hall6 en el estudio de Revenga ® sobre
difilobotridos parésitos de peces del sur de Argentina, donde report6 en la musculatura del pez
Oncorhynchus mykis, plerocercoides de los difilobdtridos Dibothriocephalus dendriticus (syn.
Diphyllobothrium dendriticum) y D. latus (syn. Diphyllobothrium latum), sin embargo, de
todas las zonas corporales examinadas, la musculatura presentd la menor prevalencia,
intensidad media y abundancia media, mientras otras regiones corporales como el estbmago o
las cavidades corporales obtuvieron las mayores prevalencias, asi las cavidades corporales
obtuvieron una prevalencia de 70.3%, IM de 4.51 y AM de 3.17 para D. dendriticus ®, estas
diferencias se pueden deber a que mientras nosotros evaluamos difilobotridos de ambientes
marinos, este autor trabajo en ambientes dulceacuicolas.

Por otro lado, la presencia de difilobotriasis en la poblacion humana que consume jurel, y otras
especies de peces, que actan como segundo huésped intermediario para Adenocephalus
pacificus, nos sefialan que deben existir otros mecanismos para que las larvas plerocercoides
eventualmente alcancen la musculatura del pez, dado que las visceras no son consumidas por
la poblacién humana, en ese sentido, se ha comprobado que las larvas plerocercoides de
difilobotridos son capaces de migrar Post Mortem desde las visceras hacia la musculatura,

inclusive los plerocercoides de D. dendriticus, que normalmente se encuentran encapsulados
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en las visceras, pueden ser encontrados desencapsulados en la musculatura de los peces que

acttian como segundos hospederos intermediarios 2.

Tabla 05. Presencia de Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus segtin el sexo en
T. murphyi, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Per 2019.

Sexo de Trachurus murphyi

Especies Valor
Macho Hembra
parasitarias N° peces p
Frecuencia % 1Co5% Frecuencia % 1Co50%
Anisakis sp 66 36 54.55 43.50-65.60 30 45.45 34.40-56.50
Adenocephalus 0.06
12 3 25.00 15.39-34.61 9 75.00 65.39-84.61
pacificus
Total 78 39 50.00 38.90-61.10 39 50.00 38.90-61.10

p>0.05 No significativo, Prueba de Chi-cuadrado.
ICos%= Intervalo de confianza al 95%.

De los 142 de peces examinados, el 50% de los peces (n= 71) fueron machos y el otro 50% (n=
71) hembras. De los 78 peces parasitados con alguna especie de parasito, el 50% de los peces
parasitados (n=39) fueron machos y el otro 50% (n= 39) hembras, el sexo del pez no se
encontré asociado (p>0.05) al porcentaje de peces parasitados (prevalencia) para ambas
especies parasitarias evaluadas (Tabla 05). Esta falta de asociacion entre estas dos variables, se
puede observar en un estudio en el que se evaluaron 100 especimenes de Sarda chilensis en

Lima, Per( y donde no se hall6 asociacion entre la prevalencia de Anisakis sp. y el sexo del pez

113
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Tabla 06. Intensidad media (IM) de Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus segun el sexo de

Trachurus murphyi, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Per(

2019.
A.
Anisakis sp. -
pacificus
Sexo N°
N M Error - M Error .
° peces alor alor
P Estandar P peces Estandar P

Macho 36 13.25 454 3 3.00 1.00
0.31 0.58

Hembra 30 723 335 9 233 058
Total 66 10.53 2.91 12 2.58 0.48 --

ANOVA, p>0.05 (no significativo)

En el presente estudio, la intensidad media (IM) de los peces parasitados con Anisakis sp. 0

Adenocephalus pacificus no difirieron significativamente (p>0.05) segln el sexo de peces

parasitados (Tabla 06). Nuestros resultados son corroborados con los de Chero 2 al realizar

un estudio con especimenes de Sarda chiliensis colectados en Lima durante el 2013-2014,

tampoco habia relacion entre el sexo del pez y la abundancia de Anisakis sp. en el pez.
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Tabla 07. Presencia, amplitud de intensidad (Al), intensidad media (IM) y abundancia media
(AM) de Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus, segin la procedencia por puertos maritimos

en Trachurus murphyi del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Perl

2019.
Anisakis sp. Adenocephalus pacificus
Puertos
maritimos i P Al M valor Ly, f P®% Al Valorp AM
(%) X p
Norte Ecuador 7  4.93 1-38 757 0.37 0 -- -- --
Plura - Puerto 352 12 140° 0.05 2 141 45 450° 0.06
Puerto 20 1408 15 175 0.25 § 563 14 238 0.13
Chimbote
173E' 0 122NS
Arequipa — b 06 . -
Puerto Matarani 2.11 ! 1.00 0.02 0
Moquegua = 5y 1408 111 2.70° 0.38 2 141 12 150° 0.02
Puerto llo
Sur—Chile 11 7.746  2-125  49.36° 3.82 0o - - -
Total 66 4648  1-125  10.53 4.89 12 845 15 258 0.22

NS No significativo (p>0.05), * Significativo (p<0.05), Prueba de Chi-cuadrado,
a, b, c: p<0.05 son significativas (ANOVA), Prueba Duncan

Al analizar los puertos maritimos de donde provenian los peces examinados, los pescados con
mayor presencia de Anisakis sp. fueron los provenientes de los puertos de Chimbote e Ilo con
14.08 %. Sin embargo, el mayor nimero de parasitos por pescado lo presentaron los que
procedian del Sur de Chile encontrandose una Intensidad Media (IM) de 49.36, siendo
altamente significativo con respecto a los demés puertos; los mismos que mostraron el valor
mas alto en Abundancia Media (AM) con 3.82 de paréasitos con relacion al total de los peces
examinados (Tabla 07). Resultados similares a los reportado por George-Nascimento y
Arancibia?® hallaron en su estudio realizado en los afios 1993-1994 en 7 puertos de Chile y
Peru, desde el puerto de Paita en Peru al puerto de Talcahuano en Chile. En el estudio
mencionado, se halld6 Anisakis simplex en todos los puertos y, ademas, este parasito presento

una tendencia en la prevalencia e 1M, incrementandose de norte a sur, donde las prevalencias
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de norte a sur fueron: Puerto Paita 1.5% (IM=1.2), Callao 2.1% (IM=1.2), Arica 11.3 %
(IM=1.2), Iquique 19% (IM=1.7), Antofagasta 25.2% (IM=2.1), Coquimbo 51.7% (IM=2.0) y
Talcahuano 83.5% (IM=4.6) para un total de 3034 especimenes de T. murphyi examinados.

Esta tendencia de los peces a tener una mayor prevalencia y carga parasitaria de Anisakis sp.
incrementada de norte a sur se volvié a observar nuevamente en el estudio de Oliva 2* realizado
en el puerto de Iquique (més al norte) con respecto al puerto Talcahuano (mas al sur) en Chile
en 1990, en el puerto de Iquique la prevalencia fue de 2.58% y la AM de 0.032 mientras que
en Talcahuano fue de 13.3% y 0.258 2. Los resultados de estos estudios corroboran nuestros
hallazgos de una IM significativamente mayor en los peces que provenian del Sur de Chile,
esto puede deberse a la presencia de las reservas tanto en Perd como en Chile, presentando
diferentes habitos alimenticios y, por ende, diversos grados de depredacion de otros huéspedes
paraténicos intermediarios (Hospederos de transporte). Ademas, podria estar relacionado a
diferencias en la composicion del zooplancton de Pert y de Chile, asi como a diferencias de
composicion de los huéspedes definitivos (mamiferos marinos) tanto en su riqueza como su

densidad poblacional*',

Con respecto a los peces parasitados con Adenocephalus pacificus se encontré una presencia
mayor en el puerto de Puerto Chimbote en un 5.63%. Sin embargo, el mayor nimero de
parasitos por pescado lo presentaron los que provenian del Puerto de Paita de Piura con una
Intensidad Media (IM) de 4.50, valor que no fue estadisticamente significativo en relacién a
los demas puertos (Tabla 07). Resultados similares a los reportado por Londofie et al.'% el cual
muestreo pescados en el litoral del Peru durante el periodo marzo de 2016 y octubre de 2017,
obteniendo una Intensidad media (IM) y una Abundancia Media (AM) de 2,91 y 0,726

respectivamente, en lorna (S. deliciosa).
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De esta manera es posible sefialar que las diferencias ecosistémicas entre las zonas de muestreo
podrian determinar las diferentes caracteristicas de la infeccion por metazoarios zoono6ticos,
pues influenciarian en los diferentes niveles de los ciclos de vida de estos helmintos que
dependen de las redes tréficas marinas para su transmision y capacidad de éxito en la
colonizacién de nuevos hospederos, cuando esto sea necesario o se presente la opcion de una

infeccion oportunista.

Tabla 08. Presencia y riesgo de Anisakis sp en peces Trachurus murphyi, segin puertos

maritimos, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Per( 2019.

Total de peces Anisakis sp. Odds Ratio
Puertos
(T. murphyi ) Valor p Valor OR
maritimos f %
OR 1Cos0%
Norte Ecuador 10 7 70.00 0.321Ns 2.01 0.49-8.09
Piura — Puerto 0.66 0.19-2.28
11 5 45.45 0.511Ns
Paita
Puerto
48 20 41.67 0.023* 0.44 0.22-0.90
Chimbote
Arequipa —
12 3 25.00 0.029* 0.24 0.06-0.94
Puerto Matarani
Moquegua —
48 20 41.67 0.023* 0.44 0.22-0.90
Puerto llo
Sur — Chile 13 11 84.62 0.024* 5.09 1.09-23.88
Total 142 66  46.47 - - -

Chi cuadrado, p>0.05 (NS, no significativo), *p<0.05(Significativo). f= Frecuencia
ICos50= Intervalo de confianza al 95%.

Se determinaron los puertos maritimos asociados al parasitismo por Anisakis sp. calculandose

el posible efecto de riesgo mediante el test Odds ratio (OR) con intervalos de confianza del
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95%. El puerto, de procedencia de las muestras, que se encontraba mas al sur fue el puerto
denominado de “Chile” que probablemente estaria ubicado en las zonas de pesca de la region
norte de costas chilenas, en el cual se hall6 el mayor porcentaje de peces parasitados (84.62%),
este puerto represento un factor de riesgo significativo (OR= 5.09) (p<0.05, Odds ratio) para
el parasitismo por Anisakis sp. Por otro lado, el puerto de Matarani (Arequipa) presento
estadisticamente un menor porcentaje de peces parasitados (25%) y un factor de proteccién
(OR=0.24) al parasitismo por Anisakis sp. con respecto a los deméas puertos maritimos (Tabla

08).

Los puertos del norte, Ecuador y Paita, presentaron frecuencias de peces parasitados de 70% y
45.45% respectivamente, sin embargo, al analizar su OR para evaluar el riesgo que poseian los
peces colectados en dichos puertos al parasitismo por Anisakis sp., no se hallé significancia
(p>0.05) debido a la baja cantidad de muestra colectada en estos puertos. El puerto en Chile
represento un factor de riesgo significativo (OR=5.09) para la presencia de peces parasitados
con Anisakis sp. con respecto a los puertos de Perd, siendo aproximadamente 5 veces mas

probable hallar peces parasitados en este puerto con respecto a los demas puertos al norte.

La tendencia de tener una mayor prevalencia o porcentaje de peces parasitados con Anisakis
sp. en puertos de colecta a mayor latitud sur o ubicados en Chile con respecto a Perd, es
obtenido en varios estudios 24?5, Esto puede ser debido a la presencia de dos stocks, uno en
Peru y la otra en Chile con diferentes habitos alimenticios y, por ende, diversos grados de
depredacion de otros huéspedes paraténicos o intermediarios. Ademas, podria estar relacionado
a diferencias en la composicion del zooplancton de Pert y de Chile, asi como a diferencias de

composicion de los huéspedes definitivos tanto en su riqueza como en su densidad poblacional.
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Con respecto a la riqueza de especies de hospederos definitivos que podria influenciar en las
diferencias halladas en cuanto a IM incrementadas de norte a sur en los diferentes puertos
maritimos, se sabe que Chile presenta una mayor riqueza de especies de posibles hospederos
definitivos de Anisakis sp. que Perl. Chile presenta 53 especies de mamiferos marinos como
pinnipedos, pertenecientes a las familias Phocidae y Otariidae; odontocetos: Ziphiidae,
Kogiidae, Physeteridae, Phocoenidae y Delphinidae y misticetos: Balaenidae, Balaenopteridae
y Cetotheriidae **. Mientras que Per( solo presenta 36 especies de mamiferos marinos 1%°. Esta
mayor diversidad de posibles hospederos definitivos en Chile con respecto a Per( podria ser la

causante de la tendencia incrementada de norte a sur hallada en el presente estudio.

Tabla 09. Presencia y riesgo de Adenocephalus pacificus en peces Trachurus murphyi segun
puertos maritimos, del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa, Lambayeque, Pert 20109.

Total Positivos QOdds Ratio
Puertos
peces Valor p Valor
maritimos f % OR ICo5%
examinados OR
Norte Ecuador 10 0 0.00 -- -- --
Piura — Puerto
11 2 18.18 0.011* 0.16 0.03-0.77
Paita
Sur — Chile 13 0 0.00 -- --
Moquegua —
48 2 417  3,7027E-18**  0.01 0.002-0.046
Puerto llo
Arequipa —
12 0 0.00 -- -- --
Puerto Matarani
Puerto Chimbote 48 8 16.67 3,1202E-11** 0.067 0.027-0.162
Total 142 12 8.45 - - -

p* p<0.05 (Significativo), p**<0.01 (Altamente significativo). f= Frecuencia

ICgs%= Intervalo de confianza al 95%.
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En cuanto al parasitismo por Adenocephalus pacificus, se hallaron peces infectados solo en tres
de los seis puertos maritimos de procedencia, estos puertos fueron: Paita (18.18 %), Chimbote
(16.16%) e llo (4.17%), pero fue menos prevalente en los pescados provenientes del Puerto de
Sur — Chile. Ademaés, el puerto de llo representd un factor de protecciéon (OR=0.01) al
parasitismo por Adenocephalus pacificus con respecto a los demas puertos (Tabla 09).

Adenocephalus pacificus es el helminto endoparasito mas ampliamente distribuido en nuestro
pais, por ello aunque la prevalencia encontrada ha sido menor, se hace necesario tener algunas
consideraciones finales con respecto a esta ictiozoonosis desatendida; los depredadores
otéaridos, que se han registrado alimentandose de jurel en la costa pacifica 1°, quienes actuan
como los principales reservorios de difilobotriasis en nuestro pais, donde las infecciones
asociadas a este cestodo se encuentran ampliamente extendidas, tanto en humanos, como
animales domeésticos y silvestres, aunque se ha reportado que éste parasito tiene una
distribucién cosmopolita extendiéndose a lo largo del Pacifico Sur y Norte, y en regiones del
sur del Atlantico e Indico 3. Otéridos, peces y humanos se infectan al alimentarse de peces
crudos o semicrudos 7, por ello es posible correlacionar la presencia de casos en la poblacion
humana con su presencia en los peces. Los casos humanos estan casi exclusivamente
restringidos a la costa del Pacifico de Ameérica del Sur, principalmente en Perq, Chile y
eventualmente Ecuador. Inclusive su relacion estrecha con el poblador costero de nuestra
region y sus habitos alimenticios se puede comprobar debido a que Adenocephalus pacificus
ha sido hallada en sitios arqueoldgicos precolombinos y preincas en coprolitos ubicados en
zonas costeras de Perl y a 40 Km de la costa en Iquique, Chile *. Ademas de Adenocephalus
pacificus, otros difilob6tridos que pueden considerarse pardsitos humanos son
Dibothriocephalus dendriticus, Dibo. latus, Dibo. nihonkaiensis, Diphyllobothrium

balaenopterae y Diph. tallomacéfalo 8 lo cual nos sefiala el importante potencial zoondtica
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de este grupo de cestodos y su diversidad, asi como capacidad de adaptacion de diversos
ecosistemas y de colonizacion de diversos hospederos tanto definitivos como intermediarios.
El area de distribucion de A. pacificus es mas amplia entre otaridos que entre humanos 4, esto
quizas debido a la ausencia de estudios que consideren un mayor nimero de muestras, la
dificultad de acceso para tomar muestras de mamiferos marinos, asi como los héabitos
gastronomicos diferentes entre la poblacién chilena y la peruana. Se estima que es hospedero
natural de 10 especies de la familia Otariidae procedentes del hemisferio norte y sur %9
confirmando su capacidad de usar diversos hospederos como reservorios, una ventaja evolutiva
que podria tener un impacto en la salud publica. De estas especies, en el Peru se ha reportado
Adenocephalus pacificus parasitando el intestino delgado de dos especies de otaridos
Arctocephalus australis (lobo fino) y Otaria byronia (lobo chusco) 1%,

En este contexto podemos sefialar que los hallazgos de nuestro estudio en relacion a los casos
de difilobotriasis humana, que es altamente prevalente en Peru, preferencialmente entre los
habitantes costeros, alcanzado hasta méas del 7% en la poblacion humana en los departamentos
de Piura y Arequipa 4, contrastando con los poco mas de una quincena de casos reportados
para Chile ®, adicionalmente, aunque al cestodo A. pacificus se le ha reportado presente en
mamiferos marinos de Chile y Per(, la gran mayoria de estos reportes se han realizado solo
mediante una determinacion taxonémica en base a estudios morfologicos, y dado la amplia
plasticidad morfoldgica de este grupo de helmintos 13 se hace necesario realizar analisis
moleculares para determinar especies cripticas y asi conocer realmente los patrones de

distribucién biogeografica de estas especies.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES

1. Los jureles “Trachurus murphyi” del Terminal Pesquero ECOMPHISA Santa Rosa

(Lambayeque, Pert), presentaron larvas L3 del nematodo Anisakis sp. (46.48%) siendo
significativamente mayor en comparacion a las larvas plerocercoides del cestodo
Adenocephalus pacificus (8.45%) y segun la ubicacién corporal se hallé que Anisakis
sp. y Adenocephalus pacificus tuvieron una predileccién en el peritoneo visceral.

No se encontré asociacion alguna entre el sexo y las variables biométricas (pesos, tallas)
ya que las diferencias numéricas no fueron significativas para los pescados parasitados
con Anisakis sp. y Adenocephalus pacificus.

Dentro de los indices parasitologicos, el rango de paréasitos hallados, abundancia media
y la Intensidad Media fueron mayores en los jureles con Anisakis sp. en comparacion
con los que tuvieron Adenocephalus pacificus; y su factor de riesgo de los jureles
parasitados con Anisakis sp. que provenian del Sur — Chile mostraron valores
significativos (OR= 5.09; p<0.05), es decir; 5 veces mas probable de hallar jureles

parasitados con Anisakis sp. con respecto a los demas puertos.
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CAPITULO VI.
RECOMENDACIONES
1.- Recomiendo a las instituciones pertinentes como el Colegio Médico Veterinario y Unidad
de Responsabilidad Social de la Facultad de Medicina Veterinaria-UNPRG, fomentar y
desarrollar programas integrales enfocados a la prevencion y control sobre el consumo de
productos pesqueros crudos o pocos cocidos, concientizando también al poblador lambayecano

para evitar alimentar a los animales domésticos con visceras de pescados.

2.- Asimismo en forma conjunta del Médico veterinario y la Municipalidad Provincial de
Lambayeque ejecutar un manejo sanitario en budsqueda de estos parasitos presentes en los
productos hidrobiologicos expendidos en los puertos y mercados. Del mismo modo incentivar
investigaciones sobre la importancia de las cadenas de frio y congelacion a las que deberian

ser sometidos estos pescados destinados al consumo humano.
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ANEXOS

ANEXO 1. Fotografias del procesamiento de los peces, busqueda y colecta de parasitos en el

Laboratorio de Parasitologia- FMV.

Figura 1.1. Principales materiales y equipos de laboratorio utilizados en el presente estudio.

Figura 1.2. Andlisis Biométrico: Proceso de toma de medidas de longitud (izquierda) y peso

(derecha) de los especimenes de T. murphyi analizados en el presente estudio.
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Figura 1.3. Proceso de identificacion del hospedero (derecha) y busqueda de paréasitos
zoonoticos durante la necropsia (izquierda) de los peces T. murphyi analizados en el presente

estudio.

Figura 1.4. Asesoria técnica durante el proceso de analisis a cargo del Dr. Jorge Chanamé
Céspedes - Facultad de Ciencias Biologicas UNPRG (izquierda). Separacion de los 6érganos
internos (masculos y visceras) (derecha) en los peces T. murphyi analizados en el presente

estudio.
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Figura 1.5. Examinacion de organos internos y colecta de parasitos al estereoscopio
(izquierda). Proceso de identificacion taxondmica de los parésitos de importancia zoonotica

(derecha) hallados en los peces T. murphyi analizados en el presente estudio.

Figura 1.6. Fijacion de los parasitos hallados en los peces T. murphyi analizados en el

presente estudio.
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ANEXO 2. Fotografias de los parasitos hallados en los peces T. murphyi analizados

en el Laboratorio de Parasitologia- FMV

Figura 2.1. Larva plerocercoide de Adenocephalus pacificus hallada en peritoneo visceral de

peces T. murphyi analizados en el presente estudio.
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Figura 2.2. Larva L3 enrollada de Anisakis sp. en peritoneo visceral de peces T. murphyi

analizados en el presente estudio.

Figura 2.3. Larvas plerocercoides enquistadas de A. pacificus halladas en peces T. murphyi

analizados en el presente estudio.

Figura 2.4. Larvas de enrolladas y libres de Anisakis sp. halladas en peces T. murphyi

analizados en el presente estudio.
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ANEXO 3. Procesamiento de datos y analisis estadistico

Prueba de normalidad de las variables, nimero de parasitos y las variables biométricas (peso y talla)
de jurel parasitados con Adenocephalus pacificus (n=12)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov3(n>50) Shapiro-Wilk (n<50)

Sexo Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Talla (cm) Macho ,253 3 ,964 3 ,637

Hembra ,180 9 ,200" ,878 9 ,150
Peso (kg) Macho ,189 3 ,998 3 ,907

Hembra ,188 9 ,200" ,902 9 ,265
Numero de parasitos Macho ,385 3 , 750 3| -4,2407E-16

Hembra ,224 9 ,200" ,921 9 ,399

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de normalidad de las variables, nimero de parasitos y las variables biométricas (peso
y talla) de jurel parasitados con Adenocephalus pacificus (n=78)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova(n>50) Shapiro-Wilk (n<50)
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Talla (cm) ,100 78 ,052 ,972 78 ,078
Peso (kg) ,136 78 ,001 ,902 78 ,000
Numero de parasitos ,398 78 ,000 431 78 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Piura puerto paita en peces parasitados con Anisakis

Tabla cruzada

Recuento
FactorAsociado: Piura
puerto paita
Inluye No influye Total
Diagnostico Positivo 5 73 78
Negativo 6 58 64
Total 11 131 142
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética (2| Significacion Significacion

Valor gl caras) exacta (2 caras) | exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson ,4322 1 ,511
Correccion de continuidad® 117 1 732
Razén de verosimilitud ,430 1 ,512
Prueba exacta de Fisher 544 ,364
Asociacion lineal por lineal ,429 1 ,512
N de casos validos 142

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 4,96.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Odds ratio para Diagnostico
N ) ,662 ,192 2,279

(Positivo / Negativo)
Para cohorte

i ,684 ,219 2,138
FactorAsociado = Inluye
Para cohorte

) ] 1,033 ,936 1,139
FactorAsociado = No influye
N de casos validos 142
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Moquegua — Puerto llo en peces parasitados con Anisakis

Tabla cruzada

Recuento
FactorAsociado
Inluye No influye Total
Diagnostico Positivo 20 58 78
Negativo 28 36 64
Total 48 94 142
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética (2| Significacion Significacion

Valor gl caras) exacta (2 caras) | exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 5,1522 1 ,023
Correccion de continuidad® 4,375 1 ,036
Razén de verosimilitud 5,154 1 ,023
Prueba exacta de Fisher ,032 ,018
Asociacion lineal por lineal 5,116 1 ,024
N de casos validos 142

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 21,63.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Odds ratio para Diagnostico
i . 443 ,218 ,901

(Positivo / Negativo)
Para cohorte

. ,586 ,367 ,937
FactorAsociado = Inluye
Para cohorte

) ] 1,322 1,027 1,701
FactorAsociado = No influye
N de casos validos 142
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Sur Chile en peces parasitados con Anisakis

Tabla cruzada

Recuento
FactorAsociado
Inluye No influye Total
Diagnostico Positivo 11 67 78
Negativo 2 62 64
Total 13 129 142
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética (2| Significacion Significacion

Valor gl caras) exacta (2 caras) | exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 5,0942 1 ,024
Correccion de continuidad® 3,859 1 ,049
Razén de verosimilitud 5,671 1 ,017
Prueba exacta de Fisher ,038 ,021
Asociacion lineal por lineal 5,058 1 ,025
N de casos validos 142

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 5,86.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Odds ratio para Diagnostico
N ) 5,090 1,085 23,877

(Positivo / Negativo)
Para cohorte

) 4,513 1,038 19,626
FactorAsociado = Inluye
Para cohorte

. . ,887 ,802 ,980
FactorAsociado = No influye
N de casos validos 142

102



Intensidad media en peces con Anisakis sp

Numero de pardsitos

INTENSIDAD MEDIA

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 518,691.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 18,434.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armoénica de los

tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

c. Alfa = .05.

Desviacion Error estandar
PROCEDENCIA Media N estandar de la media
guayaquil 5,0000 12 10,43595 3,01260
Humboldtiana 17,6471 34 30,87205 5,29451
Central 1,7500 20 1,20852 ,27023
Total 10,5303 66 23,63454 2,90921
Tabla de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Numero de parasitos * Entre (Combinado)
PROCEDENCIA grupos 3630,925 2 1815,462 3,500 ,036
Dentro de grupos 32677,515 63 518,691
Total 36308,439 65
NUmero de parasitos
Subconjunto
PROCEDENCIA N 1 2
Duncanabe Central 20 1,7500
guayaquil 12 5,0000 5,0000
Humboldtiana 34 17,6471
Sig. ,666 ,097
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Intensidad media en peces con A. pacificus

Informe
Numero de parasitos
Desviacion Error estandar
PROCEDENCIA Media N estandar de la media
guayaquil 4,5000 , 70711 ,50000
Humboldtiana 1,5000 ,70711 ,50000
central 2,3750 8 1,50594 ,53243
Total 2,5833 12 1,56428 ,45157
Tabla de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Numero de parasitos * Entre (Combinado) 10,042 5 5.021 2678 122
PROCEDENCIA grupos
Dentro de grupos 16,875 9 1,875
Total 26,917 11
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