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COMUNIDAD DE EUMETAZOOS PARASITOS ASOCIADOS A TRES
ESPECIES DE PECES MARINOS EN EL NORTE DEL PERU

RESUMEN

En Peru actualmente existen registradas 1630 especies de peces, que incluyen a las
especies marinas y de agua dulce, de los cuales, 207 especies han tenido algun registro
como hospederos de metazoos parasitos. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la comunidad de metazoos paréasitos en tres especies de peces marinos de
importancia econémica en el Norte de Per(. Entre los afios 2016 y 2017 fueron
adquiridos 51 especimenes del peje blanco Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840)
(Malancanthidae), 50 de congrio negro Genypterus maculatus (Tschudi, 1846)
(Ophidiidae) y 75 doncellas Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875) (Serranidae)
capturados del Puerto Pimentel, Chiclayo, Lambayeque y del Puerto Cabo Blanco,
Talara, Piura, Peru. Los peces fueron trasladados al laboratorio para la toma de datos
biométricos, necropsia y colecta de metazoos parasitos, los cuales fueron almacenados
en etanol al 70%. En total 1959 especimenes de eumetazoos endoparasitos y
ectoparasitos de helmintos y artrépodos distribuidos en 17 géneros y 23 especies
fueron colectados en los tres peces evaluados. La comunidad de parésitos en C.
princeps, el numero total de eumetazoos catastrados estuvo conformada por un 90,3%
de ectoparasitos (3 especies de monogeneos y 3 copépodos). La fauna parasitaria de
G. maculatus estuvo compuesta en su totalidad por endoparasitos: cuatro especies de
trematodos, dos de cestodos, una de acantocéfalos y una de nematodo, y no se
registraron ectoparasitos en este pez. En H. peruanus, tres especies ectoparasitas de
monogeneos conformaron el 94,2% del total de la fauna parasita asociada a este pez.
Las especies parasitas Choricotyle caulolatili (Meserve, 1938) Sproston, 1946,
Ceratothoa gaudichaudi (H. Milne Edwards, 1840), Corynosoma sp., Gnathia sp.,
Hatschekia sp., Helicometra fasciata (Rudolphi, 1819) Odhner, 1902, Jaliscia
caballeroi (Bravo-Hollis, 1960) Mamaev & E gorova, 1977, Parancylodiscoides
peruensis Cruces, Chero, Sédez & Luque, 2017, P. signiferi Cruces, Chero, Saez &

Luqgue, 2017 y Scolex pleuronectis Miiller, 1788 presentaron prevalencias mayores al
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10% y a su vez una distribucion del tipo agregada o contagiosa. La prevalencia y
abundancia media de infeccion de C. caulolatili se encontr6 relacionada de manera
positiva con la longitud total de C. princeps. El sexo de C. princeps estuvo asociado a
la intensidad media de J. caballeroi, siendo los machos los que presentaron mayores
valores. La prevalencia de infeccion de Corynosoma sp. se encontré relacionada de
manera positiva con la longitud total de G. maculatus. No se observd correlacion
alguna entre la longitud total y el sexo de H. peruanus y los indices ecologicos
parasitarios. Las larvas tetraphyllideas S. pleuronectis y los acantocéfalos cisticantos
Corynosoma sp. fueron las Unicas especies en comun presentes en G. maculatus y H.

peruanus.

Palabras clave: ictioparasitologia — infracomunidad — helmintos — metazoos — parasitos

— Peru

vii



COMMUNITY OF EUMETAZOAN PARASITES ASSOCIATED WITH
THREE SPECIES OF MARINE FISH FROM NORTH OF PERU

ABSTRACT

In Peru there are currently 1630 species of fish recorded, including marine and
freshwater species, of which only 207 species had some record as hosts of metazoan
parasites. The objective of this investigation was to determine the community of
parasite metazoans in three marine fish species of economic importance in the North
of Peru. Between the years 2016 and 2017, 51 specimens of the whitefish Caulolatilus
princeps (Jenyns, 1840) (Malancanthidae), 50 of the Black cusk-eel Genypterus
maculatus (Tschudi, 1846) (Ophidiidae) and 75 Splittail bass Hemanthias peruanus
(Steindachner, 1875) (Serranidae) captured and brought from Puerto Pimentel,
province of Chiclayo, Lambayeque and Puerto Cabo Blanco, Talara, Piura, Peru. The
fish were transferred to the laboratory for biometric data collection, necropsy and
parasite metazoan collection, which were stored in 70% ethanol. In total there were
1959 specimens of endoparasite eumetazoans and ectoparasites of helminths and
arthropods distributed in 17 genera and 23 species collected in the three fish evaluated.
The community of parasites in C. princeps, the total number of registered eumetazoos
was made up of 90.3% of ectoparasites (3 species of monogene and 3 copepods).
However, in G. maculatus was composed entirely of four species of trematodes, two
of cestodes, one of acanthocephalic and one of nematode, no ectoparasite species of
the monogeneous or crustacean type were recorded in this fish. In H. peruanus, three
species of monogeneos formed 94.2% of the total parasitic fauna associated with this
fish. The parasitic species Choricotyle caulolatili (Meserve, 1938) Sproston, 1946,
Ceratothoa gaudichaudi (H. Milne Edwards, 1840), Corynosoma sp., Gnathia sp.,
Hatschekia sp., Helicometra fasciata (Rudolphi, 1819) Odhner, 1902, Jaliscia
caballeroi (Bravo-Hollis, 1960) Mamaev & E gorova, 1977, Parancylodiscoides
peruensis Crosses, Chero, Saez & Luque, 2017, P. signiferi Cruces, Chero, Saez &
Luqgue, 2017 and Scolex pleuronectis Mller, 1788 had prevalences greater than 10%

and in turn a distribution of the aggregate or contagious type. The prevalence and
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average abundance of C. caulolatili infection was positively related to the total length
of C. princeps. The sex of C. princeps was correlated with the average intensity (MlI)
of J. caballeroi, with males being parasitized with higher MI. The prevalence of
infection of Corynosoma sp. it was positively related to the total length of G.
maculatus. No correlation was observed between the total length and sex of H.
peruanus and the parasitic ecological indices. The tetraphyllid larvae S. pleuronectis
and the acanthylecephalics cisticantos Corynosoma sp. were the only species in

common present in G. maculatus and H. peruanus.

Keywords: Ictioparasitology — Infracomunidad — Helminths — Metazoans — Parasites

— Peru



1. INTRODUCCION

El sistema de Corriente de Humboldt hace referencia a tres flujos (dos marinos y uno
costero) del Océano Pacifico de América del Sur asociados a las costas marinas de
Chile y Peru (Schneider et al., 2007). Es en este sistema donde se ha reportado una
gran diversidad de especies marinas (Miloslavich et al., 2011). La zona del Norte del
Perl (entre 5°S y 8°S) junto al Norte (entre 22°S y 24°S) y Sur (entre 52°S y 56°S) de
Chile son las tres zonas con la mayor riqueza de especies marinas registradas en el

sistema de Corriente de Humboldt (Miloslavich et al., 2011).

La riqueza de especies marinas mencionadas anteriormente ha sido estimada por las
especies de mamiferos, aves, peces, reptiles, equinodermos y moluscos. No se
menciona a las especies helmintos parasitos e invertebrados afines, a pesar de ser
consideradas como una importante fraccion de la biodiversidad del planeta (Poulin,
2014; Luque, Pereira, Alves, Oliva & Timi, 2017) y que a su vez son cada vez son mas
las especies nuevas que son descritas debido al aumento de investigaciones en
ictioparasitologia y parasitologia de fauna silvestre en las Gltimas décadas (Luque &
Poulin, 2007; Oliva & Luque, 2010; Poulin, 2014, Eiras, Velloso & Pereira, 2016).

En Peru actualmente existen registradas 1630 especies de peces, que incluyen a las
especies marinas y de agua dulce (Froese & Pauly, 2017), de los cuales solo 207
especies tuvieron algin reporte como hospederos de metazoos parasitos en registros
publicados hasta mayo del 2016 (Luque et al., 2016). Esto significa que,
aproximadamente, el 87,3% de las especies de peces en Perl aun no tienen ningun
estudio relacionado a esta area y posiblemente alberguen nuevos registros para nuestro

pais, asi como nuevos para la ciencia.

Las investigaciones relacionadas a la ictioparasitologia son fundamentales en los
aspectos sociales, sanidad acuicola, zoonosis, ecologia, productividad, por mencionar
algunas. Los peces acttan como hospederos intermediarios de numerosas especies de
helmintos parasitos (trematodos, cestodos, nematodos y acantocéfalos) que son
transmitidas por su consumo causando distintas patologias y cuadros clinicos (Ko,
2006; Blair, 2012; Nagasawa, 2012; Torres, 2012; Torres, Puga, Castillo, Lamilla &
Miranda, 2014; Eiras et al., 2016), siendo las zoonosis mas frecuentes

diphyllobrothiasis y anisakidiasis (Torres, 2012).



2. MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTE
e Genypterus maculatus (Tschudi, 1846)

Los primeros estudios parasitologicos realizados en el “congrio negro” G.
maculatus son los realizados por George-Nascimiento y Carvajal (1980) en un
estudio acerca de los nuevos registros de nematodos anisakidos en la fauna marina
chilena. Ellos reportan larvas de Anisakis sp. en la cavidad celomica del congrio
negro y una prevalencia de infeccion del 25%. Posteriormente George-
Nascimiento y Huet (1984) registran los Cestodos: Anonchocephalus chilensis
(Riggenbach, 1896) Lihe, 1902, Hepatoxylon trichiuri (Holten, 1802), Nybelinia
sp., los nematodos: Anisakis sp., Cucullanus sp., Phocanema sp., el trematodo:
Lecithochirium genypteri Manter, 1954, el acantocéfalo en forma de cisticanto:
Corynosoma sp., y el copépodo Lepeophteirus yanezi Stuardo & Fagetti, 1961, en

el congrio negro procedente de las ciudades de Lebu y Dichato en Chile.

En Per0 solo se ha registrado dos especies parasitas en G. maculatus de los cuales
son formas larvarias de cestodos. El primer de ellos fue realizado por Escalante
(1983), en el cual se encontrd larvas pleuronectis del cestodo Adenocephalus
pacificus Nybelin, 1931 (reportado como Diphyllobothrium pacificum) en varias
especies importantes para el consumo. Escalante, Arigaza y Moreno (1987)
encuentran formas larvarias ‘tetraphyllideans’ denominadas “Scolex pleuronetis”
en el congrio negro. En la tabla 1 se muestra las especies de helmintos paréasitos
registradas en el congrio negro G. maculatus hasta el 2017.



Tabla 1. Lista actualizada de helmintos y artropodos parasitos registradas en el
congrio negro Genypterus maculatus en las costas de Chile y Peru.

Parasitos Localidad Referencia
TREMATODA Aporocotyle kuri Chile Villalba & Bargiela
(1986)
Helicometrina nimia Chile Luque & Oliva (1993)
Lecithochirium Chile George-Nascimento &
genypteri Huet (1984)
CESTODA
Anonchocephalus Chile George-Nascimento &
chilensis Huet (1984)
Adenocephalus Per( Escalante (1983)
pacificus
Diphyllobothrium sp. Chile, Pert Escalante (1983), George-
Nascimento & Huet
(1984)
Hepatoxylon Chile Mufioz y George-
trichiuri Nascimento (2008)
Nybelinia sp. Chile George-Nascimento &
Huet (1984)
Scolex pleuronectis Chile, Peru Escalante et al. (1987);
Mufioz y George-
Nascimento (2008)
ACANTOCEPHALA
Corynosoma sp. Chile George-Nascimento &
Huet (1984)
NEMATODA
Anisakis sp. Chile George-Nascimento &
Carvajal (1980)
Phocanema sp. Chile George-Nascimento &
Carvajal (1980)
Cucullanus genypteri Chile George-Nascimento &
Mufioz (1997)
Pseudoterranova sp. Chile George-Nascimento &
Huet (1984)
Pseudoterranova Chile Eiras et al. (2016)
cattani
CRUSTACEA
Lepeophtheirus Chile George-Nascimento &

yafiezi

Huet (1984)




e Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840)

Con relacion al peje blanco Caulolatilus princeps solo existia en el Per( reportes
de nematodos de Philometra sp. parasitando las gonadas en peces colectados en
Tumbes por Gonzales (2009) (IMARPE 2017). Debido a la reciente sinonimiacion
de esta especie con su especie més cercana Caulolatilus affinis Hildebrand, 1946
se considera que todos los registros parasitarios realizados en C. affinis sean

transferidos a C. princeps (Tabla 2).

Uno de los primeros estudios parasitoldgicos que se ha realizado en América en
el pejeblanco C. princeps fueron realizadas por Manter (1940) donde se registra
al trematodo Choanodera caulolatili Manter, 1940, colectado de las Islas
Galapagos. Rodriguez-Santiago & Rosales-Casian (2010) registran a seis especies
parasitas colectadas en las costas de San Quintin, Baja California - México. Existe
reportes del trematodo Myzotus vitellosus Manter, 1940, en Cauloltilus sp.
(probablemente C. princeps) colectados en Islas Galapagos — Ecuador realizado
por Manter (1940).

Rodriguez-Santiago et al. (2016) utilizando los datos en su estudio del 2010
comparar la diversidad parasitaria en C. princeps con la diversidad parasitaria de
Sebastes miniatus (Jordan & Gilbert, 1880) colectadas también de costas de San
Quintin, Baja California — México. En este estudio las principales diferencias
encontradas fueron: alta diversidad de parasitos en S. miniatus con 12 especies en
comparacion con C. princeps que solo fueron registradas 6 especies parasitas;
altas prevalencia parasitaria en C. princeps mayor que en la comunidad parasitaria

en S. miniatus.



Tabla 2. Lista actualizada de helmintos y Artropodos parasitos registrados en el peje
blanco Caulolatilus princeps en las costas de América.

Parasitos Localidad Referencia
MONOGENEA
Choricotyle caulolatili Ecuador, Rodriguez-Santiago & Rosales-
México, Casian (2011), Eiras et al. (2016),
Pera Faustino et al. (2017).
Jaliscia caballeroi México, Bravo (1981), Lamothe-Argumedo
Pera ¥  etal. (1996), Faustino et al. (2017).
Jaliscia caulolatili Perd ¥  Faustino et al. (2017)
Encotyllabe pagrosomi Pera Faustino et al. (2017)
TREMATODA
Choanodera caulolatili Ecuador, Manter (1940), Rodriguez-Santiago
México & Rosales-Casian (2010)
Bianium plicitum México  Rodriguez-Santiago & Rosales-
Casian (2010)
Myzotus sp. Per( Escalante, Jara & Silva (1984)
NEMATODA
Anisakis sp. México  Rodriguez-Santiago & Rosales-
Casian (2010)
Hysterothylacium México  Rodriguez-Santiago & Rosales-
aduncum Casian (2010)
Philometra sp. Peru Gonzales (2009), IMARPE (2017)
CRUSTACEA
Hatschekia sp. México  Rodriguez-Santiago & Rosales-
Casian (2010)
Parabrachiella gracilis México  Causey (1960), Morales-Serna et

al. (2012)

+ Registrados originalmente en Caulolatilus affinis



e Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875)

En el pez doncella H. peruanus, el primer registro documentado que se tiene es el
del parasito copépodo Blias prionoti Kragyer, 1863, colectado por Ho (1970) en
doncellas de las costas de Piura, Perd. Desde esa fecha no se han encontrado
reportes de estudios parasitarios realizados en H. peruanus hasta que Luna,
Martinez & Tantalean (2015) realizan los primeros registros de los digeneos
Lecithochirium magnaporum Manter, 1940 (Hemiuridae), Gonocerca crassa
Manter, 1934 (Derogenidae) y Tentacularia coryphaenae Bosc, 1797

(Tentaculariidae) en doncellas de Tumbes, Peru.

Cruces et al. (2017) describen una nueva especie de monogeneo de la familia
Dactylogyridae: Parancylodiscoides peruensis, colectado de las branquias de H.
peruanus obtenidas en Puerto Pizarro, Tumbes, la cual se diferencia de las otras
especies de Parancylodiscoides por la forma del 6rgano copulador masculino en
forma de embudo, con una curva en la parte distal anterior y con un accesorio en

forma de perilla con dos brazos cortos en la base del 6rgano copulador.

Tabla 3. Lista actualizada de helmintos y Artropodos parésitos registrados en La
Doncella Hemanthias peruanus en las costas de Perd.

Parasitos Localidad Referencia
MONOGENEA
Parancylodiscoides Per( Cruces et al.(2017)
peruensis
TREMATODA
Gonocerca crassa Per( Luna et al.(2015)
Lecithochirium Peru Luna et al.(2015)
magnaporum
CESTODA
Tentacularia coryphaenae Peru Luna et al. (2015)
CRUSTACEA
Blias prionaoti Per( Ho (1970)




2.2.GENERALIDADES
2.2.1. BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS

Genypterus maculatus (Tschudi, 1846)

El “congrio negro” Genypterus maculatus es una especie demersal, marina,
tropical que pertenece a la familia Ophidiidae, se distribuye geogréaficamente
en el Pacifico Sudeste desde el archipiélago de los Conos en el extremo austral
de Chile hasta Puerto Pizarro, Tumbes, Per( (Nielsen et al.,1999; Froese &
Pauly, 2017). Es una especie comun, encontrada en el estante rocoso y las aguas
de la ladera superior entre 65 y 300 m de profundidad. Es oviparo, con huevos
pelagicos ovales flotando en una masa gelatinosa (Nielsen et al., 1999; Froese
& Pauly, 2017).

Caulolatilus princeps (Jenyns, 1840)

El “blanquillo fino”, o “peje blanco” como se le conoce a la especie C.
princeps, pertenece a la familia Malacanthidae. Es un pez marino, subtropical,
asociado al arrecife con rango de profundidad de 10 — 91 m (Dooley, 1978;
Froese & Pauly, 2017). Su distribucién es en el Pacifico oriental, desde la Isla
de Vancouver en Columbia Britanica, Canada hasta Puerto Callao, Lima, Peru,
incluidas las Islas Galapagos. Habita fondos rocosos, arena suave y fondos de
barro. Es una especie solitaria, suele cavar en el sustrato en blsqueda de
alimento (Dooley, 1978; Froese & Pauly, 2017).

Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875)

La “Doncella” o la “Cabrilla de Pertt” es el nombre comun de H. peruanus,
especie marina, pelagica — neritica, con un rango de profundidad de 20 — 120m.
Esta especie pertenece a la familia Serranidae y se distribuye en el Pacifico
oriental, desde Baja California, México hasta el norte de Chile, incluyendo las
Islas Galapagos. Es una especie tropical que se alimenta de plancton, larvas y

huevos pelagicos de peces (Chirichigno, 1974; Froese & Pauly, 2017).



2.2.2.

2.2.3.

EUMETAZOOS PARASITOS

Se considera eumetazoo a aquellos organismos con tejidos organizados en
organos y sistemas de 6rganos. Dentro de este grupo se puede dividir en dos
ramas: animales de simetria radial (Cnidarios y Ctenofos) y de simetria
bilateral (al menos en la fase embrionaria). A partir de este ultimo grupo se
desarrollan los animales acelomados, pseudocelomados y celomados (Marshall
& Williams, 1985).

El término “macroparasito”, acuiado por May & Anderson (1978), hace
referencia a un grupo no taxonémico de parasitos eumetazoarios en el que se
encuentran los filos Platyhelminthes, Nematoda, Acantocephala, Annelida y
Arthropoda (Morand et al., 2006).

Los macroparasitos, a diferencia de los microparasitos, se caracterizan por
tener tiempos de generacion méas prolongados y por la ausencia de
multiplicacién directa dentro del huésped. Por lo tanto, los huevos se producen
mientras los parasitos estan en el hospedero o fuera de él, como en el caso de
muchos ectoparasitos de artrépodos, y cada descendiente infectara un huésped
diferente del que vivian sus progenitores (Anderson & May, 1979).

Las respuestas inmunoldgicas del hospedero provocadas por los
macroparasitos generalmente dependen de la intensidad de infeccién, es decir,
del nimero de parasitos presentes en un huésped, y no suele ser una inmunidad
adquirida de larga duracion después de una infeccion inicial. Por lo tanto, las
infecciones por macroparéasitos tienden a ser de naturaleza persistente, y los
hospederos suelen infectarse continuamente (Anderson & May, 1979; Morand
et al. 2006).

El parasitismo es una simbiosis interespecifica en donde el parasito depende
metabdlicamente de los nutrientes y el alojamiento que le brinda el hospedero.
Es un evento natural dentro de un ecosistema (Esch & Fernandez, 1993).

ECOLOGIA EN PARASITOS
Se considera una poblacién de parésitos a todos los individuos de una sola
especie de parasitos que parasitan a un huésped o una poblacion de huéspedes.

De manera similar se podria considerar a una comunidad de parasitos a todos



los individuos de diferentes especies de parésitos que parasitan a un huésped,
poblacion, gremio y/o comunidad de huéspedes (Bautista-Hernandez et al.,
2015; Bush et al.,1997). La infeccion provocada por estos paréasitos se define
y se puede determinar:

¢ Prevalencia de infeccion: Es expresado como el numero de individuos de
una especie de hospedero infectados con una especie de parasito, dividida
por el nimero de hospederos examinados (expresado como porcentaje).

¢ Intensidad media de infeccion: Es el numero total de parasitos de una
especie en particular, encontrados en una muestra dividida por el nimero
de hospederos infectados con esa especie de parasito.

e Abundancia media de infeccién: Numero total de individuos de una
especie en particular de parasitos, en una muestra de hospederos en
particular, dividido entre el nimero total de hospederos de especies
examinados (incluyendo ambos, infectados y no infectados). Es igual al
nimero de individuos de una especie en particular de parésitos por

hospedero examinado.

2.2.4. METODOS CUANTITATIVOS EN PARASITOLOGIA
Los indices utilizados en los estudios ecoldgicos-parasitoldgicos pueden ser
didacticamente divididos en grupos, segun su finalidad. Los mas utilizados son

los indices de diversidad, similaridad y de agregacion.

2.2.4.1.INDICES DE DIVERSIDAD

Ricklefs (1990) declara que la diversidad expresa un nimero de especies en un
area o region, la variedad de organismos dentro de una regién, procedente de
la sustitucidn de especies entre habitats, y representa una medida de variedad
de especies. Segun Krebs (1989), diversas maneras de medir la diversidad de
especies fueron propuestas, con diferentes autores utilizando indices diferentes
para medir la diversidad. Estos indices son de dominancia, abundancia y de
igualdad o equitabilidad (Bego & Von, 2010).



2.2.4.2.INDICES DE SIMILARIDAD
Existe basicamente dos tipos de indices de similaridad: los binarios y los
cuantitativos. Los binarios solamente son usados cuando apenas se tienen datos
de ausencia o presencia. Los indices cuantitativos requieren la existencia de
datos numeéricos, tales como las abundancias o biomasas de las diferentes
especies que componen las comunidades (Krebs, 1989; Bego & Von, 2010).
La manera méas simple de medir la similitud entre dos comunidades consiste en
el uso de los datos al respecto solo de la ausencia o de la presencia de

determinada especie en la muestra a ser estudiada.

2.2.4.3.INDICES DE AGREGACION
Los individuos de una poblacién pueden estar distribuidos en el espacio segun
tres patrones principales: uniforme, al azar o agregada. Segun Bego & Von
(2010), una distribucién uniforme (o regular) es un indicador de una intensa
competencia entre los diversos individuos, que tienden a mantenerse en igual
distancia uno de otros. Una distribucién al azar (o aleatoria) existe en medios
muy homogéneos en que las especies no tienen ninguna tendencia a agruparse
y para las cuales la posicion de cada individuo en el espacio independiente de
otros individuos. Una distribucion agregada (o contagiosa) en la naturaleza es
las comin. Se debe a variaciones de caracteristicas del medio o al

comportamiento de seres vivos que tienden a agruparse.
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2.3.0BJETIVOS

2.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la comunidad de metazoos parasitos en peces marinos del Norte de Perd.

2.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar taxondmicamente a la fauna de helmintos parésitos e invertebrados
afines en C. princeps, G. maculatus y H. peruanus.

Determinar los principales indices de infeccion parasitarias en C. princeps, G.
maculatus y H. peruanus.

Analizar el tipo de distribucion y grado de agregacion de las especies parasitas
en C. princeps, G. maculatus y H. peruanus.

Determinar los principales indices de diversidad y de similaridad parasitaria en
los 3 peces seleccionados en el presente estudio.

Relacionar los principales indices de infeccion de la comunidad parasitaria con
el sexo y la talla de los hospederos estudiados para observar el grado de

dependencia entre ellas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion segun el propdsito del estudio es de tipo observacional, por la
cronologia de observacion es de tipo retrospectivo, y por el nUmero de mediciones es

de tipo longitudinal.
3.2.POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

Se adquirieron 51 especimenes del peje blanco C. princeps, 50 del congrio negro G.
maculatus y 75 doncellas H. peruanus en el terminal pesquero del distrito de Villa
Maria del Triunfo, Lima, Perl. Los peces fueron capturados y traidos del Puerto
Pimentel, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque y del Puerto Cabo

Blanco, provincia de Talara, departamento de Piura, Perd.

Para la identificacion de las especies de peces se usaron las claves taxondmicas de
Chirichigno y Velez (1998) y el catadlogo de peces de Chirichigno & Cornejo (2001).

3.3.VARIABLES DE ESTUDIO
3.3.1. Variables independientes:

El sexo, el tamafio (cm) y peso (g) de los peces C. princeps, G. maculatus y H.

peruanus colectados en los terminales pesqueros de Perd.
3.3.2. Variables dependientes:

La diversidad, prevalencia, abundancia media de infeccion e intensidad media de
infeccion, similaridad y grado de agregacion de las poblaciones de metazoos parasitos

en C. princeps, G. maculatus y H. peruanus.
3.4.COLECTA, FIJACION E IDENTIFICACION DE LOS PARASITOS

Antes de la necropsia de los peces se tomaron los datos de longitud total (LT) y el sexo
(S). Se usaron fichas parasitologicas para la toma de los datos meristicos y
mofométricos de los peces y la cantidad y localizacion de los parasitos encontrados en

cada uno de los hospederos.
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Para la colecta de los parasitos fue revisada la cavidad bucal, branquias, cavidad
celémica, estdbmago, intestino delgado, intestino grueso, ciegos piléricos, génadas,
corazdn, vejiga natatoria, rifiones, higado y bazo de los peces. Los parasitos fueron

colectados y conservados en alcohol etilico al 70% (Eiras et al.2006).

Para el estudio taxondmico, los helmintos fueron coloreados en &cido carmin acético
y alternativamente en tricromica de gomori, deshidratados en concentraciones de 50%,
70%, 90% y 100 % de alcohol etilico, diafanizados en eugenol y montados en balsamo
de Canada (Almeida & Almeida, 2014; Eiras et al., 2006). Los nematodos fueron
aclarados en una mezcla de alcohol etilico-fenol para la observacion de las estructuras
de importancia taxondmica. Los artropodos parasitos fueron aclarados en KOH al
20%, deshidratados en concentraciones de 50%, 70%, 90% y 100 % de alcohol etilico,

diafanizados en eugenol y montados en balsamo de Canada.

La clasificacion taxondmica de los monogeneos se realizé de acuerdo a Bychowsky
(1957), Yamaguti (1963a), Cohen et al.(2013); para trematodos a Manter (1940), Kohn
et al.(2007), Bray et al.(2008), para cestodos Khalil et al.(1994), para acantocéfalos
Margolis & Kabata (1989), Yamaguti (1963b); para nematodos Vicente et al.(1985),
Vicente & Pinto (1999) y Anderson et al.(2009); para copépodos Yamaguti (1963c) y
finalmente para is6podos Brusca (1981) y Brusca & Iverson (1985).

Los parasitos fueron medidos y fotografiados para apoyar la identificacion y
corroboracion de las especies. Se anex0 una galeria fotografica de los parasitos

sefialando las partes importantes de estos para futuras referencias.
3.5.ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Fueron calculados los indices ecoldgicos parasitolégicos de prevalencia (P),
abundancia (AM) e intensidad media (IM) de infeccidn siguiendo lo indicado por Bush
et al. (1997) y Bautista-Hernandez et al. (2015). El tipo de estrategia de cada especie
parasita fue evaluada segun el porcentaje de prevalencia, para lo cual las especies
fueron catalogadas como especies “nucleo” para las especies con prevalencias mayores
a 45%, especies “secundarias” para prevalencias entre 45% — 10% Yy especies
“satélites” para prevalencias menores de 10% (Bush & Holmes, 1986a; Bush &

Holmes, 1986b). Se empled el indice de importancia especifica (I) calculado como la
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importancia de cada especie parasita en el ensamblaje ecolégico, con el fin de obtener
un indice integrado de infeccion de ambos descriptores ecoldgicos (lannacone &
Alvarifio, 2013): IE = P+ (AM x 100). Donde: I= indice de importancia especifica, P=

Prevalencia, AM= Abundancia media de infeccién.

Se determiné la frecuencia de dominancia (FD) como el nimero de veces que es
dominante una especie parasita en todos los hospederos examinados y la frecuencia de
dominancia relativa (FDr) como el numero de individuos de una especie parasita
dividida por el nimero total de individuos de todos los taxones en la infracomunidad
parasitaria (Rodhe et al., 1995). Se determind la infecciéon parasitaria individual

(monoespecifica) y multiple (dos a tres especies de helmintos).

Para el caso de las especies parésitas con prevalencias mayores al 10% (Esch et al.,
1990), se emplearon los indices de dispersion (Id), indice de Morisita (IM), indice de
Lloyd (IL), discrepancia de Poulin (IDP) y K de la ecuacion binomial negativa con su
respectivo valor de Chi cuadrado (X?) para determinar el tipo de distribucion y grado
de agregacion (Bego & Von Zuben, 2010). Los célculos fueron realizados usando el
paquete estadistico Quantitative Parasitology 3,0 (R6zsa et al., 2000).

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar la asociacion entre la
LT vs P%, transformando previamente los valores de P% a raiz cuadrada de arcoseno.
El coeficiente de correlacion de Spearman se utilizé para determinar la relacion de la
LT del hospedero con la AM e IM de cada especie parasita. En todos los casos se
verificaron la normalidad de los datos empleando la prueba de Kolmogorov-Smirnov
con la modificacion de Lillierfors y la homocesticidad de varianzas en base a la prueba
de Levene (Zar, 2014).

Se emplearon tablas de contingencia 2x2 para calcular el grado de asociacion entre el
sexo del hospedero y P% de cada parasito mediante X? y la prueba de Razdn de
Verosimilitud. La prueba de t de Student fue utilizada para comparar la AM de cada
parasito y el sexo del hospedero. El andlisis de los parasitos en relacion con la talla y
el sexo del hospedero se realizd Unicamente para las especies con una prevalencia
mayor al 10% (Esch et al., 1990).
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Fueron determinados los siguientes indices de diversidad alfa: Riqueza, Simpson,
Shannon, Menhinick, Equitabilidad y Chao-1 (lannacone & Alvarifio, 2013) para el

componente comunitario parasitario, para machos y para hembras.

El nivel de significancia fue evaluado a un nivel de alfa=0,05. Para la determinacion
de los estadisticos descriptivos e inferenciales se emplearon el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics 24. Para los gréaficos se utilizo el software libre R VV3.4.3 con el paquete
GGPLOT2.
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4. RESULTADOS
4.1.Comparacion de la comunidad de eumetazoos parasitos en los 3 peces.

Un total de 176 peces de las especies G. maculatus, C. princeps, y H. peruanus fueron
examinadas, de las cuales se colectaron e identificaron 1959 especimenes distribuidas
en 17 géneros y 23 especies de eumetazoos endoparasitos y ectoparasitos de helmintos
y artropodos. La riqueza de especies fue mayor para el grupo de los trematodos con 7

especies en total, sequido por los monogeneos con 6 (Tabla 4).

Tabla 4. Composicion de la fauna parasitaria en Caulolatilus princeps, Genypterus
maculatus y Hemanthias peruanus colectados de los principales puertos del Norte de
Perd.

Genypterus Caulolatilus ~ Hemanthias

Paréasitos Global maculatus princeps peruanus

S N P % N P % N P % N
MONOGENEA 6 726 0 0 58,8 169 52 557
TREMATODA 7 167 28 130 19 28 10,7 9
CESTODA 2 314 40 311 0 0 1,33 3
ACANTOCEPHALA 2 565 68 555 1,96 2 2,67 8
NEMATODA 2 7 2 1 5,88 6 0 0
CRUSTACEA 4 180 0 0 62,8 166 10,7 14
Total 23 1959 84 997 784 371 653 591

S= Riqueza de especies, N= Numero de individuos, P%= Porcentaje de Prevalencia

La comunidad de parasitos en el congrio negro estuvo compuesta en su totalidad por
endoparasitos, trematodos, cestodos y acantocéfalos, no se registraron especies
ectoparasitas del tipo monogeneos o crustaceos. Sin embargo, en el peje blanco el
numero total de eumetazoos catastrados estuvo conformada por un 90,3% de
ectoparasitos del tipo monogeneo y copépodo. En el pez doncella, los monogeneos
ectoparasitos conformaron el 94,2% del total de parasitos colectados (Figura 1). Solo
los grupos de trematodos y acantocéfalos estuvieron presentes en los tres peces

evaluados, siendo bajos sus indices parasitoldgicos en todos, menos en G. maculatus.
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Figura 1. Proporcién de metazoos parasitos en las infracomunidades parasitarias que
infectan a Caulolatilus princeps, Genypterus maculatus y Hemanthias peruanus
procedentes del norte de Peru.

El cisticanto Corynosoma sp. en G. maculatus es el parasito con el mayor porcentaje
de prevalencia y la mayor abundancia media de infeccidn en toda la comunidad de
parasitos en los tres hospederos. Las larvas pleurocercoides “S. pleuronectis” en G.

maculatus alcanzaron la mayor intensidad media de infeccion (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de cajas de prevalencia, abundancia media e intensidad media de

infeccion para las tres especies de parasitos con prevalencias mayores a 10% en cada

uno de los tres peces hospederos, con intervalos de confianza del 95% (bigotes). Ce=

Ceratothoa gaudichaudii, Ch= Choricotyle caulolatili, Co= Corynosoma sp., Ha=

Hatschekia sp., He= Helicometra fasciata, Pp= Parancylodiscoides peruensis, Ps= P.

signifer, Sc= Scolex pleuronectis.

18



Con relacion a la estructura poblacional del congio negro, esta estuvo compuesta por
el 52% de machos (n=26) y el 48% de hembras (n=24). La longitud total de los
hospederos estuvo en el rango de 30cm - 48cm (Media £ SD = 39,83 + 4,87cm). Los
machos estuvieron en el rango de 30cm — 48cm (39,73 + 5,79 cm) y las hembras
31,5cm —46¢m (39,94 £ 3,74cm) (Figura 1-A).

En el peje blanco, la poblacién estuvo compuesta por el 84% de machos (n=43) y el
16% de hembras (n=8). La longitud total de los hospederos estuvo en el rango de
24,5cm - 37cm (Media £ SD = 29,66 = 3,35cm). Los machos estuvieron en el rango
de 24,5cm —36.1cm (29,32 = 3,37 cm) y las hembras 25,5¢cm — 37cm (31,51 £ 4,64cm).
(Figura 1-B).

La poblacién en la doncella estuvo compuesta por el 45% de machos (n=34) y el 55%
de hembras (n=41). La longitud total de los hospederos estuvo en el rango de 22,4cm
- 40cm (Media = SD = 28,67 + 4,08cm). Los machos estuvieron en el rango de 22,4cm
—39,5cm (29,8 £ 4,54 cm) y las hembras 23cm — 40cm (27,74 + 3,42cm). Figura 1-C.
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Figura 3. Diagrama de cajas para la longitud total de machos, hembras y global de los
3 peces evaluados: Figl-A. Long. G. maculatus. Figl-B. Long. C. princeps. Figl-C.
Long. H. peruanus. Figl-D. Comparacion entre los 3 peces.
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4.2.Andlisis de la comunidad de eumetazoos parasitos en Genypterus maculatus

El ensamblaje parasitario en el “congrio negro” registré ocho especies parasitas, de las
cuales cinco especies presentaron prevalencias por debajo del 10%, es decir, mas de la
mitad de las especies registradas fueron especies raras o satélites (Tabla 5). En este
ensamblaje parasitario no se observo la presencia de especies ectoparasitas como

MmMonogeneos o crustaceos.

La prevalencia total de los hospederos infectados con al menos una especie
metazooaria parasita fue del 84% (n=42). Las especies con la mayor prevalencia y
abundancia fueron el trematodo Helicometra fasciata (Rudolphi, 1819) Odhner, 1902
(P = 24%, n = 123), las larvas de cestodo Scolex pleuronectis (P = 40%, n = 310) y el
acantocéfalo Corynosoma sp. (P = 68, n =555). Solo Corynosoma sp. fue la Unica
especie con una prevalencia por encima del 45% y se le considera especie “nlcleo”
por el tipo de estrategia (Tabla 5).

Tabla 5. Descriptores ecologicos de ocho metazoos parasitos evaluadas en el congrio
negro Genypterus maculatus colectados en el Puerto Pimentel, Lambayeque, Per.

Especies paréasitas Sitio de P % AM + SE IM + SE IE Tipo de

infeccion estrategia
TREMATODA
Helicometra fasciata Cl 24 2,46 1,24 10,25+2,53 270 secundaria
Pseudopecoelus sp. ID 4 0,08 £ 0,06 20,31 12 satélite
Pseudopecoelina sp. ID 4 0,04 £ 0,03 1+0,14 8 satélite
Aporocotyle kuri AB 2 0,02+0,02 1£0,14 4 satélite
CESTODA
Nybelinia sp. M 2 0,02 £ 0,02 140,14 4 satélite
Scolex pleuronectis M 40 6,2+2,3 155+3,64 660 secundaria
NEMATODA
Anisakis sp. ID 2 0,02 £ 0,02 140,14 4 satélite
ACANTOCEPHALA
Corynosoma sp. M 68 11,1 +£393 16,32+4,76 1178 nucleo

Porcentaje de prevalencia (P%), abundancia media de infeccion (AM), intensidad media de
infeccion (IM), importancia especifica (IE), error estandar (SE). AB= Arteria branquial, Cl=
Ciegos intestinales, ID= Intestino delgado, M= Mesenterios.
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La mayor frecuencia de dominancia y frecuencia de dominancia relativa fue para el
acantocéfalo Corynosoma sp. seguido por la forma inmadura del cestodo S.

pleuronectis y el trematodo H. fasciata (Tabla 6).

La tabla 7 muestra el analisis del nivel de agregacion para las especies secundarias y
ndcleo, es decir para los parésitos con prevalencias por encima del 10%. El indice de
dispersion (ID), Indice de Morisita (IM) y el indice de Lloyd (IL) indican una
distribucion del tipo agregacion para las especies de Corynosoma sp., S. pleuronectis
y H. fasciata. En congruencia, el indice de discrepancia de Poulin (DP) y el exponente
binomial negativo (K) indican niveles altos de agregacion para las tres especies
parasitas.

Tabla 6. Frecuencia de dominancia y dominancia relativa para uno y dos especies

parasitas en el Genypterus maculatus colectados en el Puerto Pimentel, Lambayeque,
Perd.

Especies parasitas Frecuencia de dominancia
1 sp. 20 massp. Relativa
Helicometra fasciata 3 2 0,12
Pseudopecoelus 0 1 0
Pseudopecoelina 0 0 0
Aporocotyle kuri 0 0 0
Nybelinia sp. 0 0 0
Scolex pleuronectis 11 1 0,31
Anisakissp. 0 0 0
Corynosoma sp. 22 3 0,56

Los valores de los indices de diversidad alfa del componente comunitario de metazoos
parasitos segun el sexo y la poblacion total de G. maculatus se muestra en la tabla 8.
En comparacion a los sexos, solo en el indice de diversidad de Margalef y el estimador
no parameétrico de Chao-1 se muestran valores méas bajos en las hembras. En el
componente comunitario total no hubo valores altos ni bajos en la dominancia segun
Simpson y Berger-Parker ni en los indices de equitabilidad segin Brillouin,

Equitailidad y Shannon. El estimador de Chao-1 muestra que la riqueza esperada es de
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10 especies, siendo 8 las encontradas en este estudio. Segun este estimador ain hace
falta incrementar el esfuerzo de muestreo a un 20%.
Tabla 7. indices de agregacion para evaluar la dispersion de los paréasitos mas

prevalentes en Genypterus maculatus colectados en el Puerto Pimentel, Lambayeque,
Perq.

indices de agregacién Corynosoma Scolex _ Helico_metra
sp. pleuronectis fasciata
indice de Dispersion (ID) 69,47 42,84 31,26
p/interpretacion 244,16 1 A 137,88/ A 71,75/ A
indice de Morisita (IM) 78,32 47,34 32,36
interpretacion A A A
indice de Lloyd (IL) 79,57 48,04 32,72
interpretacion A A A
Discrepancia de Poulin (DP) 0,79 0,84 0,9
interpretacion A A A
Exponente binomial negativo (K) 0,27 0,13 0,08
p/interpretacion 0,31/A 0,27/ A 0,32/A

A= agregada, DP= 0 (ausencia de agregacion) a 1 (agregacion al limite), ID=
Variance/mean ratio, p= valor de significancia de la prueba de Chi cuadrado.

Tabla 8. indices de diversidad alfa para los parasitos segln el sexo y la poblacion de
Genypterus maculatus colectados en el Puerto Pimentel, Lambayeque, Perd.

Di\iggsii%e; dd,il fa Total Machos  Hembras
Riqueza S 8 7 5
Individuos 997 612 385
Simpson 0,42 0,45 0,42
Shannon H 1,00 0,92 1,00
Menhinick 0,25 0,28 0,25
Equitability J 0,48 0,47 0,62
Chao-1 9,5 10 6
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Tabla 9. Correlacion de la longitud total (LT) y el sexo de G. maculatus vs Intensidad
media numérica (IM), Abundancia media numérica (AM) y prevalencia (P) parasitaria.
F= Prueba de Levene, p= nivel de significancia, r=correlacion de Pearson, t= Prueba
de t de Student, X?= Prueba de Chi cuadrado.

Parasitos
Asociaciones Corynosoma Scolex Helicometra
sp. pleuronectis  fasciata

r (Pearson) 0,21 0,04 0,22

LTvs IM D 0,22 0,87 0,48
r (Pearson) 0,21 0,07 0,12

LTvs AM D 0,14 0,64 0,4
r (Spearman) 0,88 0,37 -0,05

0

LT vs P% D 0,02 0,47 0,92
t student 0,42 1,34 -1,49

S\e;s‘o D 0,68 0,19 0,17
IM F (Levene) 0,92 2,23 28,36

p 0,34 0,15 0,00
t student 0,46 1,35 -0,99

SS,);O D 0,65 0,19 0,32
AM F (Levene) 0,87 5,99 4,76

p 0,36 0,02 0,03

Sexo vs P X? 0,04 0,12 0,25
p 0,85 0,73 0,61

La longitud total de G. maculatus, no se observo correlacionada con los indices
parasitologicos de S. pleuronectis y H. fasciata (Figura 2 y 3). Solo la prevalencia de
infeccion de Corynosoma sp. se encontro fuertemente relacionada de manera positiva
con la longitud total de G. maculatus. No se encontro correlacion entre el sexo de G.
maculatus y la abundancia media numérica, la intensidad media numérica ni la

prevalencia de ninguna de las tres especies parasitas (Tabla 9).
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4.3.Andlisis de la comunidad de eumetazoos parasitos en Caulolatilus princeps

El porcentaje de prevalencia total en el peje blanco infectados con al menos una
especie metazooaria parasita fue del 78,43% (n=40). Las especies con la mayor
prevalencia y abundancia media fueron los monogeneos Jaliscia caballeroi (Bravo-
Hollis, 1960) Mamaev & E gorova, 1977 (P = 50,99%; n = 148),
Choricotyle caulolatili (Meserve, 1938) Sproston, 1946 (P = 17,65%; n = 17), el
copépodo Hatschekia sp. (P = 52,94%; n = 129) y el isopodo en estado de paniza
Gnathia sp. (P = 13,73; n =36). Solo las especies de J. caballeroi y Hatschekia sp.
fueron las Unicas con prevalencia por encima del 45% y se les considera especies
nucleo por el tipo de estrategia (Tabla 10). El ensamblaje parasitario en el peje blanco
registré nueve especies parasitas, de las cuales cinco especies presentaron prevalencias
por debajo del 10%, es decir, mas de la mitad de las especies registradas fueron
especies raras 0 satélites. Los ectoparasitos conformaron la mayor cantidad de
individuos y de especies en el componente comunitario parasitario en el peje blanco
(Tabla 10).
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Tabla 10. Descriptores ecologicos de nueve metazoos parasitos evaluadas en el peje blanco Caulolatilus princeps colectados en el Puerto

Pimentel, Lambayeque, Perd.

Especies parasitas Sitio de P % AM + SE IM £+ SE IE Tipo de
infeccion estrategia

MONOGENEA

Jaliscia caulolatili B 588 0,08+005 1,33+0,19 13,73 Satélite

Jaliscia caballeroi B 50,99 290+0,68 569+0,95 341,18 Nucleo

Choricotyle caulolatili B 17,65 0,33+0,14 1,89+0,32 50,98 Secundaria

TREMATODA

Myzotus vitellosus Cl 196 055+055 28+392 56,86 Satélite

NEMATODA

Dichelyne (Cucullanellus) sp. ID 588 0,12+0,08 2+0,34 17,65 Satélite

ACANTOCEPHALA

Cisticanto no id. M 196 0,04+004 2+0,28 5,88 Satélite

CRUSTACEA

Lepeophtheirus sp. B 196 0,02+0,02 1+0,14 3,92 Satélite

Hatschekia sp B,CB 5294 253+0,76 4,78+1,04 305,88 Nucleo

Gnathia sp. (Paniza) B,CB 13,73 0,71+£0,30 514+0,79 84,31 Secundaria

B= Branquias, CB= Cavidad bucal, Cl= Ciegos, ID= Intestino delgado, M= Mesenterio
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Tabla 11. Frecuencia de dominancia y dominancia relativa para los eumetazoos
parasitos en el peje blanco Caulolatilus princeps colectados en el Puerto Pimentel,
Lambayeque, Perd.

Especies paréasitas Frecuencia de dominancia
1 sp. 20massp. Relativa

Jaliscia caulolatili 0 0 0,01
Jaliscia caballeroi 14 1 0,39
Choricotyle caulolatili 1 1 0,05
Myzotus vitellosus 1 0 0,08
Dichelyne (Cucullanellus) sp. 1 0 0,02
Cisticanto no id. 1 0 0,01
Lepeophtheirus sp. 0 0 0

Hatschekia sp 15 1 0,35
Gnathia sp. (Paniza) 5 1 0,1

Tabla 12. indices de agregacion para evaluar la dispersion de los parasitos mas
prevalentes en el peje blanco Caulolatilus princeps colectados en el Puerto Pimentel,
Lambayeque, Per.

P L Jaliscia  Choricotyle Hatschekia  Gnathia
Indices de agregacion

caballeroi  caulolatili sp. sp.
indice de Dispersion (ID) 8,14 2,84 11,63 6,31
p/interpretacion 31,79/A  396/A 3859/A 127/A
indice de Morisita (IM) 9,95 2,25 13,03 6,06
interpretacion A A A A
indice de Lloyd (IL) 10,04 2,17 13,16 6,01
p/interpretacion A A A A
Discrepancia de Poulin (DP) 0,73 0,87 0,76 0,89
p/interpretacién A A A A
Exponente binomial negativo (K) 0,31 0,19 0,33 0,06
p/interpretacion 0,96/ A *x 0,85/ A **

DP= 0 (ausencia de agregacion) a 1 (agregacion al limite), p= valor de significancia
del valor de la prueba Chi cuadrado, ID= Variance/mean ratio, A= agreagada. **
Muestra demasiado pequefia para verificar el ajuste de la distribucion binomial neg.
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La mayor frecuencia de dominancia y frecuencia de dominancia relativa fue para el
copépodo Hatschekia sp. seguido por el monogeneo J. caballeroi y el isépodo Gnathia
sp. en forma de paniza (Tabla 11). Todas las demas especies mostraron frecuencia de

dominancia al menos una vez excepto J. caulolatili y Lepeophtheirus sp.

La tabla 12 muestra los valores en el analisis del nivel de agregacion para las especies
Hatschekia sp. J. caballeroi, Gnathia sp. y C. caulolatili con prevalencias por encima
del 10%. EIl indice de dispersion (ID), Indice de Morisita (IM) y el indice de Lloyd
(IL) indican una distribucion del tipo agregacion. Asi mismo, el indice de discrepancia
de Poulin (DP) y el exponente binomial negativo (K) indican niveles altos de
agregacion para las cuatro especies parasitas.

Tabla 13. indices de diversidad alfa para la fauna parasitaria segin el sexo y la

poblacion de Caulolatilus princeps colectados en el Puerto Pimentel, Lambayeque,
Perd.

Di\lggsii%e; dd,zl fa Total Machos  Hembras
Riqueza S 9 8 5
Individuos 371 308 63
Simpson 0,30 0,34 0,35
Shannon H 1,46 1,31 1,16
Menhinick 0,47 0,46 0,63
Margalef 1,35 1,22 0,97
Equitability J 0,66 0,63 0,72
Chao-1 9 8 6

Los valores de los indices de diversidad alfa del componente comunitario de parasitos
segun el sexo y la poblacion total de C. princeps se muestra en la tabla 13. En
comparacion a los sexos, los indices de diversidad de Margalef, equidad de Brillouin
y el estimador no paramétrico de Chao-1 se muestran mas bajos en las hembras. En el
componente comunitario total hubo valores bajos en la dominancia segiin Simpson y

Berger-Parker y en contraste altos en los indices de equitabilidad segun Brillouin,
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Equitailidad y Shannon. El estimador de Chao-1 estima que la riqueza esperada en este

estudio es la misma que se encontro, es decir el nivel de esfuerzo fue 6ptimo.

Tabla 14. Correlacion de la longitud total (LT) y el sexo de Caulolatilus princeps vs
Intensidad media numérica (IMN), Abundancia media numérica (AMN) y prevalencia
(P) parasitaria. F= Prueba de Levene, p= nivel de significancia, r=correlacion de
Pearson, t= Prueba de t de Student, X?= Prueba de Chi cuadrado.

Jaliscia  Choricotyle

Parasitos caballeroi  caulolatili Hatschekia sp.
r (Pearson) -0,08 0,12 -0,08
LTvs IM D 0,7 0,76 0,68
r (Pearson) 0,22 0,33 0,04
LTvs AM 0 0,12 0,02 0,79
r (Spearman) 0,79 0,94 0,6
LTvsP D 0,06 0,01 0,2
Sexo vs P X? 0,5 0,17 1,85
p 0,48 0,68 0,17
t student 3,08 0,56 0,45
S\e;o 0 0,00 0,59 0,66
IM F (Levene) 8,39 2,69
P 0,00 0,11
t student 0,97 0,66 -1,24
Ss’s‘o D 0,34 0,52 0,9
AM F (Levene) 4,55 1,61 0,73
p 0,04 0,21 0,39

La longitud total del peje blanco C. princeps examinados en este estudio, no se
observaron relacionados con los indices parasitolégicos de J. caballeroi y Hatschekia
sp (Figura 2 y 3). La prevalencia de infeccién C. caulolatili se encontr6 fuertemente
relacionada de manera positiva con la longitud total de C. princeps. También se

encontré relacion positiva entre la longitud total y la AM (Tabla 14).

La prueba de t student mostré diferencias significativas solo entre el sexo de C.
princeps y la IM de J. caballeroi. No se encontr6 alguna otra correlacion entre la AM,

la IM ni la P de las otras dos especies parasitaria con el sexo de C. princeps (Tabla 14).
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4.4.Analisis de la comunidad de eumetazoos parasitos en Hemanthias peruanus

El porcentaje de prevalencia total en las doncellas infectadas con al menos una especie

metazooaria parasita fue del 65,33% (n=49). Las especies con la mayor prevalencia y

abundancia numérica fueron los monogeneos Parancylodiscoides peruensis (P = 44%,
n = 33), P. signifer (P = 33,33%; n = 25) y el isépodo Ceratothoa gaudichaudii (P =
10,67%; n = 8). En este pez no se encontraron especies nucleo, solo especies con

prevalencias por debajo del 45%. (Tabla 15).

Tabla 15. Descriptores ecoldgicos de ocho metazoos parésitos evaluadas en la
doncella Hemanthias peruanus colectados en el Puerto Cabo blanco, Piura, Peru.

Especies paréasitas iti '
peciesp Sttiode 5o AMi+SE  IM:sE g Pode
infeccion estrategia
MONOGENEA
Parancylodiscoides .
) B 44  497+1,19 11,3+0,31 541,33 secundaria
peruensis
Parancylodiscoides )
o B 33,33 2,15+053 6,44+0,19 248 secundaria
signifer
Dactilogyridae g. sp. B 8 031+0,13 3,83+0,19 38,67 satélite
TREMATODA
Lecithochirium )
E 267 004+£003 15+013 6,67 satélite
magnaporum
Digenea g. sp. ID 8 008+0,03 1+£0,05 16 satélite
CESTODA
Scolex pleuronectis M 1,33 0,04+0,04 3£0,35 5,33 satélite
ACANTHOCEPHALA
Corynosoma sp. M 2,67 0,11+0,08 4%0,33 13,33 satélite
CRUSTACEA
Ceratothoa gaudichaudii CB 10,67 0,19+0,07 1,75+0,07 29,33 secundaria

B= Branquias, CB= Cavidad bucal, Cl= Ciegos intestinales, E= Estdbmago, ID=
Intestino delgado, M= Mesenterios.
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Tabla 16. Frecuencia de dominancia y dominancia relativa para uno y dos especies
parasitas en la doncella Hemanthias peruanus colectados en el Puerto Cabo blanco,
Piura, Perd.

Especies parasitas Frecuencia de dominancia
1sp 20omassp. Relativa

Parancylodiscoides peruensis 31 0 0,63
Parancylodiscoides signifer 7 0 0,27
Dactilogyridae g. sp. 0 0 0,04
Lecithochirium magnaporum 2 0 0,01
Digenea g. sp. 2 0 0,01
Scolex pleuronectis 1 0 0,01
Corynosoma sp. 2 0 0,01
Ceratothoa gaudichaudii 3 0 0,02

Tabla 17. indices de agregacion para evaluar la dispersion de los parasitos mas
prevalentes en la doncella Hemanthias peruanus colectados en el Puerto Cabo blanco,
Piura, Perd.

Indices de agregacion Parancylodiscoides Parancylodiscoides Ceratothoa
peruensis signifer gaudichaudii
indice de Dispersion (ID) 21,43 9,98 1,84
p/interpretacién 99,04/ A 38,65/ A 191/A
indice de Morisita (IM) 25,19 11,06 1,07
interpretacion 122,62/ A 22,76 [ A 101/A
indice de Lloyd (IL) 25,41 11,13 1,02
p/interpretacion A A A
Discrepancia de Poulin (DP) 0,73 0,8 0,9
interpretacion A A A
Exponente binomial negativo
0,19 0,16 0,13
(K)
p/interpretacién 0/A 0,05/ A **
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Tabla 18. indices de diversidad alfa para la fauna parasitaria segin el sexo y la
poblacion de la doncella Hemanthias peruanus colectados en el Puerto Cabo blanco,
Piura, Perd.

Di\lgfsiiije; dd,gl fa Total Machos  Hembras
Riqueza S 8 6 8
Individuos 591 340 251
Simpson 0,48 0,55 0,40
Shannon_H 1,02 0,84 1,19
Menhinick 0.33 0,33 0,51
Margalef 1,10 0,86 1,27
Equitability J 0,49 0,47 0,57
Chao-1 8 6 8

La mayor frecuencia de dominancia fue para el monogeneo P. peruensis seguido por
el monogeneo P. signifer y el isopodo Ceratothoa gaudichaudi (Tabla 16). Todas las
demés especies mostraron frecuencia de dominancia al menos una vez excepto el

monogeneo dactilogyridae g. sp.

La tabla 17 muestra los valores en el analisis del nivel de agregacién para las especies
P. peruensis, P. signifer y C. gaudichaudi con prevalencias por encima del 10%. Los
cinco indices de agregacién muestran una distribucién del tipo agregada para las tres

especies.

Los indices de diversidad alfa del componente comunitario de parasitos segun el sexo
y la poblacion total de H. peruanus se muestra en la tabla 18. En comparacion a los
sexos, los indices de diversidad de Margalef, equidad de Brillouin y el estimador no
paramétrico de Chao-1 se muestran mas bajos en las hembras. En el componente
comunitario total hubo valores bajos en la dominancia segun Simpson y Berger-Parker
y en contraste altos en los indices de equitabilidad segun Brillouin, Equitailidad y
Shannon. El estimador de Chao-1 estima que la riqueza esperada en este estudio es la

misma que se encontro, es decir el nivel de esfuerzo fue 6ptimo.
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Tabla 19. Correlacion de la longitud total (LT) y el sexo de H. peruanus vs Intensidad
media numérica (IMN), Abundancia media numérica (AMN) y prevalencia (P)
parasitaria. F= Prueba de Levene, p= nivel de significancia, r=correlacion de Pearson,
t= Prueba de t de Student, X?= Prueba de Chi cuadrado.

- Parancylodiscoides Parancylodiscoides Ceratothoa
Parasitos

peruensis signifer gaudichaudii
r (Pearson) 0,18 0,27 -0,04
LTvsIMN 0 0,3 0,19 0,93
r (Pearson) 0,15 0,17 -0,15
LTvs AMN D 0,19 0,14 0,19
r (Spearman) 0,48 0,7 -0,8
LTvsP D 0,33 0,12 0,05
t student 1,59 0,99 1,37
S\e;o 0 0,13 0,35 0,22
IMN F (Levene) 11,19 6,67 0,02
p 0,00 0,02 0,89
t student 1,63 0,15 1,38
Sf;;" D 0,11 0,88 0,18
AMN F (Levene) 5,07 0,86 9,46
p 0,03 0,36 0
Sexo Vs P X? 0,24 1,32 1,06
p 0,63 0,25 0,3

La longitud total de la doncella H. peruanus examinados en este estudio, no se
observaron relacionados con los indices parasitoldgicos de ninguna especie parasita
(Figura 2 y 3). No se encontré correlacion entre el sexo de H. peruanus y la AMN, la

IMN ni la P de ninguna de las tres especies parasitas mas prevalentes (Tabla 19).
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Figura 4. Diagramas de dispersién de puntos para observar la relacion entre la
abundancia parasitaria de las tres especies mas prevalentes y la longitud de cada
hospedero. En este diagrama se ha considerado a todos los individuos de peces, es

decir los parasitados y los no parasitados.
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Figura 5. Diagramas de dispersién de puntos para observar la relacion entre la
intensidad parasitaria de las tres especies mas prevalentes y la longitud de cada
hospedero. En este diagrama se ha considerado solo a los individuos de peces
parasitados por alguno de los tres paréasitos.
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5. DISCUSIONES

El componente comunitario de la fauna de eumetazoos parasitaria en los peces
evaluados estuvo dominada por la presencia de ectoparasitos del tipo platelmintos y
crustaceos en los peces perciformes C. princeps y H. peruanus, mientras que en el pez
ofidiforme G. maculatus hubo ausencia de ectoparasitos. Segun Poulin (1995) las
comunidades de endoparéasitos de peces pueden determinarse por los habitos de
alimentacion de los huéspedes (por ejemplo, depredadores especializados versus
generalistas) y sus cambios ontogénicos, asi como por la disponibilidad de diferentes
especies de presas (huéspedes intermediarios) en un ambiente dado. Este argumento
explica la marcada diferencia de endoparasitos de C. princeps y H. peruanus con
relacién a G. maculatus, pues es sabido por la literatura que hay tambien una marcada
diferencia de la dieta y el gremio trofico entre los dos primeros peces y G. maculatus.
La presencia de parasitos en forma adulta como larvas puede considerarse como una
sefial de un nivel intermedio en la red alimentaria de G. maculatus, como lo
demuestran Bahamonde & Zavala (1981) quienes encontraron que la dieta de G.
maculatus estd compuesta por crustaceos (Estomatdpodos, decapodos, anomuros) y
pequefios teledsteos (Coelorhynchus spp., Merlucius spp.).

Pero en el caso de los ectoparasitos esta transmisién no se ve afectada por dichos
factores, sino mas bien por el habitat, comportamiento y densidad de los hospederos,
asi como por las caracteristicas ambientales (por ejemplo, profundidad y temperatura)
(Poulin, 1995; Rohde, Hayward & Heap, 1995; Oliva, Gonzalez & Acufia, 2004;
Gonzéles & Oliva 2006). En este ultimo factor, la profundidad marina suele estar
relacionada de manera indirecta a la temperatura, es decir que a mayor profundidad
menor temperatura en los ecosistemas acuaticos, asi los peces demersales como el
congrio negro que estan a profundidades 60- 300 m no han presentado ectoparasitos
en este estudio a diferencia del peje blanco y la doncella en las cuales si hubo alta
dominancia de ectoparéasitos y que estan a profundidades de 10 — 90 my 20 — 120 m,
respetivamente (Froese & Pauly, 2017). Marcogliese (2002) sugiere a manera de
hipdtesis que la diversidad parasitaria va decreciendo a mayor profundidad en los
ecosistemas marinos debido a la variacién de gradientes horizontales tales como
salinidad, temperatura, nutrientes y luz (Rosado & Mendoza, 2016). Esta hipotesis

podria explicar tentativamente la diferencia de ectoparasitos en los tres peces
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evaluados, siendo el congrio negro el de habitat de mayor profundidad y por ende el
de menor diversidad por ectoparésitos.

Este estudio considera a H. peruanus y G. maculatus como hospederos intermediarios
en el ciclo de vida del cisticanto Corynosoma sp. y de las metacestodas tetraphyllideos
Scolex spp. C. princeps y G. maculatus como hospederos intermediarios en el ciclo de
vida de las larvas Anisakis sp, por la presencia de las formas inmaduras en dichos

hospederos.

En las especies C. caulolatili, C. gaudichaudi, Corynosoma sp., Gnathia sp.,
Hatschekia sp., H. fasciata, J. caballeroi, P. peruensis, P. signifer y S. pleuronectis,
los indices de agregacion mostraron distribucion contagiosa, la cual es influenciada
por factores intrinsecos y extrinsecos como: (a) heterogeneidad espacial del habitat
del pez que produce diferencias en la susceptibilidad (b) influencia en la historia
evolutiva del parasito por competencia alimenticia, espacial y reproductiva; (c)
mejoramiento en la oportunidad de infectar al pez, y (d) prevencion del colapso de la
poblacion hospedera debido a los efectos del parasitismo (lannacone et al., 2012;
lannacone & Alvarifio, 2013).

La riqueza de trematodos en G. maculatus en este estudio estuvo compuesta por cuatro
especies (Tabla 5). En Chile esta riqueza es menor, pues se ha registrado en los Gltimos
34 anos solo tres especies de trematodos (Tabla 1) de las cuales solo Aporocotyle kuri
es la unica especie trematodo en comun en el mismo hospedero para ambos paises
(George-Nascimento & Huet, 1984; Lugue & Oliva, 1993; Villalba & Bargiela, 1986).
En este estudio A. kuri es considerada una especie rara (1/50) por los bajos valores en
los indices ecoldgicos. A. kuri solo ha sido registrada para la costa chilena, siendo este

el primer registro para la costa de Peru.

Otro trematodo observado también en G. maculatus es Pseudopecoelus sp. el cual ya
habia sido registrado por Gonzales & Poulin (2005) en Sebastes capensis colectado en
la localidad de Huacho, Lima, PerU. Este es el Gnico registro que se tiene de este género
de digeneo para el Peru y los unicos datos ecolégicos son de AM=0,1 P=10%. Al igual
que A. kuri, los digeneos Pseudopecoelus sp. y Pseudopecoeloides sp. son
consideradas especies raras en la comunidad parasitaria de G. maculatus, por la baja

prevalencia de infeccion observada aqui. Sin embargo, este es el primer registro que
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se tiene de estos dos géneros para G. maculatus, por lo que en un posterior estudio se

podria dar mas infomacion acerca del comportamiento de estas especies.

También ha sido registrado el trematodo generalista H. fasciata en este estudio, el cual
presenta numerosos estudios en los que se observan valores fluctuantes en los indices
ecoldgicos. Uno de estos estudios es el realizado por lannacone, Morén y Guizado
(2010), en el cual sefialan una correlacion negativa entre la abundancia parasitaria con
el tamafio del hospedero Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846) y prevalencia por debajo
del 10%. Por el contrario, en esta investigacion se detecta una fuerte dependencia
positiva de la P de H. fasciata con la longitud del congrio negro. Sin embargo,
lannacone et al. (2011) no observan ninguna correlacion entre los caracteres
morfologicos del trambollo Labrisomus philippii (steindachner, 1866) con los indices
ecoldgicos de H. fasciata pero si reportan prevalencias por encima del 10%. Este
ultimo estudio concuerda con el nuestro pues tampoco se ha observado alguna

asociacion de sexo y talla del hospedero con la IM y AM de H. fasciata.

Con relacién a la distribucion de H. fasciata, esta presenta una amplia distribucion que
va desde aguas distantes del Norte y Sur, desde mares frios hasta aguas tropicales con
un amplio rango de latitudes, que incluyen el Mar Mediterraneo, el Atlantico Norte,
Sureste de Africa, el Pacifico mexicano, Japén, El Caribe, Tasmania y Nueva
Caledonia (Crowcroft, 1947; Fischthal & Thomas, 1970; Blend & Dronen, 2015). Esta
amplia distribucion incluye al Pert en donde se han registrado 10 hospederos de peces
para este digeneo (Luque et al., 2016). H. fasciata no solo es una especie cosmopolita
sino también es una especie de amplia gama de hospederos que incluye 50 familias y
144 especies de peces como hospederos finales (Blend & Dronen, 2015). Solo
Ophidion barbatum Linnaeus, 1758 es la Unica especie de la familia Ophidiidae que
esta registrada como hospedero de H. fasciata, por lo que este estudio seria el segundo
registro de este paréasito en esta familia pues se evidencia por primera vez a H. fasciata

parasitando a un pez del género Genypterus, en este caso G. maculatus.

Se ha encontrado larvas metacestodas tetraphyllideos parasitando a G. maculatus y H.
peruanus, el primero con una prevalencia significativa a diferencia del segundo en el
que solo aparece como una especie rara. Debido a que son dificiles de identificar por

la carencia de rasgos en la morfologia de su escélex y de las caracteristicas de
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diagnostico de los cestodos adultos, fueron catalogados como Scolex pleuronectis
Mueller, 1788 para abarcar a los metacestodos que comparten caracteristicas comunes
a este orden de cestodes como lo sugiere Chambers et al. (2000). Los numerosos
articulos publicados en los Gltimos 30 afios en América del Sur, principalmente los
ecologicos como este estudio, se centraron en los anfitriones de teledsteos marinos
como modelos, incluyen un alto nimero de registros de larvas no identificadas y la
mayoria de ellos corresponden a la Tetraphyllidea nombrada como Scolex spp (Alves,
Chambrier et al., 2017). De estos estudios realizados en América del Sur, 12
hospederos fueron reportados para Per( (Luque et al., 2016), incluyendo G. maculatus,
pero no H. peruanus, haciendo que este estudio sea el primero donde se reporta esta
relacién hospedero- parasito. La alta parasitosis de estas formas larvales de cestodos
tetraphyllideos en G. maculatus sugieren el importante rol de este pez en el nicho
trofico como depredador de crustaceos y peces menores (Bahamonde & Zavala, 1981)

y a la vez como presa de peces elasmobranquios y mamiferos marinos.

Otra forma larval de cestodo reportado en este estudio es la larva trypanorhyncha
Nybelinia sp. que a diferencia de las larvas tetraphyllideas, las larvas trypanorhynchas
si pueden identificarse con precision ya que su identificacion se basa en gran parte a
su armadura tentacular (Palm 2004; Caira & Jensen, 2014). Al igual que George-
Nascimiento y Huet (1984), nosotros también observamos a un solo individuo de G.
maculatus parasitado por un solo espécimen de Nybelinia sp. Esta baja prevalencia
también fue observada en otros peces marino en Per(: Brama japonica hilgendorf,
1878, Cynoscion analis (Jenyns, 1842), Isacia conceptionis (Cuvier &Valenciennes,
1830), Merluccius gayi gayi (Guichenot, 1848), Paralonchurus peruanus
(Steindachner, 1875), Sarda chiliensis (Cuvier, 1832), S. deliciosa, Trachurus murphyi
Nichols, 1920 (Jara, 1998; Pérez et al.,, 1999; Llerena et al., 2001; Oliva & Ballon,
2002; lannacone & Alvarifio, 2013; lannacone et al., 2015).

Al igual que las larvas tetraphyllideas, los acantocéfalos Corynosoma sp. tambien
fueron encontrados solo en los peces G. maculatus y H. peruanus, el primero con alta
prevalencia a diferencia del segundo en el que solo aparece como una especie satélite.
George-Nascimiento & Huet (1984) en un estudio ecoldgico de G. maculatus observan
la parasitosis de este acantocéfalo en G. maculatus, sin embargo, solo encuentran un

solo individuo en los 80 hospederos revisados considerandola una especie rara. En
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nuestro estudio, por el contrario, esta especie se encontrd en altas prevalencias y alta
intensidad de infeccion. Sin embargo, en H. peruanus la prevalencia de infeccion fue
por debajo del 10%. Corynosoma fue encontrada en forma de cisticanto en ambos
hospederos, que segun Hernandez-Orts et al. (2017) actuan como hospederos
paraténicos y podrian haberse infectado alimentandose de anfipodos infectados y asi
usar la brecha trofica entre huéspedes intermediarios para llegar a sus hospederos
finales que suelen ser mamiferos y aves marinas (Valtonen & Niinimaa, 1983;
Laskowski, 2005). Con las muestras obtenidas en este estudio se afiade a H. peruanus

como nuevo hospedero para el género Corynosoma.

Las parasitosis por el nematodo Anisakis sp. en este estudio fue muy baja, de las tres
especies de hospederos revisados solo G. maculatus estuvo parasitado por este
neméatodo (P= 2%, 1/50). En los estudios realizados por George-Nascimiento &
Carvajal (1980) y George-Nascimiento & Huet (1984), ambas realizadas en G.
maculatus colectados de las costas chilenas, las prevalencias de infeccion por Anisakis
sp. fueron del 20% (4/20) y 25% (20/80) respectivamente, es decir no fueron
consideradas especies raras de la comunidad de parésitos de G. maculatus de Chile
como si lo fue en nuestro estudio. Asi mismo la riqueza de especies neméatodas para el
congrio negro de la costa de Peru presentd solo una especie a diferencia de los registros
realizados desde 1980 donde se ha registrado hasta seis especies de nematodos en
Chile (Tabla 1) (George-Nascimiento & Carvajal, 1980; George-Nascimiento & Huet,
1984; George-Nascimento & Mufoz, 1997; Eiras et al., 2016). Esta diferencia de la
carga parasitaria de nematodos en G. maculatus colectados de Per( y Chile podria ser
adjudicadas a la diferencia de afios entre ambos estudios, la distancia geogréfica, la
diferencia de temperatura por regiones, la época del afio en la que se realizaron los
muestreos, el aumento de la temperatura por el cambio climéatico de los Gltimos 20

afios, por mencionar algunos.

Con relacion a los paréasitos encontrados en el peje blanco C. princeps, el monogeneo
Jaliscia caballeroi ha sido reportado anteriormente para Peru, Costa Rica y México,
en los hospederos C. princeps, Caulolatilus sp. y Selar crumenophthalmus (Bloch,
1793) (Tantalean & Huiza, 1994; Lamothe-Argumedo et al., 1996; Rodriguez-Ortiz,
Garcia-Prieto & Pérez-Ponce de Ledn, 2004; Faustino, Martinez & Tantalean, 2015;

Luque et al., 2016). En los registros realizados en Pert y México, se ha descrito
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morfologicamente a la especie, sin ningin dato acerca de la ecologia parasitaria de este
monogeneo. Los Unicos datos de indices ecoldgicos que se tiene de esta especie fueron
realizados en la tesis de Pérez 1993, en C. princeps (descrito como C. affinis), en la
cual se observa una alta prevalencia (P=90%) e intensidad de infeccion (IM= 34.4).
En este trabajo también reportamos una alta prevalencia e intensidad para esta especie
(Tabla 10). Solo el sexo de C. princeps ha estado correlacionada a la IM de J.
caballeroi, observandose mayor cantidad de especimenes de este monogeneo en los

machos de C. princeps.

Otra especie del género Jaliscia reportada aqui es J. caulolatili. Esta especie es descrita
por primera vez por Pérez (1993) en las branquias de C. princeps (descrito como C.
affinis), de México y ha sido reportada en Perd en el mismo hospedero por Faustino et
al. (2015). A diferencia de lo observado en Pérez (1993) donde indica que esta especie
presenta prevalencia de 46% e intensidad media de infeccion de 6.2, en este estudio la

prevalencia e intensidad media en C. princeps fueron muy bajas (P=5.9 y IM=1.3).

El género Choricotyle Van Beneden & Hesse, 1863 registra actualmente de 24
especies aceptadas (WORMS, 2018) de las cuales cinco especies estan reportadas en
Pert (Luque et al., 2016). Rodriguez-Santiago & Rosales-Casian (2011), evaltan la
fauna parasitaria de C. princeps colectados de las costas de Quintin, Baja California,
México y reportan a un Unico monogeneo Choricotyle caulolatili (Meserve, 1938)
Sproston, 1946, con P=13.2%, AM= 0.2 e IM= 2.6, valores que son similares a lo
observado en nuestro estudio (Tabla 10). En Per0 se reporta este monogeneo en las
costas de Ancash y Piura por Tantalean et al. (1985) y Faustino et al. (2015), en

Caulolatilus sp. y C. princeps (descrito como C. affinis), respectivamente.

Otro grupo de ectoparasitos descritos en C. princeps son los crustaceos de los 6rdenes
Copépoda e Isdpoda. El copépodo Lepeophtheirus sp. solo es reportado en Merluccius
gayi peruanus Ginsburg, 1954 en la costa peruana. Otras especies del mismo género
registradas en Peru son Lepeophtheirus chilensis Wilson, 1905, Lepeophtheirus
edwardsi Wilson, 1905 y Lepeophtheirus marginatus Bere, 1936, (Luque et al.1991;
Gonzélez & Moreno, 2005). Este es el primer registro del género Lepeophtheirus para

el pez C. princeps.

41



El copépodo Hatschekia sp. muestra una prevalencia similar en los estudios ecoldgicos
realizados por Rodriguez-Santiago y Rosales-Casian (2011) (P= 57.1%) y en el
nuestro (52.3%), ambos en C. princeps. Sin embargo, la AM e IM fueron mayores en
el estudio realizado en Baja California, México (IM = 20.3 y AM= 10.1) en
comparacion a lo realizado en Piura, Pert (IM = 4.8 y AM=2.5). Esto sugiere que este
copépodo presentd una mayor cantidad de individuos parésitos por cada individuo de

peje blanco parasitado en México que en Perd.

El isopodo Gnathia sp. es una especie que vive libremente como adulto y tiene estadios
juveniles cuyas larvas Ilamadas praniza son ectoparasitos temporales de
elasmobranquios y teledsteos (Davies, 1981). Gonzéles & Oliva (2006) observan P e
IM muy variadas de las larvas praniza en Sebastes capensis (Gmelin, 1789) y
Helicolenus lengerichi Norman, 1937 de Valdivia, Chile. Aparentemente, estos
paréasitos no son especificos del huésped y se describieron a partir de varios
hospedadores en todo el mundo (Smit & Basson, 2002; Smit & Davies, 2004; Jones &
Grutter, 2005; Genc et al., 2005); sin embargo, en Per( no hay registro de este parasito
por lo que este seria el primer registro para estos isopodos para la costa peruana, asi
como el primer registro para el hospedero C. princeps.

El Unico trematodo encontrado en el peje blanco de este estudio fue Myzotus vitellosus.
Este género y especie fue descrita por Manter 1940 en Caulolatilus sp. (probablemente
C. princeps) de las Islas Galapagos (Manter, 1940). En Peru se registr6 Myzotus sp. en
las branchias de C. princeps (descrito como C. affinis), por Escalante, Jara & Silva
(1984), y en Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 por Vasquez-Ruiz & Jara-Campos
(2012) en el norte de Per (Cribb & Bray, 1999; Eiras et al., 2016). En este ultimo
trabajo se informa de una P= 23,1% (3/13) y una IM de 6,3 de Myzotus sp. en C.
hippurus. En nuestro estudio también hemos observado una baja prevalencia de este
digeneo en C. princeps. Por el contrario, Pérez (1993) informa de altos indices (P=71-
79%, IM=12.1) en 84 C. princeps (descrito como C. affinis), Sin embargo, en nuestro
estudio registramos mayor IM debido a una considerable cantidad de individuos
parasitos en los pocos peces infectados por esta especie. En este estudio se registra por

primera vez a la especie M. vitellosus para la costa de Peru.
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Dichelyne (Cucullanellus) sp. fue el unico neméatodo colectado en C. princeps. Este
género ha sido reportado en la costa de Perl en las especies de P. peruanus, S.
deliciosa, Cilus gilberti y Paralabrax humeralis (lannacone & Alvarifio, 2009;
lannacone et al., 2010; Chero et al., 2014a; Chero et al., 2014b). En nuestro estudio
este nematodo se presentd como una especie rara debido a sus bajos indices
parasitarios (P= 5.9% IM=2). Esto es similar a lo observado en P. humeralis por
lannacone & Alvarifio (2009), donde también este nematodo presentd bajos indices
(P=4.8% IM=1.8). En relacidn al ciclo de vida de este parasito se sabe que emplean
a los poliquetos como hospederos intermediarios y la etapa infectante se da en el
estadio L3 (Kaie, 2001). Este es el primer registro de este género, en C. princeps.

Las especies de Parancylodiscoides spp. fueron consideradas exclusivas de los peces
de la familia Ephippidae (Kritsky, 2012), hasta hace dos afios cuando Kritsky (2016),
transfiere a la especie Haliotrema macrobaculum al género Parancylodiscoides como
P. macrobaculum, representando el primer registro de este género en un pez hospedero
serranido (Serranidae). Posteriormente Cruces et al. (2017) describe dos nuevas
especies: Parancylodiscoides peruanus y P. signiferi en los peces H. peruanus y H.
signifer, respectivamente, apoyando la observacion que estos monogeneos no son
exclusivos de una sola familia de peces. Estos mismos autores registran valores de P=
25% (3/12), P= 25% (4/16) e IM= 17, IM= 11, respectivamente. Esto es similar a lo
observado en este estudio donde las P de ambas especies P. peruanus y P. signiferi
estuvieron entre 33% - 44%, ligeramente mayor a lo registrado por Cruces et al.

(2017), sin embargo las IM fueron menores para este estudio (Tabla 15).

Otro ectoparasito observado en H. peruanus en nuestro estudio fue C. gaudichaudii,
Este isépodo cymothoide (Cymothoidae) ha infectado anteriormente a nueve peces en
Pert (Luque et al., 2016), y presenta baja especificidad parasitaria (Brusca, 1981), por
lo que se le ha considerado una especie generalista (lannacone et al., 2012). Ha sido
considera una especie satélite debido a su muy baja P en los peces: C. analis, Peprilus
medius, Scartichthys gigas y Scomber japonicus (lannacone et al., 2001; Oliva et al.,
2008; lannacone & Alvarifio, 2008; lannacone et al., 2010; lannacone et al., 2012;
Cruces et al., 2014), debido a que solo se encontr6 un solo individuo en cada uno de
los registros de los ultimos 20 afios. En esta evaluacion reportamos la estrategia de

comportamiento del tipo secundaria (P>10%) de C. gaudichaudii en H. peruanus. Esta
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especie ha sido considerada una especie inquerenda, es decir incierta, por Martin et al.
(2015). Segln estos autores encontraron que estos especimenes eran indistinguibles de
los especimenes australianos de Ceratothoa imbricata (Fabricius, 1775) y por
consecuencia deberia considerarse como un sinénimo menor de C. imbricata. En
nuestro estudio hemos seguido a Brusca 1981 y 1985 para llegar a determinar a esta
especie como C. gaudichaudii, pero consideramos que se deberia hacer una revision
de las especies del género Ceratothoa registradas en los peces del Pacifico

Neotropical.

Finalmente se observd la presencia de Lecithochirium magnaporum en H. peruanus,
el cual fue descrito por Manter (1940) y fue registrada en H. peruanus y H. signifer de
Puerto Pizarro, Tumbes - Perd, por Luna et al. (2015), siendo el primer registro en
Per( para este trematodo Hemiuridae. Se estima que la P de este trematodo en el
trabajo de Luna et al. (2015), fue de 12,1% y 28,8% en H. peruanus y H. signifer,
respectivamente. Por el contrario en nuestro estudio los indices de infeccion fueron

menores, llegando a considerarla un especie satélite en este trabajo.
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CONCLUSIONES

e La comunidad de eumetazoos parasitos estuvo dominada por la presencia de
ectoparasitos en C. princeps y H. peruanus, mientras que en G. maculatus fue
dominada por endoparésitos.

e Lasespecies parasitas C. caulolatili, C. gaudichaudi, Corynosoma sp., Gnathia
sp., Hatschekia sp., H. fasciata, J. caballeroi, P. peruensis, P. signifer y S.
pleuronectis presentaron prevalencias mayores al 10% y a su vez una
distribucion del tipo agregada o contagiosa.

e La prevalencia de infeccion de Corynosoma sp. se encontrd relacionada de
manera positiva con la longitud total de G. maculatus.

e La prevalencia y abundancia media de infeccion de J. caulolatili se encontrd
relacionada de manera positiva con la longitud total de C. princeps.

e El sexo de C. princeps estuvo asociado con la IM de J. caballeroi, siendo los
machos los parasitados con mayor IM.

e No se observd correlacion alguna entre la longitud total y el sexo de H.
peruanus y los indices ecoldgicos parasitarios.

e Las larvas tetraphyllideas Scolex pleuronectis y los acantocéfalos cisticantos
Corynosoma sp. fueron las Unicas especies en comudn presentes en G.
maculatus y H. peruanus.

e Ninguna de las especies C. princeps ha sido registrada en las infracomunidades
parasitas de G. maculatus y H. peruanus.

e Caulolatilus princeps es nuevo hospedero para Gnathia sp., Dichelyne
(Cucullanellus) sp., J. caulolatili, Lepeophtheirus sp. y M. vitellosus.

e Genypterus maculatus es nuevo hospedero para los parasitos H. fasciata,
Pseudopecoeloides sp. y Pseudopecoelus sp. Asi mismo G. maculatus es nuevo
hospedero para el género Helicometra.

e Hemanthias peruanus es nuevo hospedero para los eumetazoos paréasitos C.
gaudichaudii, Corynosoma sp., P. signifer y Scolex pleuronectis.

e EI Peri es nuevo registro geografico para los parésitos A. Kuri,

Pseudopecoeloides sp., Gnathia sp. y M. vitellosus.
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Este es el primer estudio de aspecto ecoldgico en la fauna parasitaria de C.
princeps, G. maculatus y H. peruanus realizada en Perd, y la primera a nivel
global para H. peruanus.

Es necesario en un estudio posterior para aumentar el esfuerzo de muestreo
para los peces G. maculatus y H. peruanus que en este estudio no alcanzo la

riqueza estimada segun la interpretacion del indice de Chao.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio complementario a este, para incrementar el esfuerzo de
muestreo en las especies de Genypterus maculatus y Hemanthias peruanus, segun lo

indica el indice de Chao.

Asimismo, se recomienda para un futuro estudio tomar datos del peso de los peces
para realizar el mismo analisis realizado aqui con la longitud total y observar si existe

algun grado de asociacion ente la comunidad parasitaria y el peso de los peces.
Finalmente se alienta a cualquiera que este interesado en la ictioparasitologia a

continuar con este tipo de estudios y abordar los temas que no se contemplaron en este

estudio.
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9. ANEXOS

Figura 6-8. Ceratothoa gaudichaudii (H. Milne Edwards, 1840). Fig 6. Vista dorsal.
Fig 7. Vista ventral. Fig 8. Vista lateral.
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Figura 9-12. Cisticanto de Corynosoma sp. Fig 9. Ejemplar de espécimen hembra. Fig
10. Parte posterior armada de espinas. Fig 11. Probocis armada de espinas. Fig 12.
Tipos de espinas de la base de la probocis (flechas).
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Figura 13-16. Choricotyle caulolatili (Meserve, 1938) Sproston, 1946. Fig 13. Vista
ventral de especimen completo. Fig 14. Atrio genital (AG) armado con escleritas y
huevo (H). Fig 15. Sistema reproductor femenino, vista ventral. Fig 16. Escleritas de
las pinzas del opistohaptor.
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Figura 17-20. Jaliscia caballeroi (Bravo-Hollis, 1960) Mamaev & E gorova, 1977.
Fig 17. Vista ventral de espécimen completo. Fig 18. Atrio genital armado con
escleritas (PG). Fig 19. Pinzas posteriores en el haptor. Fig 20. Huevos con filamentos
en ambos polos.
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Figura 21-23. Jaliscia caulolatili Pérez 1993. Fig 21. Vista ventral de espécimen
completo. Fig 22. Haptor con pinzas. Fig 23. Pedinculo armado de ganchos larvarios.

66



Figura 24-27. Helicometra fasciata (Rudolphi, 1819) Odhner, 1902. Fig 24. Vista
ventral de espécimen completo. Fig 25. Saco de Cirro (SC), ventosa ventral (VV). Fig
26. Ovario (O), Testiculo anterior (TA), Utero con huevos (U). Fig 27. Huevos con

filamento.
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Figura 28-31. Lecithochirium magnaporum Manter, 1940. Fig 28. Vista ventral de
espécimen completo. Fig 29. Atrio genital (AG), Agujero pre-somatico (APS), Faringe
(F), Ventosa oral (VO), Ventosa ventral (VV). Fig 30. Ovario (O), Utero (U), Vitelaria
(V). Fig 31. Vitelaria digitiforme.
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Figura 32-35. Pseudopecoeloides sp. Fig 32. Vista ventral de espécimen completo.
Fig 33. Faringe (), Ventosa oral (VO), Ventosa ventral (VV). Fig 34. Huevos
operculados sin filamentos. Fig 35. Utero (U), Vesicula seminal (VS).

69



36

Figura 36-39. Pseudopecoelus sp. Fig 36. Vista ventral de espécimen completo Fig
37. Faringe (F), Poro genital (flecha). Fig 38. Ovario (O), Testiculo anterior (TA). Fig
39. Huevos operculados sin filamento.
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Figura 40-43. Myzotus vitelosus Manter 1940. Fig 40. Vista ventral de espécimen
completo. Fig 41. Saco del Cirro (flecha), Ventosa ventral (VV). Fig 42. Ovario (O),
Testiculo anterior (TA). Fig 43. Receptaculo Seminal (RS).
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Figura 44-48. Dichelyne (Cucullanellus) sp. Fig 44. Extremo anterior del macho, Ciego
intestinal (CI), Esofago (E), Testiculo (T). Fig 45. Extremo anterior de la hembra. Fig
46. Extremo posterior del macho, Espiculas. Fig 47. Vagina ascendente. Fig 48.
Huevos.
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Figura 49-53. Morfotipos de larvas metacestodas tetraphyllideos parasitos de G.
maculatus y H. peruanus.
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