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DETERMINACION DE LA PROPORCION DE Adenocephalus pacificus EN “BONITO” Sarda
chiliensis EN EL TERMINAL PESQUERO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO EN LIMA,
2018 PERU

DETERMINATION OF THE PROPORTION OF Adenocephalus pacificus IN “BONITO”
Sarda chiliensis AT THE FISHING PORT OF VILLA MARIA DEL TRIUNFO IN LIMA, 2018
PERU

Lorena Navarro-Huaman?!, Eva Casas-Astost”

! Facultad de Ciencias Veterinarias y Bioldgicas, Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Cientifica del Sur, Lima, Per
*E-mail: ecasas@cientifica.edu.pe

RESUMEN

Adenocephalus pacificus es el agente causal de la difilobotriosis humana en el Peru, siendo uno de los
tres paises endémicos de esta enfermedad en Sudamérica. Asimismo, este pardsito se encuentra
infectando a diversas especies de peces marinos como Sarda chiliensis (bonito) una de las de mayor
consumo en nuestro pais considerandose ademas como una de las principales fuentes de infeccion de
esta zoonosis. El objetivo del estudio fue determinar la proporcién de bonitos (Sarda chiliensis)
parasitados con larvas plerocercoides de Adenocephalus pacificus procedentes del Terminal Pesquero
de Villa Maria del Triunfo (VMT), Lima (Pert), durante la estacién de otofio del 2018. Se recolectaron
100 especimenes de bonito fresco durante los meses de abril, mayo y junio de 2018. Luego de realizar
la necropsia, colecta e identificacién morfoldgica de las formas parasitarias halladas en cada espécimen
no se logré detectar la presencia de larvas plerocercoides de A. pacificus (0%); sin embargo, se logro

identificar formas larvarias de Anisakis spp. (39%) y Heterosphyriocephalus tergestinus (25%).

Probablemente, las condiciones medio ambientales correspondientes a la época de la colecta (otofio)
fueron desfavorables para la presencia de A. pacificus especificamente para S. chiliensis, por lo cual, el

presente hallazgo otorga nuevas pistas sobre las relaciones ecolégicas del parésito en el mar peruano.

Palabras clave: Adenocephalus pacificus; Sarda chiliensis; Difilobotriosis; Perd.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ABSTRACT

Adenocephalus pacificus is the causal agent of human diphyllobothriasis in Peru, being one of the three
endemic countries for this disease in South America. Likewise, this parasite is infecting various species
of marine fish such as Sarda chiliensis (bonito), one of the most consumed in our country, and is also
considered one of the main sources of infection of this zoonosis. The objective of the study was to
determine the proportion of bonito (Sarda chiliensis) parasitized with plerocercoid larvae of
Adenocephalus pacificus from the Villa Maria del Triunfo Fishing Port, Lima (Peru), during the autumn
season of 2018. 100 fresh bonito specimens were collected during the months of April, May and June
2018. After performing the necropsy, collection and morphological identification of the parasitic forms
found in each specimen, it was not possible to detect the presence of plerocercoid larvae of A. pacificus
(0%); however, it was possible to identify larval forms of Anisakis spp. (39%) and
Heterosphyriocephalus tergestinus (25%). Probably, the environmental conditions corresponding to the
time of collection (autumn) were unfavorable for the presence of A. pacificus specifically for S.
chiliensis, therefore, the present finding provides new clues about the ecological relationships of the

parasite in the sea. Peruvian.

Keywords: Adenocephalus pacificus; Sarda chiliensis; Diphyllobothriasis; Peru.
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INTRODUCCION

Adenocephalus pacificus, antes conocido como Diphyllobothrium pacificum (Hernandez-Orts
et al., 2015) es un cestodo de gran importancia en salud publica debido a su caracter zoono6tico
infectando una gran diversidad de mamiferos piscivoros y peces (Cantatore et al., 2023). Estos Gltimos
sirven como fuente de infeccion para el ser humano cuando son consumidos crudos o con insuficiente
coccion (Scholz y Kuchta, 2016; Cantatore et al., 2023). Si bien la mayoria de los casos se han registrado
en Sudamérica, en los Gltimos afios se han reportado casos importados en otras regiones como Europa
y Australia demostrando su capacidad y potencial de propagacién siendo considerada como una
enfermedad reemergente (Kuchta et al., 2015b; Moore et al., 2016; Cantatore et al., 2023).

A. pacificus posee un ciclo de vida indirecto siendo varias especies de lobos marinos
(Arctocephalus australis, Eumetopias jubatus, Otaria flavescens, Callorhinus ursinussus,
Arctocephalus philippii, Arctocephalus pusillus) sus hospederos definitivos y, de manera accidental, los
humanos, perros o algunas aves (animales piscivoros) en quienes alcanza su forma adulta dentro del
intestino delgado para luego liberar sus huevos a través de las heces (Kuchta et al., 2015b). En el medio
acudtico, dichos huevos maduran y llegan al estadio de coracidio, el cual es ingerido por un grupo de
crustaceos pequefios denominados copépodos (primer hospedero intermediario) en quienes se desarrolla
el primer estadio larval llamado procercoide. En el momento en el que los peces planctéfagos (segundo
hospedero intermediario) ingieren a dichos copépodos, se da inicio al desarrollo de la segunda larva que
al enquistarse en el musculo y/o visceras se le conoce como plerocercoide (Kuchta et al., 2015b).

Estos peces pequefios no constituyen una fuente de infeccion directa hacia los seres humanos;
sin embargo, pueden ser ingeridos por peces predadores carnivoros mas grandes sirviendo de hospederos
paraténicos en quienes la larva plerocercoide (fase infectiva) migra para enquistarse en el peritoneo,
musculatura y visceras como la pared estomacal, intestinal y gonadas (Kuchta et al., 2015b; Serrano-
Martinez et al., 2017). Finalmente, el ciclo se completa cuando los hospederos definitivos, incluyendo
los accidentales, consumen la carne de estos peces que contienen plerocercoides quienes migran hasta
el intestino delgado en donde se adhieren a la mucosa intestinal para desarrollarse en cestodos adultos y
liberar sus huevos (Quijada et al., 2005; Mondragon, 2017).

Las personas se infectan cuando ingieren peces con larvas plerocercoides de A. pacificus que
no han sido correctamente cocidos o estan crudos siendo categorizada como una enfermedad trasmitida
por alimentos (ETASs) (Farifia et al., 2021; Cantatore et al., 2023). A. pacificus es considerado como el
tercer agente mas comun causante de cestodosis transmitida de peces a humanos; siendo uno de los
agentes causales de la difilobotriosis humana, denominacion que ha conservado debido al antiguo
nombre del paréasito (Kuchta et al., 2015b).

Asimismo, es considerado como el agente causal mas importante de esta enfermedad en
Sudamérica, reportandose a Peru, Chile y Ecuador como paises endémicos con un promedio de mil

casos en estas regiones, siendo en su mayoria, en el Perl (Hernandez-Orts et al., 2015; Kuchta et al.,
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2015b). A. pacificus ha sido reportada como la Unica especie causante de dicha enfermedad en nuestro
pais (Londofe-Baildn et al., 2020), reportandose el primer caso en 1957 (Baer et al., 1967).

De igual manera, existe evidencia de infeccion humana en momias de culturas preceramicas de
los valles de Huarmey y Huaca Prieta que datan entre los 2850-2500 A.C, asi como, culturas cerdmicas
preincas (cultura Chiribaya) y la cultura Inca tanto en Perd (1476-1534 a.C.) como en la zona norte de
Chile en el Valle de Lluta en Arica que datan del periodo Inca Tardio (Patrucco et al., 1983; Le Bailly
y Bouchet, 2013).

Los signos clinicos ocasionados por este pardsito no son muy conocidos; siendo esta
enfermedad, por lo general, asintomética. Sin embargo, en casos con sintomatologia, los reportes
existentes mencionan dolor abdominal, inapetencia, diarrea, nauseas, vomitos, pérdida de peso y en
pocos casos anemia megaloblastica y déficit de vitamina B12 (Jimenez et al., 2012; Kuchta et al.,
2015b).

En Sudamérica se han reportado una diversidad de peces marinos predadores como segundos
hospederos intermediarios de A. pacificus. Por ejemplo, se menciona la presencia de plerocercoides en
21 especies de peces marinos, tales como Sciaena deliciosa (“lorna”), Paralonchurus peruanus
(“suco”), Seriolella violacea (“cojinoba”), Trachinotus paitensis (“pampano paloma’), Ariopsis
seemanni (“bagre”), Paralichthys adspersus (“lenguado fino”), Cynoscion analis (“cachema”) y
Merluccius gayi peruanus (“merluza”), Sarda chiliensis (“bonito”), Trachurus murphyi (“jurel”), entre
otros (Kuchta et al., 2015a, 2015b).

Como se menciond anteriormente, el Per( es el pais registrado con mas casos de difilobotriasis
producida por A. pacificus en humanos (Londofie-Bailén et al., 2020; Cantatore et al., 2023). Asimismo,
la infeccidn se da por consumo de pescado poco cocido o crudo; lo cual ocurre, principalmente, en las
zonas costeras del Perd, en donde los platos tipicos como el ceviche y el tiradito son elaborados con
pescado que no se somete a altas temperaturas para su preparacion, dejando potencialmente vivo al
parasito correspondiendo a las principales fuentes de infeccion (Kuchta et al., 2015b).

Estudios realizados en el pais reportan la presencia de larvas plerocercoides de A. pacificus en
varias especies de peces, asi, Londofie-Bailén et al. (2020) hallaron prevalencias de 24,96% en Sciaena
deliciosa (“lorna™), 1,79% en Scomber japonicus (“caballa”), 1,53% en Paralabrax humeralis
(“cabrilla”), 3,94% en Isacia conceptionis (“cabinza™), 0,56% en Mugil cephalus (“lisa”) y 0,55% en
Engraulis ringens (“anchoveta”). De igual manera, Chero et al. (2014) reportaron una prevalencia de
23,3% en Cilus gilberti (“corvina”).

Un estudio que analiz6 100 especimenes de Sarda chiliensis (bonito) muestreados entre los afios
2013 y 2014 en el Terminal Pesquero de Chorrillos, encontréd una prevalencia del 2% de la larva
plerocercoide de A. pacificus (Chero et al., 2016). Otro estudio, que muestre6 30 especimenes de bonito
entre enero y marzo del 2014 en el Terminal de Villa Maria del Triunfo report6 una prevalencia del 20%
ubicandose la larva en masculos y el peritoneo visceral (Serrano-Martinez et al., 2017). Sin embargo,

estudios similares realizados por Pérez et al. (1999) en el Terminal Pesquero del Callao y por Londofie-
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Baildn et al. (2020) en 11 areas de la costa peruana no encontraron la presencia de este parasito en el
bonito.

Sarda chiliensis (bonito) es considerado como uno de los peces mas importantes del Pert debido
al gran impacto socioeconémico que posee (IMARPE, 2023a). Su amplia disponibilidad y precios
accesibles lo convierten en uno de los mas consumidos por la poblacion destinandose la totalidad de su
pesca (desembarques) al consumo humano directo, disposicién normada por el Decreto Ley N° 25977
(PRODUCE, 2023; IMARPE, 2024).

En los dltimos afios su volumen de pesca y produccion han aumentado, debido a dos causas
probables: una mayor concentracion de la anchoveta, su principal alimento, cerca de las costas del litoral
favoreciendo su migracion hacia estas zonas y a las variaciones ambientales propias en el mar peruano
(IMARPE, 2019b; IMARPE, 2023b). Asi, en el periodo entre el 2018 y el 2022 se encontr6 dentro de
las cinco especies de pescado con mayor desembarque, con un total de 81795 toneladas métricas (TM)
en el 2018, ocupando el segundo lugar y 87582 TM en el 2022 con el cuarto lugar (PRODUCE, 2023).

El bonito es un pez pelégico transzonal que puede llegar hasta las 150 millas nauticas y que se
distribuye geograficamente desde Mancora (Pert) hasta Talcahuano en Chile (Chirichigno y Cornejo,
2001; IMARPE, 2023a). En el 2018, su distribucion dentro del litoral peruano tuvo tres areas de pesca:
En el sur de Atico hasta Morro Sama, en el norte desde Talara hasta Pimentel y en el centro desde
Huarmey (Ancash) hasta el sur de Pisco (Ica) cuya pesca abarcé hasta las 60 millas nauticas (IMARPE,
2019a). Esta distribucidn esta regida por los cambios oceanogréficos estacionales hallandose en mayor
cantidad durante el verano y la primavera, épocas en las que se encuentran mas concentrados hacia la
costa y en sus aguas superficiales (Samamé, 1993). Asimismo, si bien es una especie que puede realizar
el desove en cualquier momento del afio (desovadora parcial) lo hace principalmente en primavera, con
un mayor pico en noviembre (IMARPE, 2023b).

Lima Metropolitana cuenta con tres mercadores mayoristas de recursos hidrobioldgicos: el
Terminal pesquero de Ventanilla (Callao), el Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo (VMT) y el
Terminal Pesquero de Chorrillos (PRODUCE, 2023). En el 2018, el Terminal pesquero de VMT fue el
segundo con mayor volumen de ingresos de recursos hidrobioldgicos, ligeramente por debajo del
Terminal pesquero de Ventanilla. El ingreso anual de volumen de pescado fresco fue de 60 918 TM de
las cuales 10 941 TM fueron de la especie “bonito” a diferencia de Ventanilla con 63 395 TM y 17 683
TM, respectivamente (PRODUCE, 2019a).

Dada la importancia del bonito como una de las principales especies destinadas al consumo
directo en el Per( y al impacto zoondtico de A. pacificus es necesario continuar la investigacion sobre
su presencia en esta especie marina en uno de los principales terminales pesqueros de Lima como es el
de Villa Maria del Triunfo. El objetivo del estudio fue determinar la proporcion de bonitos (Sarda
chiliensis) parasitados con larvas plerocercoides de Adenocephalus pacificus procedentes del Terminal

Pesquero de Villa Maria del Triunfo (VMT), Lima (Peru), durante la estacion de otofio del 2018.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudioy Tiempo

El estudio se realiz6 en el Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo ubicado en distrito del
mismo nombre en la provincia de Lima. La colecta se llevé a cabo entre los meses de abril, mayo y
junio (otofio) del 2018. Las temperaturas superficiales del mar correspondientes a cada mes fluctuaron
entre 14-17°C con un promedio de 15,7°C en abril, de 15-16°C con promedio de 15,62°C para mayo y
15-16°C con promedio de 15,90°C en junio (IMARPE, 2018a, 2018b, 2018c).

Especimenes

Las muestras estuvieron conformadas por especimenes de Sarda chiliensis “bonito” cuya
identificacion se realiz6 tomando en cuenta los pardmetros morfol6gicos propios de la especie
(Chirichigno, 1974). Se tomaron las medidas de longitud a la horquilla (LH) en cm, la cual va desde la
punta de la cabeza (extremo de la boca/hocico) hasta la hendidura de la cola (Bouchon et al., 2001), para
cada espécimen.

El tamafio de este pez varia entre 18 cm hasta 75 cm (LH) segln los estudios realizados por
IMARPE entre 2014-2023 (IMARPE, 2024). La talla de madurez gonadal y la talla minima de captura
son de 43 cm (LH) y 46 cm (LH), respectivamente y el porcentaje méaximo de juveniles permitidos en
la pesca es del 20%, informacion reglamentada por el Ministerio de la Produccion (PRODUCE) a través
de la Resolucion Ministerial N°321-2019-PRODUCE (IMARPE, 2019b; PRODUCE, 2019b).

Tamafio de muestra
Para el célculo de tamafio de muestra, se utilizd el programa OpenEpi
(https://www.openepi.com/SampleSize/SSPropor.htm). Se considerd una proporcion esperada del 2%

de bonitos infectados con la larva plerocercoide de A. pacificus (Chero et al., 2016), un margen de error
del 3% y un nivel de confianza del 95%. El tamafio de muestra minimo necesario para responder a la
pregunta de investigacion fue de 84 para Sarda chiliensis. Sin embargo, se llegaron a muestrear 100

especimenes.

Muestreo

El muestreo se realizd una vez por semana durante 12 semanas seguidas. Se muestrearon en
todos los puestos que ese dia ofrecia a la venta pescados “bonito” frescos (no congelados) y enteros (no
eviscerados ni manipulados) de diferentes tamafios y pesos (Figura 9), siendo en promedio entre ocho a
nueve puestos que cumplian con estos criterios en el dia del muestreo; selecciondndose un pescado al
azar por puesto.

Los pescados fueron almacenados y transportados en un conservador de temperatura (cooler)

con bolsas gel pack manteniendo la cadena de frio con una temperatura promedio entre los 4 a 7 °C.
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Toma de Muestras y Conservacion

La toma de muestras se realizd en el Laboratorio de Patologia Veterinaria de la Universidad
Cientifica del Sur (UCSUR). Una vez en el laboratorio, se procedi6 inmediatamente con la necropsia de
los pescados para la coleccidn de endoparasitos, tomando en cuenta los siguientes pasos:

1. Se realiz una incision ventral, empezando en la region del ano y prolongandola hasta la region
anterior (Figura 10a).

2. Serevirtio las paredes laterales de la cavidad visceral (Figura 10b).

3. Seexpuso los 6rganos internos para observar la presencia algun parasito adherido a la superficie
de los 6rganos o en la propia cavidad visceral (Figuras 10b).

4. En caso de encontrar algun érgano parasitado, se retiraba de inmediato.

5. Se individualizd el 6rgano en una placa Petri.

6. Todos los pescados fueron evaluados a través de cortes transversales en toda la musculatura,
removiendo y colectando todos los paréasitos encontrados (Figuras 11a, 11b).

7. Se removieron los parasitos con una pinza colocandolos en una placa petri, si estos se
encontraban enquistados, se procedia a romper la capsula para extraer el parasito (Figuras 12a,
12h).

Todas las formas larvarias encontradas fueron preservadas en solucion salina al 0.9% y posterior a
ello fijadas en alcohol etilico al 70% en un frasco debidamente rotulado con la fecha y el nimero de
espécimen. Se utilizé el aclarante de Amman para la diafanizacién y visualizacion anatomo-morfoldgica
de los parasitos y llevarlos a un microscopio estereoscopico a 10X. Para la identificacion morfoldgica

del Adenocephalus pacificus se utilizo las claves de Hernandez-Orts et al. (2015) (Figuras 13a, 13b).

Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos se organizaron en una base de datos en Excel para proceder con el
analisis estadistico. La proporcion de parasitos hallados se expres6 en porcentaje junto con su intervalo
de confianza al 95%. Los intervalos de confianza para las frecuencias de positividad a nematodos y
cestodos fueron obtenidos en el programa estadistico Stata/SE 18 (Stata Corp., College Station, TX)

cuyos valores son calculados a partir de la siguiente formula (Daniel, 2002):

p(1—p)

P + “1—of2
n

Donde:

z: valor para un nivel de confianza de 95% (1,96)
p: proporcién puntual
q: 1-p
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N: tamafio muestral

RESULTADOS

En el presente estudio, de los 100 especimenes de Sarda chiliensis colectados, 85 fueron adultos
(longitud > 46¢m) y 15 fueron juveniles (longitud < 46¢cm) (cuadro 1). Los especimenes tuvieron una
longitud promedio de 50,6 cm con una desviacion estandar de + 4,6 cm y rango (minimo y maximo)
entre 40 a 61 cm (cuadro 1, figura 1).

Todos los bonitos evaluados fueron negativos a la presencia de la larva plerocercoide de
Adenocephalus pacificus, sin embargo, se hallaron otras formas parasitarias. Se reporta la presencia de
la larva del nematodo Anisakis spp. en 39 especimenes, representando una frecuencia de 39% y del
cestodo Heterosphyriocephalus tergestinus en un 25% (cuadro 2). Asimismo, 46 bonitos no estuvieron
parasitados y la coinfeccion de ambos helmintos a la vez se presentd en el 10% de los especimenes
evaluados (cuadro 3, figura 2).

En relacion con la localizacion anatdmica de Anisakis spp., se hall6 un mayor nimero de
especimenes afectados a nivel del ciego (n = 10) y estdmago (n = 10), afectando en su total a 20
individuos (51,2%), seguidos por la musculatura siendo seis los infectados representando el 15,4%
(cuadro 4, figura 3). El recuento total de este nematodo fue de 44, ubicandose la mayoria en el estdmago
con una proporcién del 29.5% (13/44), seguido por el ciego con el 25% (11/44) (cuadro 5, figura 4).
Asimismo, en 35 pescados se encontr6 un solo nematodo, en tres dos nematodos y en uno tres
nematodos.

Respecto a Heterosphyriocephalus tergestinus se hallé6 un mayor nimero de pescados afectados
a nivel del estdmago, parasitando a este nivel a 12 S. chiliensis (48%) (cuadro 6, figura 5). Asimismo,
el recuento total de este cestodo fue de 30 y se contabilizaron 17 (56,7%) ubicados en este érgano,
seguido por cuatro (13,3%) en el ciego y cuatro en el peritoneo (13,3%) (Cuadro 7, figura 6). De igual
manera, 21 especimenes estuvieron parasitados por un solo cestodo, tres por dos cestodos y uno por tres
cestodos.

Se realiz6 graficas de dispersion para ver la asociacion lineal entre la longitud de los bonitos con las
cargas parasitarias con nematodos y cestodos (figuras 7 y 8). Asimismo, el andlisis de correlacion de
Spearman entre ambos resultados, demostré una correlacion leve, negativa y estadisticamente
significativa entre la longitud y el nimero de Anisakis spp. (p = 0,022) (figura 7), mientras que no se
observo correlacion entre el nimero de Heterosphyriocephalus tergestinus y la longitud de los peces (p
=0,223) (figura 8).

El andlisis de chi cuadrado para comparar las frecuencias de positividad a nematodos y a cestodos
segun el tamafio de los peces (juveniles vs adultos), demostr asociacion entre la frecuencia de Anisakis

spp. y el tamafio de los peces, siendo un mayor % de peces juveniles positivos comparado a los adultos
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(p = 0,017). No se encontrd asociacion estadisticamente significativa entre el tamafio de los peces

(juveniles vs adultos) y la frecuencia de Heterosphyriocephalus tergestinus (p = 0,872) (cuadro 8).

Cuadro 1. Promedio y desviacion estandar de la longitud (cm) de 100 individuos de Sarda chiliensis
del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo — 2018

Tamafio N Promedio + DE Rango (min - méax)
Juvenil 15 43.2+1.6 40 - 45
Adulto 85 51.9+3.6 46 — 61
Total 100 50.6 +4.6 40 - 61

Frecuencia (%)

40 45 50 55 60
Longitud (cm)

Figura 1. Histograma de la distribucion de frecuencias respecto a la longitud (cm) de los 100 individuos
de Sarda chiliensis evaluados provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo — 2018.
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Cuadro 2: Proporcion de especies parasitarias en 100 individuos de Sarda chiliensis del Terminal
Pesquero de Villa Maria del Triunfo — 2018

Especies N° positivos / total Proporcion (%) IC (95%)
Adenocephalus pacificus 0/100 0 0 -
Anisakis spp. 39/100 0,39 39% 29,4 -49,6
Heterosphyriocephalus 25/100 0,25 25% 16,5335

tergestinus

Cuadro 3: Porcentajes de infeccion con especies parasitarias Unicas y coinfecciones en 100 individuos
de Sarda chiliensis del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo — 2018

Especie Positivos Porcentaje (%) IC 95%
Ningun parasito 46 46,0 36,1 -55,9
Adenocephalus pacificus 0 0,0 -
Anisakis spp. 29 29,0 19,9 -38,0
Sphyriocephalus tergestinus 15 15,0 79-22,1

Coinfeccion  (Anisakis spp. vy

Heterosphyriocephalus tergestinus) 10 10,0 40-159

I Negativo

I Cestodos

I Nematodos
Nematodos y cestodos

Figura 2. Porcentajes de infeccion con especies parasitarias unicas y coinfecciones en 100 individuos
de Sarda chiliensis del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo — 2018
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Cuadro 4: Localizacion anatébmica de Anisakis spp. en 39 Sarda chiliensis parasitados
provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018

Numero de pescados

Organo afectado Proporcion (%)

infectados

Ciego 10 25,6
Estdmago 10 25,6
Musculo 6 15,4
Higado 4 10,3
Peritoneo 4 10,3
Intestino 2 51

Higado y ciego 1 2,6

Higado y Estdmago 1 2,6

Peritoneo y Musculo 1 2,6

Total 39 100
30+

25.6% 25.6%

Frecuencia (%)

26% 26%  2.6%
I

B Estémago
I Higado
I Intestino
Ciego
I Peritoneo
I Masculo

Estdbmago e higado
I Higado y ciego
Peritoneo y musculo

Figura 3. Gréafico de barras de la localizacion Anisakis spp., segun 6rgano afectado, en 39 Sarda
chiliensis parasitados provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Cuadro 5: Recuento total de Anisakis spp., segin organo infectado, en 39 Sarda chiliensis
proveniente del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018

Ubicacion en 6rgano ~ Numero de nematodos Proporcion (%)
Ciego 11 25,0
Estomago 13 29,5
Musculo 7 15,9
Higado 6 13,6
Peritoneo 5 11,4
Intestino 2 4,5

Total 44 100,0

154

8

S

2 10+ I Estémago
©

£ I Higado
2 I Intestino
3 Ciego

o Il Peritoneo
qE) I Masculo
S 59

Z

0-

Figura 4. Gréfico de barras del recuento total de Anisakis spp., segun 6rgano infectado, en 39 Sarda
chiliensis proveniente del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Cuadro 6: Localizacion de Heterosphyriocephalus tergestinus en 25 Sarda chiliensis parasitados
provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018

Numero de pescados

Ubicacion en érgano Proporcion (%)

infectados

Ciego 2 8,0
Estébmago 12 48,0
Musculo 3 12,0
Higado 1 4,0
Peritoneo 3 12,0
Intestino 1 4,0
Estomago y ciego 2 8,0
Estébmago y peritoneo 1 4,0

Total 25 100,0

504  48.0%
L 40+
o
o 30+
c
g
8 20
C 12.0%
10
0_
I Estomago
I Higado
P Intestino
Ciego
B Peritoneo
[ Muasculo

Estdbmago y ciego
I Estomago y peritoneo

Figura 5. Gréfico de barras de la localizacion de Heterosphyriocephalus tergestinus, segin 6rgano
infectado, en 25 Sarda chiliensis proveniente del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Cuadro 7: Recuento total de Heterosphyriocephalus tergestinus, segin 6rgano infectado, en 25
Sarda chiliensis proveniente del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018

Ubicacion en 6rgano Numero de cestodos Proporcion (%)
Ciego 4 13,3
Estébmago 17 56,7
Mdsculo 3 10,0
Higado 1 33
Peritoneo 4 13,3
Intestino 1 3,3

Total 30 100,0

20

g

Il I Estomago
2 I Higado
8 I intestino
© Ciego

g I Peritoneo
g I Masculo
pz
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Figura 6. Grafico de barras del recuento total de Heterosphyriocephalus tergestinus, segiin 6rgano
infectado, en 25 Sarda chiliensis proveniente del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Figura 7: Correlacion entre el nimero de nematodos Anisakis spp. y la longitud (cm) de 100 Sarda
chiliensis provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Figura 8: Correlacion entre el nimero de cestodos Heterosphyriocephalus tergestinus y la longitud (cm)
de 100 Sarda chiliensis provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018
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Cuadro 8: Anélisis de asociacion entre la presencia de Anisakis spp. y Heterosphyriocephalus
tergestinus con el tamafio (juvenil vs adulto) de 100 Sarda chiliensis parasitados
provenientes del Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo - 2018

Tamaf N Anisakis spp. Heterosphyriocephalus tergestinus
amano Positivos Porcentaje (%) p* Positivos Porcentaje (%) p*

Juvenil 15 10 66,7 4 26,7

Adulto 85 29 34,1 0,017 21 24,7 0.872

TOTAL 100 39 39,0 25 25,0

* Prueba de Chi cuadrado

DISCUSION

Adenocephalus pacificus es el agente causal mas importante de la difilobotriosis humana en
América del Sur, siendo esta la Unica especie reportada como responsable de dicha enfermedad en
nuestro pais (Londofie-Bailon et al., 2020). Asimismo, el Per( esta considerado como uno de los tres
paises endémicos de la enfermedad junto con Chile y Ecuador (Hernandez-Orts et al., 2015; Kuchta et
al., 2015b). Reportandose su presencia en diversas especies de peces del mar peruano como Sarda
chiliensis (bonito) una de las cinco especies de mayor consumo en nuestro pais (PRODUCE, 2023).

En el presente estudi6 se evaluaron 100 especimenes de Sarda chiliensis (bonito) provenientes
del Terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo sin encontrar la presencia de la larva plerocercoide en
los 6rganos y musculatura de estos peces. Nuestros estudios son concordantes con los hallados por Pérez
et al. (1999) quienes evaluaron 70 especimenes de bonito colectados en el Terminal Pesquero del Callao
durante los meses de abril a junio de 1997 sin hallar su presencia en este especie de pez. De igual manera,
Londofie-Bailon et al. (2020) evaluaron 28 especies de peces con un total de 12 017 especimenes de los
cuales solo 220 se encontraron parasitados con A. pacificus (2.04%) y ninguno de estos pertenecio a la
especie Sarda chiliensis.

Mientras que otros estudios como los de Chero et al. (2016) en 100 especimenes de bonito
muestreados entre enero del 2013 y diciembre del 2014 en el Terminal Pesquero de Chorrillos,
encontraron una prevalencia del 2% de la larva plerocercoide de A. pacificus ubicada en el mesenterio
de estos peces. Asimismo, Serrano-Martinez et al. (2017) evaluaron 30 especimenes de bonito entre
enero y marzo del 2014 en el Terminal de Villa Maria del Triunfo reportando una frecuencia del 20 %
con la ubicacion de la larva en los musculos y el peritoneo visceral.

El no hallazgo de formas parasitarias de A. pacificus en Sarda chiliensis, en el presente estudio,
puede deberse a la influencia que los factores medioambientales y las variaciones en la ecologia del

hébitat (temperatura, pH, salinidad, concentracion de oxigeno, luz, estacionalidad, disminucién de
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hospederos intermediarios, etc.) pueden ejercer sobre la fauna parasitaria en las especies de peces
marinos (Pérez et al., 1999; Barranzuela et al., 2015). Si bien, no existen muchos estudios que aborden
el impacto de estos factores abioticos sobre la biologia de A. pacificus, si se conoce su efecto sobre
algunas especies de Diphyllobothrium, género estrechamente relacionado a A. pacificus (Barranzuela et
al., 2015).

Asi, los estudios realizados por investigadores peruanos de la Universidad Nacional de Trujillo
evaluaron la influencia de la variacion del pH del agua marina sobre el porcentaje de eclosion de los
huevos de A. pacificus reportando un mayor porcentaje la eclosion (29.1%) a un pH igual a 8.0 en
comparacion con los pH de 7 (21%), 8.5 (15.7%) y el pH normal del agua de mar que fue de 7.2
(20.25%). Asimismo, mencionan que mantuvieron la temperatura entre los 18 y 20°C durante el estudio
in vitro y que al momento de colectar el agua del mar la temperatura promedio fue de 20°C (Barranzuela
et al., 2015).

Se sabe que la temperatura y el pH estan directamente relacionados y que a temperaturas
marinas entre los 18.8°C el pH del agua alcanza un promedio de 8.04 (Ledn et al., 2011), valor que se
encuentra dentro del rango ideal para favorecer la eclosion de los huevos de A. pacificus (Barranzuela
et al., 2015). Todo esto sumado al conocimiento de que los huevos de Diphyllobothrium latum (cestodo
muy emparentado con A. pacificus) necesitan un rango de temperatura entre 15 — 25 °C para eclosionar
(Barranzuela et al., 2015) explicarian la posible existencia de una relacién directa entre los valores del
pH y la temperatura marina sobre la eclosion de los huevos de A. pacificus.

De igual manera, estudios realizados sobre la relacién entre la temperatura y la biologia de los
copépodos han demostrado una relacién directa. Asi, Beaugrand et al. (2002) evidenci6 que al existir
un aumento en la temperatura del agua en el Atlantico Norte trae consigo el aumento de las especies de
copépodos. Pino-Pinuer et al. (2014) al evaluar la respuesta de la comunidad de copépodos de las aguas
costeras del centro y sur de Chile en dos periodos (2002-2004 y 2010-2012) report6 una disminucion de
la abundancia total de copépodos en el segundo periodo; el cual, presentd temperaturas mas frias y
saladas. Por ende, es muy probable que durante las épocas o estaciones mas frias como otofio e invierno
haya una disminucién de su poblacion, lo cual también interferiria con el curso natural del ciclo
bioldgico de A. pacificus.

La temperatura reportada por IMARPE en los meses de abril a junio en los que se realiz6 nuestro
estudio fue entre 14-17°C (IMARPE, 2018a, 2018c, 2018b); la cual es una temperatura considerada
dentro de los rangos normales para la estacion otofio. Las investigaciones previas que demuestran una
relacion directa entre las variaciones de la temperatura y del pH (Leon et al., 2011), pueden ser la
explicacidn del por qué no se encontraron larvas de A. pacificus en los Sarda chiliensis evaluados; ya
que, probablemente, estas bajas temperaturas contribuyeron a un menor pH del agua del mar no
favoreciendo la eclosion de los huevos de A. pacificus y generaron una disminucion de la cantidad de

coracidios. De igual manera, las bajas temperaturas ocasionan la disminucion de copépodos en el medio
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ambiente marino; factores que pudieron ejercer un efecto negativo sobre la continuidad del ciclo
biolégico de este cestodo.

Algunos estudios mencionan que el tamarfio del pez esta relacionado a la presencia de formas
parasitarias; ya que, al ser mas grandes (acorde a los parametros biol6gicos de su propia especie) pueden
acumular una mayor cantidad de parasitos, a su vez que al ser adultos presentan mayor probabilidad de
exposicion e infeccion (Pérez et al., 1999). Sin embargo, en el presente estudio, el 85% de los bonitos
fueron adultos; por lo cual, es muy probable que este parametro no influya en la presencia de A.
pacificus.

Asimismo, los estudios realizados por IMARPE sefialan la estacionalidad de la abundancia de
Sarda chiliensis en el mar peruano, disminuyendo el desembarque durante la época de otofio, desde
abril, e incrementandose a partir del mes de octubre (IMARPE, 2019a). Por lo cual, la menor cantidad
de peces de esta especie también podria haber influenciado en disminuir la probabilidad de exposicion
e infeccion por A. pacificus. De igual manera, Tantalean (1993) menciona que el Fendmeno de El Nifio
y el verano son factores que pueden influenciar sobre la presencia de las larvas de A. pacificus (D.
pacificum).

Esta influencia se puede ver reflejada en estudios predecesores al nuestro como el de Pérez et
al. (1999) quienes también muestrearon durante otofio (abril — junio) sin encontrar larvas de A. pacificus
en el bonito. A diferencia de Serrano-Martinez et al. (2017) quienes realizaron su estudio en verano
(enero — marzo) hallando una frecuencia del 20 %. Estudios que junto con el nuestro podrian explicar la
gran importancia de la estacionalidad sobre la biologia de A. pacificus.

Adicionalmente, en el presente estudio, se hallaron las formas larvarias del nematodo
Anisakis spp. y del cestodo Heterosphyriocephalus tergestinus con frecuencias de 39% y 25%,
respectivamente. Ambos helmintos han sido reconocidos como algunos de los principales agentes de la
comunidad parasitaria de S. chiliensis (Chero et al., 2016). Anisakis spp. €s un nematodo zoondtico
considerado como uno de los principales géneros de parasitos hallados en mayor frecuencia y diversidad
de pescados de consumo humano en nuestro pais (Chero et al., 2016; Londofie-Bailén et al., 2020).

Un estudio realizado en 2016 en 100 bonitos report6 una prevalencia del 33% de Anisakis spp.
(Chero et al., 2016) y el realizado por Lujan y Ascon (2023) reportaron un 40%, valores muy similares
a los encontrados en el presene estudio (39%). Mientras que los andlisis realizados en 2018, en 48
ejemplares de S. chiliensis solo identifico su presencia en un 10,4% (Valdizan, 2018) probablemente
porque este estudio se realizd en peces refrigerados y congelados presentes en el mercado central de
Huanuco.

Nuestros resultados del andlisis de correlacion de Spearman determind asociacion leve y
negativa entre el tamafo del pez (cm) y la presencia del nemétodo (p = 0,022), hallazgo que fue
reafirmado con el andlisis de asociacion de chi cuadrado demostrdndose asociacion estadisticamente
significativa (p = 0,017) entre la frecuencia de Anisakis spp. y los S. chiliensis juveniles (< 46¢cm) siendo
mayor la frecuencia en este grupo etario (66,7%).
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La frecuencia y el parasitismo por anisakidos es muy variable e influenciable por diversos
factores como la especie, habitad y tipo de alimentacién del hospedero; ya que al ser el bonito un pez
pelégico su alimentacién esta centrada en el consumo de peces pequefios dependiendo del grado de
parasitismo de estos (Pérez et al., 1999; Osanz-Mur, 2001). Asi, la evaluacion de la asociacion entre el
tamano del pez y el parasitismo por Anisakis spp. reportan resultados variados.

Los estudios realizados por Chero et al., (2016) no hallaron correlacion (prueba de Spearman)
entre la frecuencia de Anisakis spp. y la longitud de S. chiliensis (p = 0,80) ni asociacion entre la longitud
de S. chiliensis y el parasitismo por Anisakis spp. (p = 0.83) mediante la prueba de t de Student. De igual
manera, otros estudios mencionan que la frecuencia y diversidad parasitaria puede estar influenciada
por el tamafio del pez, ya que, al ser de caracter acumulativo, un mayor tamafio del hospedero
representaria mayores probabilidades de encontrar su presencia (Pérez et al., 1999).

Sin embargo, estos reportes no son concordantes con nuestro estudio, esto podria deberse a
diversos factores como un probable sesgo de muestreo teniendo que considerar, ademas, que en nuestro
estudio solo se pudieron colectar 15 ejemplares juveniles (< 46¢cm) contra 85 adultos (> 46 c¢cm) siendo
cantidades dificiles de comparar debido a la gran diferencia entre ellas, recomendandose tomar los
resultados hallados con discrecion y el planteamiento de futuras investigaciones direccionadas a solo
evaluar esta variable empleando la formula de tamafio de muestra para cada categoria (juveniles y
adultos) a fin de obtener cantidades mas reales de comparacién.

Por otro lado, el cestodo Heterosphyriocephalus tergestinus fue reportado y descrito por
primera vez en nuestro pais en el 2015, en un estudio realizado en 100 bonitos procedentes del terminal
pesquero de Chorrillos con una prevalencia del 32% (Chero et al., 2015). Siendo los valores reportados
para ambas especies de helmintos similares a los hallados en el presente estudio.

Las diversas investigaciones precedentes aunadas a nuestro estudio sugieren que es posible que
exista una relacion entre la estacionalidad y el aumento o disminucién de la presencia de A. pacificus,
puesto que la temperatura y el pH poseen una relacién directamente proporcional y se ha demostrado la
influencia del pH sobre el porcentaje de eclosion de los huevos de A. pacificus (Barranzuela et al.,
2015). Asi como, la influencia de los cambios estacionales y de la temperatura del mar sobre la poblacion
de copépodos, aumentando en épocas con mayor temperatura. Lo cual, explicaria el no hallazgo de este
cestodo en los especimenes de S. chiliensis evaluados puesto que la época de muestreo fue en otofio
(abril-junio del 2018). Siendo recomendable realizar mas estudios evaluando la influencia de esta
variable; es decir, un estudio comparativo en diferentes épocas del afio y ver la fluctuacion de la

proporcién de este cestodo.
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CONCLUSIONES

e En el presente estudio no se encontré la presencia de la larva plerocercoide de
Adenocephalus pacificus en los 6rganos y musculatura de los 100 Sarda chiliensis (bonito)
evaluados, provenientes del Terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo durante el
periodo abril-junio (otofio) del 2018.

e Se hall6 la presencia de larvas de Anisakis spp. en 39 de los 100 Sarda chiliensis (39%)
evaluados, provenientes del Terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo durante el
periodo abril-junio (otofio) del 2018.

e Se hallé la presencia de larvas de Heterosphyriocephalus tergestinus en 25 de los 100
Sarda chiliensis (25%) evaluados, provenientes del Terminal pesquero de Villa Maria del

Triunfo durante el periodo abril-junio (otofio) del 2018.
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ANEXO 1

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N* 010-DACMVZ-
DAFCVB-U, CIENTIFICA-2021

Lima, 19 de anero da 2021

Visto el proyecio de tess prasentado por LORENA NAVARRO HUAMAN, egresada de ka
Canera de Madicng Velerinana y Zoolacnia, s& expide o préasante Resolucion:
CONSIDERANDO:

v Que, para opfar &l itdoe profesonal de Médico Velerinario Zootecnzsia &n la
Canera de Maedicing Velennana y Zootecnia de lo Univaersdad Cienhfica del Sur, as
Necewrio ka reaizocdn vy susleniacion de una tegs

v Que, &l Reglamento de Teds pardinents, ditpons que & Proyecto de Tesis debe sy
presentado a la Carera de acuerdo o parfil aprcbodo, & cuol debe ser
dictaminado peor &l Comité de InvesSgacion.

v Que, LORENA NAVARRO HUAMAN. ha Cumphdo con presaniarn su proyecio de fess
ftulado “Determinacion de la proporcion de Bonito (Sards chiliensis) parasitado
por Adenocephalus pacificus en el terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo,
Lima 20187, bajpo la Asesonia de la MUV, EVA CONSUELO CASAS ASTOS.

v Que la Comuidn de Gradas y Titulos de la Carrera ha amitido una evaluacion
faverable, habiendo ddo aceptado per & Comité de Elica v recomienda la
nscripcion del proyacio citado.

Estando a o dispuesio por & Reglamento Genard de lo Universidad Cientifica del Sur,
el Reglamenio de Tess de la Carera y o las normes vigenies, én uso de las atribucionss
conferidos a la Canrera

SE RESUELVE:

1. APROBAR &l Proyectio de Task para oplar el Tilulo Profedona de Madico
Velernano Joctecniia fifulade: “Determinacion de la proporcion de Bonito
(Sarda chiliensis) parasitado por Adenocephaius pacificus en el terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo, Lima 2018".

2. Declawer o LORENA NAVARRO HUAMAN, sxpedila para lo reclzocion del
Proyecio de Tass aprobado.

3. Nombrar ala MUV, EVA CONSUELO CASAS ASTOS como Asesora ael Proyecto de
Tads Que & realizand.

4. Deponer la inscripcion del proyecto de tesk aprobodo en el Regisiro de Tess
para oplar & Tiulo Profasional de o Carera de Medcing Velerngia vy
Zootecnia de la CIENTIFICA.

5. Tenér 18 meases pard susleniar ka test desde o fecha de emision de la prasenta
Resolucion.

Regisirase, comuniguess v archivess,
e La

M.V.L Maria Lowdes Velarde Marcos
Decona de la Carera de Medicing WP .
Velarinana y Zootacnio >
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ANEXO 2

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA C | E N T | F|C A

EN INVESTIGACION CON ANIMALES
Y BIODIVERSIDAD

Constancia N* 144-CIEI-AB-CIENTIFICA-2019

El presidente de! Comié Instucional de Elica en Invastigacién con Animales y
Bicdiversidad de la Universidad Ciantifica del Sur (CIEIFAS-CIENTIFICA) da constancia
gue el proyecto de Investigacian, cuyos datas S8 regisiran & continuactn, ha sido

aprobado,

Cadige de registro 586-2019PRE16

Thulo; Determinacidn de la proporcidn de bonito (Sarde
chiffensis) parasitado por Adonocephalus pacificus en
ol tarminal pesquero de Villa Maria del Triunfo, Lima
2018

Investigadar{a): Lorena Lucia Navarro Huaman

La aprobaciin del proyecto de investigacion implica que el documerro presentado a
evaluacidn cumple con los lineamientcs de Universidad en materia de investigacion y
atica, los cuales se sustentan en ia nomativa inlemacikansl vigente

En 1ol sertiddo, eata sprobaciin carecerd de valor s as que & proyecto de investigacidn
ariba indicado es modificado de cuskquier forma, Toda enmiends, afadido, aliminaciin
O aveniualidad (eventos adversos, elc ) postencr a I8 fechs de aprobacion debe ser
repartade & CIEI-AB-CIENTIFICA,

La vigencia da |a aprobacidn de esle documernto es da dieciocho (18) meses (hasta el
18 de mayo del 2021), paricdo &n &l que pusds desarrollarse &l proyecto. Cualquier
tramte para su renavacon debera ser enviado antes del f#&rmino de la vigencia de este
documenio, debiendo suspenderse tode desaralo hasta que la renovadion sea

aprobada

Vila €l Savador, 19 de noviembre de 2019

Presdents
Comilé Insttucional da Efica en Investigacon
con Animales y Biodversidad

I -
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ANEXO 3

Cuadro 9: Estudios que evaluaron la proporcion de Sarda chiliensis con infeccion de A. pacificus en la costa del Peru.

Autor, afio Afo de Terminal Ciudad Meses del afio Numero de Método de Proporcién Presencia
estudio pesquero peces identificacion (%) del
(bonitos)* fendmeno
del nifio
Pérez et al, 1997 Callao Lima abril-junio 70 Microscopia de 0 No
1999 muestras fijadas
en alcohol etilico
al 70%.
Cheroetal, 2013-2014 Chorrillos Lima enero 2013- 100 No especifica 2 No
2016 diciembre 2014
Serrano- 2014 Chorrillos y Lima enero - marzo 30 Coloracion con 20 No
Martinez et Villa Maria carmin de
al, 2017 del Triunfo Semichén
Londofie- 2016-2017 Pucusana, Pucusana, Marzo 2016- 323 Estereoscopia 0 Si
Bailonetal, Chorrillos, Chorrillos, octubre 2017 (Olympus®) de
2020 Ancon, Ancon, muestras fijadas
Chancay, Chancay, en alcohol al
Huacho, Huacho, 70%.
Callao, Callao,
Pisco, Pisco,
Arequipa, Arequipa,
Chimbote, Chimbote,
Chiclayo y Chiclayo vy
Piura Piura
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*En los estudios en donde se evalué mas de una especie, solo se considerd el nimero de bonito.
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ANEXO 4

Figura 10. Diseccion de Sarda chiliensis. 10a, Incision ventral. 10b, Eversion de las paredes
laterales y exposicién de 6rganos.
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Figura 11. Formas parasitarias de musculatura de Sarda chiliensis. 11a. Plerocercoide de
Heterosphyriocephalus tergestinus. 11b. Larva de Anisakis spp.

Figura 12a, b. Evaluacion macroscopica de Heterosphyriocephalus tergestinus (izquierda) y
Anisakis spp. (derecha)

Figura 13a, b. Evaluacién microscopica de Heterosphyriocephalus tergestinus (izquierda) y
Anisakis spp. (derecha)
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