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RESUMEN

El estudio se realizé en el Puerto de La Libertad, ubicado en el municipio de la Libertad en
los meses de Octubre 2015 a Febrero 2016; con el objetivo de identificar la carga
parasitaria en las especies de peces: corvina (Cynoscionstolzmanni), rébalo
(Centropomusmedius) y pargo (Lutjanusguttatus), requiriéndose para ello una muestra
total de 144 especimenes.

El diagnéstico de los parasitos se llevé a cabo mediante una necropsia, inspeccionando:
estomago, intestinos, goénadas, higado, y musculo. Se elaboré una tabla para el registro
de los parésitos en las tres especies de peces, cuyos hallazgos fueron los géneros
Contracaecumsp. (1722 en total), yHelicometrinasp. (56).

Para el Contracaecumsp se obtuvieron los siguientes resultados: Prevalencia general
55.55% (incluyendo las tres especies de pez); Intensidad media general 21.53. La
Abundancia media por especie de pez: L. guttatusl5.27; C. mediusl2.23; C.
stolzmanni2.89.

Para el parasito Helicometrinasp, sin embargo,se obtuvieron los siguientes resultados:
Prevalencia general 5.55% e Intensidad media general de 7.

Se concluyé que el parasito mas representativo en el estudio fue el Contracaecumsp, el
cual ha sido reportado en varios paises de regiones tropicales, y su importancia radica en
gue podrian provocar una zoonosis por el consumo de peces mal cocinados con
presencia de larvas en estadio tres (Ls3).

Al completar el estudio se identificd el género Contracaecumsp. perteneciente a la familia
Anisakidae como Unico parasito zoonotico, el cual tiene una prevalencia significativa en
las tres especies de peces, L. gutattus, con un porcentaje de 77.08%; C. mediuscon
64.58%, y C. stolzmanni con un 22.92%. A pesar de que las larvas se encontraron
principalmente a nivel de visceras y muy pocas a nivel de musculo, existe la probabilidad
de que una mala préctica del eviscerado de los peces para consumo en ceviche se vuelva

riesgosa al humano en contraer una anisakiasis o anisakidosis.

Palabras Clave:parasitos, helmintos, peces marinos, corvina (Cynoscionstolzmanni), rébalo
(Centropomusmedius) y pargo (Lutjanusguttatus), prevalencia, monogeneos, nematodos,
digeneos, céstodos.



SUMMARY

The study was conducted at El Puerto de la Libertad, located in the municipality of La
Libertad in the months of October 2015 to February 2016; with the aim of identifying the
parasite load in fish species: corvina (Cynoscionstolzmanni), sea bass
(Centropomusmedius) and snapper (Lutjanusguttatus), requiring for this purpose a total
sample of 144 specimens. The diagnosis of parasites was carried out by a necropsy,
inspecting: stomach, intestines, gonads, liver, and muscle. A chart was developed for the
registration of parasites in the three species of fish, whose findings were gender
Contracaecum sp. (1722 in total), and Helicometrina sp. (56). For the SpContracaecum
the following results were obtained: Overall prevalence 55.55% (including the three
species of fish); Overall average intensity 21.53. The average abundance of fish species:
L. guttatus 15.27; C. medius 12.23; C. stolzmanni 2.89. However, for Helicometrinasp
parasite the following results were obtained: Overall prevalence 5.55% and overall
average intensity of 7. It was concluded that the most representative parasite in the study
was the Contracaecumsp, which has been reported in several countries in tropical regions,
and its importance is that it could cause a zoonosis by eating undercooked fish with
presence of larvae stage three (L3). Upon completion of the study the gender
Contracaecum sp. belonging to the family Anisakidae was identified as the only zoonotic
parasite, which has a significant prevalence in three fish species, L. gutattus, with a
percentage of 77.08%; C. medius with 64.58%, and C. stolzmanni with 22.92%. Although
the larvae were found mainly at the level of viscera and very few at the level of muscle,
there is the likelihood that a bad practice gutting fish for consumption on Ceviche becomes

risky to human in contracting anisakiasis or anisakidosis.

Keywords: parasites, helminths, marine fish, corvina (Cynoscionstolzmanni), sea bass
(Centropomusmedius) and snapper (Lutjanusguttatus), prevalence, monogeneans,

nematodes, trematodes, tapeworms.
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1. INTRODUCCION

Los helmintos constituyen el principal grupo de agentes causantes de importantes
parasitosis en peces, tanto en el medio natural como en condiciones de cultivo; el
conocimiento sobre éste grupo de parasitos en peces marinos resulta de suma
importancia a nivel biolégico, pues permite su identificacion y de alguna manera
considerar los posibles dafios a la salud de la especie afectada. Su relevancia
aumenta cuando se trata de peces cuyos niveles de consumo estan bien determinados
a nivel comercial, pues ademas de reducir su valor comercial, limitar sus poblaciones o
generar altas tasas de mortalidad en masa, y con el agravante que algunos de estos

parasitos son de caracter zoondético (San Martin et al. 1994).

Cuando los peces albergan pardsitos inmaduros, generalmente las aves piscivoras
son los responsables de desarrollar el parasito adulto, mediante el consumo del pez
infestado. Las aves silvestres son hospedadores potenciales de diversos parasitos, por
lo que la ocurrencia de parasitosis es una regla general (Fried y Franson, 1999). El
desarrollo y localizacion de las parasitosis estan determinados por una serie de
factores ambientalesalgunos pardsitos requieren la presencia de dos o0 mas
hospederos debido a su adaptacion a ciclos de vida que involucran diferentes

ambientes bidticos (Olsen 1987).

Estudios realizados en las costas salvadorefias por Rivera y Rosales en 2008, han
demostrado estadios larvarios de Anisakis, Contracaecum, Phylometra y
Capillariaque en las especies de pez CyclopsetaQuerma y CiclopsetaPanamensi, las
cuales también han sido reportadas por otros autores en paises como México, Chile y

Perd, en diversas especies de peces.

Esta investigacion se basé en la identificacion de endoparasitos helmintos en las
especies de peces: corvina (Cynoscionstolzmanni), rébalo (Centropomusmedius) y
pargo (Lutjanusguttatus) que fueron seleccionadas por su alto valor comercial debido a
su calidad y contenido nutricional (CENDEPESCA 2011). La importancia principal es la
identificacion de aquellos paréasitos zoonoticos que pueden deteriorar las
caracteristicas organolépticas, el precio, la salud del pez y el riesgo potencial para la

salud humana.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la pesca

La pesca, se define como la captura y extraccion de peces y otras especies acuaticas
en su medio natural; en ese marco, se especifican como todos los instrumentos que
permiten la extraccidbn de los recursos hidrobiologicos. Desde que la primera
cooperativa pesquera del pais fue creada en La Union en el afio 1960, los siguientes
diez afios aproximadamente pueden ser considerados como la fase inicial del proceso
de organizacion. Posteriormente, entre los aflos 1978 y 1980, el fuerte apoyo
financiero a las cooperativas por parte del Banco Mundial y del Banco Interamericano
de Desarrollo, facilitd la compra de aparejos y embarcaciones pesqueras (JICA 2002).

La pesca de importancia econdmica se clasifica en artesanal e industrial, la artesanal
es la extraccion que se realiza con medios donde prevalece el trabajo manual,
utilizando o no embarcaciones de hasta diez metros de eslora, se realiza en esteros y
desembocaduras de rios y pesca costera; y la pesca industrial es la actividad
pesquera extractiva realizada por armadores industriales, utilizando naves o

embarcaciones pesqueras(Asamblea Legislativa de El Salvador 2001).

La costa de El Salvador puede dividirse en cinco zonas pesqueras: Zona de playas de
Arena del Occidente, departamento de Ahuachapan y parte de Sonsonate; Zona de
Arrecifes del Occidente, este del Departamento de Sonsonate y oeste de La Libertad,
Zona Central; este de La Libertad, La Paz, Usulutdn; Zona de Arrecifes del Oriente,
Departamento de San Miguel, y suroeste de La Unién; Zona del Golfo de Fonseca,
incluyendo las islas (FAO 2001b)

Segun la Constitucion de la Republica de El Salvador en el Articulo 84 establece; el
mar, el subsuelo y el lecho marino hasta una distancia de 200 millas marinas contadas
desde la linea méas baja de la marea todo de conformidad a las regulaciones del
derecho internacional, que corresponde a El Salvador un area aproximada de 20,000
km? de los cuales una tercera parte corresponde a la franja costera 7,000 km? y dos
terceras partes a la franja marina 14,000 km? (MARN 2014).

2.1.1 Generacion de empleos
De los 26,919 empleos generados en la fase de captura, el 99% corresponde a la

pesca artesanal y sélo el 1% a la pesca industrial. En la etapa de procesamiento y



comercializacion se incluye también la acuicultura, pero no se dispone de informacion
precisa sobre el tamafio de los negocios y la cantidad exacta de empleos en cada uno
de ellos, pero en promedio se calculan trescientos diez por negocio en plantas
procesadoras y ocho en ventas al detalle. De los 34,919 empleos a lo largo de toda la
cadena de produccion, el 77% se genera en captura, 7% en procesamiento y 16% en
comercializacion (FAO 2012).

El consumo per céapita anual de productos pesqueros y acuicolas hasta el afio 2010
fue de 8.43kg, segun el censo poblacional realizado por la Direccion General de
Estadistica y Censos (FAO/OMS 2014).

2.2 Valor nutricional
El contenido proteico de la carne de pescado (100 gramos) en base seca presenta un

rango del 18% al 20% y el resto en base humeda; ademas contiene lipidos simples o
neutros, que constituyen el 80% al 95% en los tejidos grasos, mientras que los lipidos
complejos, que comprenden mayoritariamente a los fosfolipidos. En cuanto a las
vitaminas hidrosolubles del complejo B presenta cantidades variables, siendo las mas
abundantes las vitaminas Bi, B2y Bz (Villarino Marin et al.2005).

2.3 Inocuidad
Actualmente existen normas salvadorefias vigentes para garantizar la calidad de los

productos pesqueros, en las cuales podemos mencionar, Modalidades del control
visual para detectar parasitos en los productos de la pesca, codigo NS067.32.03:03
(CONACYT 2003a), Normas minimas de higiene aplicables a los productos de la
pesca obtenidos a bordo de determinados buques pesqueros, cddigo NSO
67.32.04:03 (CONACYT 2003b), Evaluacion sensorial de la frescura de los productos
de la pesca, codigo NSO 67.32.06:09 (CONACYT 2010), la vigilancia y la verificaciéon
de estas normas corresponde al Ministerio de Agricultura y Ganaderia en sus

respectivas instancias.

2.4 Peces de interés comercial para El Salvador

2.4.1 Lutjannus guttatus (Pargo)

El pargo tiene una talla méxima de 80 cm, vive en arrecifes costeros hasta una
profundidad de 30 metros (Vasquez Olivares, 2009), el pargo del Pacifico se distribuye
desde el Golfo de California hasta el norte del Per(; éste grupo se encuentra

frecuentemente a profundidades entre 4.6 y 12.0 metros(FAO 1995).



Segun CENDEPESCA 2011, las comunidades, a las cuales se les encuesto sobre el
periodo espacial y temporal de captura de este recurso, se pudieron identificar que el
pargo es un pez de importancia comercial para pescadores artesanales durante todo
el ano, siendo los principales sitios de desembarque el Puerto de La Libertad, Los
Cdébanos, Puerto El triunfo, y Puerto de La Union (Figura A-1).

2.4.2 Centropomus medius (Rébalo)
El rébalo tiene una talla maxima de 61cm, un peso promedio de 6.5 Ib; generalmente

habita en aguas como lagunas costeras y esteros, son de gran importancia comercial
en la pesca artesanal o como fauna acompafiante durante la captura de
camaron(Barreto Figueroa et al. 2006); siendo los principales puertos de
desembarque en el pais: Puerto El Triunfo, Puerto de La Libertad y Puerto de La Unién
(Figura A-2) (FAO 2001a).

2.4.3Cynoscion stolzmanni (Corvina)
Las corvinas son peces predominantemente marinos y costeros, pero muchas

especies viven por lo menos temporalmente en aguas salobres y algunas dulce
acuicolas. La gran mayoria de las corvinas viven en aguas someras, sobre fondos
fangosos y arenosos; muchas utilizan los estuarios como zonas estacionales de
crecimiento durante su fase juvenil y como areas de nutricion durante la fase adulta
(Araya, 1982). La talla maxima es de 90 cm; se encuentran hasta una profundidad de
40m, yestan distribuidas en todo el Océano Pacifico oriental (Figura A-3)(Rivadeneira
et al. 2008).

2.5 Descripcién parasitoldgica de los helmintos

2.5.1 Clasificacion taxonémica

Los dos principales Phylum son Platelmintos y Nematelmintos. EI Phylum Platelmintos
se divide en dos clases: la Treméatoda, que a su vez se divide en tres oOrdenes,
Monogenea, Aspidogastrea y Digenea; Yy la clase Céstoda, que se divide en dos
ordenes, Cyclophyllidea y Pseudophyllidea. EI Phylum Nematelmintos se divide en los
siguientes oOrdenes: Strongylida, Rhabditida, Oxyurida, Ascaridia, Spirurida y
Enoplida(Bowman 2004).

2.5.2 Clase Trematoda
Los trematodos llevan vida parasitaria exclusivamente, se dividen en tres érdenes:

Monogenea, cuyo ciclo evolutivo se realiza solamente en un hospedador y es directo,
por tanto la mayoria son ectoparasitos de animales de sangre fria, especialmente de
peces; los aspidogastrea son ecto y endoparasitos, y tienen evolucién directa; los

digeneos, que son endoparasitos y se hallan en gran nidmero de seres de sangre



caliente, por lo que tienen especial interés en medicina humana y veterinaria, son de
ciclos indirectos (Borchert 1981).

El aspecto fundamental del ciclo biolégico (Fig. A-4) es que a partir de un huevo de
trematodo se puede producir eventualmente cientos de adultos, mientras que un
huevo de neméatodo da lugar a un Unico adulto. Esto se debe al fenobmeno de
paedogénesisen el molusco que interviene como hospedador intermediario, es decir,
la produccion de nuevos individuos a partir de una sola fase larvaria, los adultos son
siempre oviparos y ponen huevos operculados, el embrion se desarrolla en una larva
ciliada y piriforme denominada miracidio con el estimulo de la luz, el miracidio libera
una enzima gue digiere el cemento proteico que mantiene el opérculo en su lugar, con

lo que éste se abre y el miracidio emerge en pocos minutos (Urquhartet al.,2001).

Cuando el miracidio penetra en el cuerpo del hospedador intermediario, pierde su
envoltura de cilios, emigra hacia las génadas o la glandula digestiva, se forma un
esporocisto. Cada célula germinal se convierte en una esfera germinal mediante un
proceso de crecimiento y varias divisiones, cada esfera germinal se desarrolla hasta
alcanzar la fase de redia. Las redias crecen hasta que rompen la pared del esporocisto
para quedar libres en los tejidos del hospedador, al igual que los esporocistos, la redia
esta envuelta en esferas germinales que son progenitores de una segunda generacion
de redias, cada esfera germinal de segunda generacion sigue evolucionando hasta un

tercer tipo de larva, llamadas cercarias (Bowman 2004).

Cuando las cercarias maduran, abandonan la redia por el tocostoma o poro obstétrico
y permanece en el tejido del hospedador por un tiempo, después sale al exterior, bien
dentro de bolas de mucus o libremente para nadar en el agua. Con frecuencia la
liberacion de la cercaria del hospedador estd relacionada con el habitat y el

comportamiento del proximo hospedador (Cordero del campillo 1999).

Las metacercarias enquistadas pueden sobrevivir durante meses, una vez ingeridas la
pared quistica externa es eliminada de forma mecénica durante la masticacion. La
pared interna se rompe en el intestino como consecuencia de un proceso enzimatico
que depende de un potencial de oxidacion reduccion adecuada y la concentracion de
CO; del medio intestinal. El parasito en etapa juvenil emerge y penetra en el intestino,
migrando a su localizacion preferencial donde se transforma en adulto después de

varias semanas (Urquhartet al., 2001).



2.5.3 Clase Céstoda
Esta clase difiere de la treméatoda, porque contiene especies con cuerpo aplanado y

sin tubo digestivo, el cuerpo se divide en nimeros segmentos y cada segmento en
ocasiones contiene dos dotaciones de 6rganos reproductores masculinos y femeninos,
y el cuerpo esta organizado en tres regiones: escolex, cuello y estrébilo (Vignauet al.,
2015).

En estos céstodos, la oncosfera, también llamada embrion hexacanto, permanece
pasiva en el interior del huevo o en el embri6foro no ciliado, hasta que el embrién es
ingerido por un hospedador intermediario vertebrado, la oncosfera o bien invade las
microvellosidades que tapizan el intestino y se transforman en larva (metacestodos
tipo cisticercoide), o bien penetra la pared intestinal y es transportada por el torrente
sanguineo a otra zona del cuerpo donde se transforma en larva cisticerco. Este ultimo
tiene forma de vejiga, en la que la parte mas espesa de la pared se invagina y se
transforma en un escélex, cuando el hospedador intermediario, que alberga al
cisticerco, es ingerido por un hospedador definitivo cada escélex se transforma en un
adulto que posteriormente liberara por las heces proglétidos maduros y gravidos (Fig.
A-5) (Cordero del Campillo 1999).

2.5.4 Clase Nematoda
El grupo de los neméatodos incluye el grupo mas numeroso de parasitos de los

animales domésticos y del hombre, su cuerpo es cilindroide, no segmentado con un
tracto intestinal y una cavidad general, son de forma redonda en seccion transversa y
estan cubiertos por una cuticula mas o menos resistente a la digestion intestinal. Los
nematodos parasitos tienen gran importancia econdmica, debido a la frecuencia y
elevada morbilidad con que se presentan en las diferentes especies, generalmente
tienen caracter crénico y la mayoria interfiere con un buen crecimiento, se localizan en
la mayoria de los érganos; sin embargo, es el tracto digestivo en donde se encuentran
la mayoria de las especies; tienen ciclo evolutivo directo e indirecto y algunas de ellas

tienen un importante papel como zoonosis (Quiroz Romero 1999).

La mayoria de los nematodos tienen reproduccion sexual; los machos forman
espermatozoides y las hembras 6vulos; la fecundacién se realiza en las hembras
después de la copula. (Quiroz 1999). Los machos son generalmente mas pequefios
que las hembras, que ponen huevos o larvas. Durante su desarrollo, los nematodos
mudan su cuticula. En un ciclo completo hay cuatro mudas y a los sucesivos estadios
larvarios se le denomina L., Ly, Ls, Lsa ¥ Ls, que es el adulto inmaduro (Fig A-6)
(Urquhartet al., 2001).



2.6 Ictiozoonosis de mayor importancia.
Se puede definir zoonosis como la enfermedad o infeccidon que se transmite de los

animales al humano, y viceversa, de una forma directa o indirecta. El agente
zoondtico es cualquier virus, bacteria, hongo, parasito u otro agente bioldgico que
pueda causar una zoonosis. Se puede definir como ictiozoonosis, aquellas zoonosis
transmitidas al ser humano por consumo de pescado, productos pesqueros y
productos de la acuicultura (CECOPESCA 2012).

Existen diversos helmintos de importancia médica que pueden albergar numerosos
peces marinos o de agua dulce, dentro de los cuales se pueden mencionar los
nematodosanisakidos (Anisakis, Pseudoterranova),
capilaridos (Capillariaphilippinensis) y los espirturidos del género Gnathostoma, que
pueden ser muy frecuentes en otras latitudes que son especies de sumo interés. Asi
mismo las pequefias duelas hepaticas e intestinales
(Opisthorchis, Clonorchis, Heterophyes), y los cestodos como Diphyllobothriumlatum y
D. pacificum(Ferre 2001).

El parasito tiene la capacidad de invadir e infectar al pez, que es su hospedador
habitual, mientras que el hombre actia como hospedador accidental, es decir, no se
halla involucrado en el ciclo natural del parasito que aloja, sino que lo adquiere tras la
ingesta del pescado parasitado. En este momento, si el parasito consigue escapar a
las barreras de defensa propias del hospedador, se constituye una relacion de
parasitismo con la consiguiente aparicién de sintomas clinicos, en caso contrario, es
destruido y eliminado (CECOPESCA 2012).

2.6.1 Principales enfermedades ictiozoonoticas
La anisakiosis se presenta en personas que ingieren pescados de agua salada,

calamares, pulpos crudos, tratados inadecuadamente, congelados, marinados,
salados o ahumados conteniendo la fase infectiva del parasito Anisakissp. (OPS,
2005). En paises donde la enfermedad no es comun, el incremento de la llegada de
inmigrantes procedentes de paises endémicos podria también contribuir al aumento de
la frecuencia de estos procesos. En el caso de la anisakiosis, el desarrollo de métodos
de diagnostico méas eficaces ha contribuido también al mejor reconocimiento de la
enfermedad, describiéndose el primer caso de anisakiosis humana en Holanda en

1955 y desde entonces se han documentado casos en todo el mundo (Ferre 2001).



Histéricamente, la mayoria de los autores estiman que ha habido en su totalidad unos
15,000 a 20,000 casos de humanos infectados, siendo las areas de mayor prevalencia
Japén y a lo largo de la costa del pacifico de América del Sur por comer ceviche, sushi
y sashimi. Existe poca informacién sobre la morbilidad crénica y mortalidad,
probablemente porque son casos agudos y tratados a tiempo; sin embargo, el
desarrollo de alergias al parasito incluso cuando el pescado esté bien cocido es ahora
reconocido como gastroanisakiasis, que es una enfermedad aguda generalizada
mediada por lainmunoglobulina E (IgE), reaccion que se manifiesta por la urticaria y la
anafilaxia, también puede causar abscesos gastrointestinales con 0 sin
acompafamiento de sintomas. En trabajadores de procesamiento de pescado también
se ha observado asma, conjuntivitis y dermatitis de contacto, considerada como una
alergia ocupacional (FAO/OMS 2014).

El Diphyllobothriumlatum es el céstodo mas largo que parasita al humano, puede
medir hasta 20 metros de longitud; aunque se han descrito otras especies menos
frecuentes como D. pacifica, D. cordatum, D. ursi, D. dendriticum, D. lanceolatum, D.
dalliae y D. yonagoense. La mayoria de las infecciones son asintomaticas, aunque los
pacientes afectados pueden quejarse de dolor abdominal, presentar vomitos, diarrea y
pérdida de peso. Si se presenta una infeccion masiva puede obstruir la luz intestinal,
para un facil diagnostico se puede realizar un andlisis coprolégico de los
hospedadores infectados(Ferre, 2001). La epidemiologia esta centrada
fundamentalmente en torno a dos factores, la contaminacion de lagos por aguas
residuales humanas y la ingestion de pescado insuficientemente cocinado. Los
animales domésticos tales como perros o cerdos se infectan al consumir pescado

crudo o desperdicios de pescados (Urquhartet al., 2001).

Por otra parte, las trematodiasis de transmision alimentaria estan restringidas en Asia
en un area que abarca China, Japdén, Malasia también se encontraron casos en
personas que nunca habian abandonado Hawai, Estados Unidos y América Latina,
gue posiblemente se debieron al consumo de pescado infectado importado de las
zonas endémicas y en muchos casos son la causa de enfermedades hepéticas y
pulmonares graves; éstas son de transmision alimentaria y afectan a mas de 56
millones de personas en el mundo. Generalmente son causadas por gusanos
trematodos (también conocidos como duelas), y las especies mas frecuentes que
afectan a los seres humanos son los géneros Clonorchis, Opisthorchis,
Fasciola y Paragonimus. El parasito requiere de dos huepedes intermediarios no

humanos para completar su ciclo de vida (OPS 2005).



El control de los parasitos en los animales domésticos esta muy avanzado y en raras
ocasiones el consumidor observa un parasito macroscoépico en los mismos, lo que no
ocurre con los productos del mar. Afortunadamente para los consumidores, la mayoria
de los organismos parasitos en los pescados, se encuentran en las visceras, las
cuales son eliminadas durante su procesamiento. Sin embargo, hay ciertas especies
de parasitos que se alojan en la musculatura de los pescados, causando en algunos
casos, enfermedad al humano si consume el pescado sin tratamiento adecuado
(Aragort 2006).

2.7 Caso clinico de Ictiozoonosis en El Salvador
El 26 de febrero de 2014 se dio a conocer el caso del sefior José Salvador Alvarenga,

conocido como el naufrago salvadorefio, quienfue ingresado al hospital San Rafael de
Santa Tecla, La Libertad, y fue diagnosticado con anisakiosis por el consumo de
pescado crudo, ademas de aves y sangre de tortugas marinas en altamar. Los
sintomas que presentd fueron mareos, inflamacion de los pies, dolor de estbmago y de
piernas que los médicos asociaron a la enfermedad parasitaria. El tratamiento
establecido por el Hospital San Rafael fue de Albendazol a dosis de 400mg/Kg. dia
dosis Unica e Ivermectina200 microgramos/kg dosis Unicapor un mes, esto segun

fuentes del periédico nacional EI Mundo (El Universal 2014).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del estudio
La investigacion se llevé a cabo de Octubre 2015 a Febrero 2016 en el Puerto de La
Libertad, municipio de La Libertad, localizado a 32 kilbmetros de San Salvador
(13.484794, -89.319183), se delimita al norte con Zaragoza; San José Villa Nueva, al
sur con el Océano Pacifico, al este con San Luis Talpa y al oeste con Tamanique
(Figura A-7)

3.2 Metodologia de campo

3.2.1 Toma de muestras e identificacion

Los muestreos se realizaron quincenalmente en el Puerto de La Libertad, recolectando
la cantidad de 24 peces de las siguientes especies: 8 pargos (Lutjanusguttatus), 8
rébalos (Centropomusmedius), y 8 corvinas (Cynoscionstolzsmani), hasta completar la
cantidad de 144 pescados, cantidad que se obtuvo con el desarrollo de la formula para
poblaciones infinitas, los tamafos de los pescados oscilaban aproximadamente 25-

30centimetros; estos fueron adquiridos en los diferentes puntos de venta en el muelle,
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se seleccionaron los pescados completos que eran traidos ese mismo dia,
posteriormente se transportaron en hieleras con abundante hielo, hasta las
instalaciones del laboratorio de ELISA de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de El Salvador (Figura A-8), donde fueron preservados mediante

congelacion para su posterior andlisis.

3.2.2 Metodologia de laboratorio
El diagnéstico se inicié con la descongelacion del pescado a temperatura ambiente,

luego fueron pesados (gr), medidos (cm), sexados, y se les asigno un nudmero
correlativo. Se realizd la necropsia, utilizando tijeras de punta recta para abrir la
cavidad abdominal, desde la cloaca hasta la interseccion branquia (Figura A-9) Se
retird el tracto digestivo completo, desde la region oral hasta el recto, posteriormente
se colocaron las visceras en una bandeja, separando el higado, génadas, y tejidos
grasos. Estos 6rganos se colocaron entre dos placas de vidrio, y se comprimieron
manualmente, de esta manera se facilité la observacién traslicida al microscopio
estereoscopico (Figura A-10)

Los ojos del pez, fueron retirados mediante el uso de tijera y bisturi, y se depositaron
en cajas Petri con solucion salina al 0.9%, y se examinaron mediante el uso del
microscopio estereoscopico.

Se utiliz6 un bisturi, para obtener un filete de la regibn de mayor abundancia
muscular, y luego se colocé entre dos vidrios, y se observdé al microscopio
estereoscopico.

Los helmintos encontrados en los érganos, (Figura A-11) fueron depositados en cajas
Petri, y se utilizaron estiletes y pinceles finos, para separarlos de los tejidos
circundantes.

Los especimenes endoparasitos encontrados fueron evidenciados mediante
fotografias y videos. Las muestras de los parasitos encontrados se depositaron en
viales con alcohol etilico a 90° diluido al 70%, y rotulados con la siguiente leyenda:
nombre de la especie de pez, fecha y sitio de muestreo, nimero correlativo, érgano de
procedencia, observaciones, posteriormente se registraron en una hoja de control

parasitario, y fueron identificados mediante claves taxonémicas y pictograficas (A-1)

3.2.3 Parametros Epidemioldgicos
Con el propdsito de dar una explicacién sobre el manejo de las asociaciones entre

exposiciones endoparasiticas y sus posibles efectos, como parte de la compleja red de
relaciones que involucran a los peces y su ambiente, se calcularon los siguientes
parametros (Bushet al., 1997):

Prevalencia:N° de Peces parasitados por una especie de pardsito en particular
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El N° total de peces examinados

Intensidad Media: N° total de parasitos de una especie particular en una muestra

El N° de peces infectados con el parasito

Abundancia Media: N° de parasitos de una especie particular en una especie de pez

N° total de peces examinados (infectados y no infectados)

3.2.4 Metodologia estadistica
Los resultados obtenidos de los pardmetros antes sefialados, fueron explicados

mediante estadistica descriptiva para comparar la relacion de la variable sexo con las
tres especies de peces, que incluye analisis de tablas, cuadros y graficos; y se utilizé
la prueba de Chi cuadrado, para medir independencia de los parametros (A-2).

También se utilizé el Modelo Lineal Mixto para determinar la prevalencia, intensidad
media y abundancia parasitaria, definiendo los factores fijos, las especies de peces, y
los muestreos como factor aleatorio. La heterocedasticidad fue controlada ajustando
las varianzas con una funcién exponencial utilizando el grupo de muestreo. Las
medias fueron separadas con una prueba de LSD de Fischer. El modelo fue llevado a

cabo utilizando Infostat.

Ademas se utilizé el Andlisis de Correspondencia Simple, para identificar la asociacion
de la carga parasitaria por Contracaecum en los diferentes 6rganos en las tres
especies de peces, el modelo fue llevado a cabo utilizando el programa FactoMineR.
Este andlisis permite graficar observaciones bivariadase identificar las asociaciones de

mayor importancia.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Especies de peces utilizados en el estudio

Las especies de peces utilizadas en la investigacion fueron: Corvina
(Cynoscionstolzmanni), Rébalo (Centropomusmedius) y Pargo (Lutjanusguttatus), tal
como se detalla en el cuadro 1, donde se muestra una distribucion por especie y sexo,

con valores de 41.67% de hembras y 58.33 machos.



Cuadro 1. Porcentaje de peces muestreados por sexo

Especie de N° Peces Hembras Machos
pez muestreados Cantidad % Cantidad %
C. stolzmanni 48 17 11.81 31 21.53
(Corvina)
C. medius 48 23 15.97 25 17.36
(Rébalo)
OL. guttatus 48 20 13.89 28 19.44
(Pargo)
Total 144 60 41.67 84 58.33

4.2 Parasitosis por sexo y especie de pez.

12

En la figura 1 (cuadro A-2) se muestran los porcentajes de hembras y machos

parasitados para cada especie de pez, observandose mayor tendencia de parasitismo
en hembras (53.09%), que en machos (46.91%).
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53.09%
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Total

A pesar de

1. Porcentaje de hembras y machos infestados

Figura

la tendencia antes descrita en la figura 1, los resultados analizados

mediante chi cuadrado para la variable sexo fue de 1.45, con un valor no significativo

(P> 0.05), esto refleja que el sexo de los especimenes no influye sobre la carga

parasitaria en ninguna de las tres especies de peces.

Los resultados concuerdan con un estudio realizado por lannacone, J y Alvarifio

(2011) sobre la especie de pez pejesapo, donde se comprob6 que los resultados

muestran ausencia de dependencia del sexo del pez con la prevalencia y abundancia

media parasitaria, reiterando el mismo modelo observado en peces marinos de la

costa central del Perd asociados a la corriente de Humboldt, donde la mayoria de los

parasitos metazoarios no mostraron diferencias en ambos pardmetros con relacion al

sexo del pez.
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4.3 Parasitos encontrados eidentificados.
Los parasitos se localizaron en los siguientes érganos: mucosa estomacal, intestino,

higado, génadas, peritoneo y musculo; los cuales fueron identificados y descritos

mediante claves taxonémicas (Vidal 2001).

4.3.1 Contracaecumsp.
El Contracaecum, es un parasito que se

encontré en mayor cantidad a nivel de
mucosa estomacal e intestinos en la
especie L. guttatus (Pargo); este parasito
puede provocar zoonosis en el estadio Ls,

si se encuentra alojado a nivel muscular.

e / &
Figura 2. Region anterior y posterior de Contracaecumsp.

El parasito es de color blanquecino con
cuticula transversalmente estriada y cabeza redondeada; en el extremo anterior posee
tres labios, uno dorsal de mayor tamafio con dos papilas laterales y dos ventro-
laterales con una pequefia papila en cada uno. Entre estos dos labios se encuentra un

diente cuticular conico y ligeramente romo dirigido hacia adentro (Consuegra 2009).

El género Anisakis involucra como hospedadores definitivos a los mamiferos marinos,
principalmente cetaceos; posterior a la reproduccion los huevos son liberados al medio
marino a través de las heces, donde se desarrollan y dan lugar a la larvaen estadio
tres (Ls), las cuales seran ingeridas por hospedadores copépodos e intermediarios
(crustaceos), estos ultimos son ingeridos por ballenas filtradoras, completandose el

ciclo. (Martinez de Lagos 2013).

Las larvas (Ls) pueden pasar de un hospedador intermediario a otro, debido a los
habitos predadores y reinvadir tejidos en el nuevo hospedador. En relacion a la larva,
dependiendo de su tamafo y el futuro pez hospedador, es necesario el paso por uno o
mas peces para alcanzar un tamafio 6ptimo (mas de 4mm) para poder ser infectante

para el hospedador definitivo. (Osanz 2001).

En un estudio realizado por Castillo Sanchez et al., 1998, el 6érgano con mayor
presencia parasitaria fue el tubo digestivo donde se encontraron nematodos en la
mayoria de los 6rganos del hospedador, las larvas pertenecian a la familia Anisakidae,
las cuales migran y tienen capacidad de enquistarse, lo cual le ayuda a sobrevivir

dentro del hospedador y contrarrestar cualquier respuesta inmune.
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4.3.2 Helicometrinasp.

La Helicometrinasp posee un cuerpo oval
de 0.912-1.650mm de largo por 0.558-
0.732mm de ancho, presenta esofagos,
acetdbulo pequefo situado en la parte

anterior del cuerpo (0.240-0.264mm de

Figura 3Helicometrinasp. (Ox) ' largo por 0.240-0.315mm de ancho), la
faringe de 0.075-0.090mm de largo por
0.051-0.090mm de ancho. También dispone de sacos ciegos que alcanzan hasta el
extremo posterior, mientras que el Utero estd situado entre los testiculos y el
acetdbulo. Los huevos estan unidos por filamentos de 45 a 60um de largo por 21-
30um de ancho, mientras que el Ovario estd dispuesto dorsalmente con pequefios
foliculos. Los testiculos dispuestos en dos lineas laterales intracecales, cinco al lado
derecho (0.060-0.120mm de largo por 0.090-0.180mm de ancho) y cuatro al lado
izquierdo (0.075-0.150mm de largo por 0.15-0.500mm de ancho) y los vitelarios

acompafando sacos ciegos hasta la parte posterior del cuerpo (Mendoza, 1992).

4.4 Organos parasitados.
La figura 4 y (Cuadro A-3) muestra los resultados analizados mediante

correspondencia simple, los cuales permiten visualizar la tendencia de los 6rganos
parasitados en las tres especies de peces; pudiéndose demostrar que éste parasito
tiene mayor afinidad por la mucosa estomacal e intestino, seguido por las génadas,
higado y peritoneo, con excepcién del C. stolzmanni (Corvina),quien ademas presento

el parasito a nivel muscular.
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Figura 4. Niumero de parasitos y érganos parasitados por Contracaecumsp.
Leyenda: ME, Mucosa Estomacal;l, Intestino; G, Génadas; H, Higado; P, Peritoneo.

El mismo comportamiento fue encontrado por Cruces et al., 2014, quienes encontraron
mayor predilecciébn del parasito Contracaecumsp.a hivel visceral y con menos
frecuencia en musculo, lo cual se vuelve un riesgo potencial para la infestacion de
mamiferos marinos como hospederos definitivos y humanos accidentalmente, ya sea
mediante la ingesta de visceras y cortes de musculatura con quistes o larvas en
estadio 3 (Ls) que desencadenan posteriormente en una anisakiasis o anisakidosis.
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Figura 5. Porcentaje de 6rganos afectados por Helicometrinasp.

En la figura 5 se observa que el parasito Helicometrinasp. se encontré Gnicamente a
nivel de intestino con un 76.78%, y el higado con 23.20% (Cuadro A-4).Sobre este
espécimen no se encontrd informacion cientifica sobre la patogenia del parasito,
aunque basado en la relaciéon parasito-hospedador se podria sospechar de que pueda

causar algun tipo de lesion en el pez.

4.5 Parametros epidemiolégicos

4.5.1 Prevalencia
Es el nUmero de peces parasitados por Contracaecumsp. yHelicometrinasp. divididos

entre el numero total de cada especie de peces examinados.
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Cuadro 2. Prevalencia por especie de pez

N° de peces positivos | C. stolzmanni | C. medius L. guttatus
; . TOTAL

y negativos (Corvina) (Pargo) (Pargo)

+ 11 31 38 80

- 37 17 10 64
N° total de peces
muestreados por 48 48 48 144
especie
P -
% prevalencia 22.92 64.58 77.08 55.55
Contracaecumsp.

+ 0 1 7 8

- 48 47 41 136
N° total de peces
muestreados por 48 48 48 144
especie
5 -
b PIEEIENEI 0 2.08 14,58 5.55
Helicometrinasp

En el cuadro 2 se muestra que la prevalencia general del Contracaecumsp.es de
55.55%, y cuando se calcula por especie de pez: para L. gutattus (Pargo),77.08%; y
para C.medius (Rébalo),64.58%, seguido de C. stolzmanni (Corvina) con un 22.92%.
Estos valores de prevalencia para Contracaecumsp., indican que pueda haber algin
tipo de patogenia asintomatica en esta asociacion biolégica. Por otra parte podria
intuirse que el consumo de cualquiera de estas especies de peces por el hombre es
sujeto de riesgo de adquirir una parasitosis, a pesar que el parasito se encontr6

principalmente a nivel de visceras; resultados concordantes con Cruces et al., 2014.

Los resultados de éste estudio fueron similares a los obtenidos por Rivera (2008),
quien encontré una prevalencia total de 56.67% de la familia Anisakidae del género
Contracaecumsp.en dos especies de peces lenguados capturados por medio de la
pesca de arrastre en la costa de El Salvador. Asi mismo se muestra una prevalencia
total de 40% en el pargo mulato (Luttjanusgriceus) en un estudio realizado en México
por Avalos(2009).

4.5.2 Intensidad media
Es el numero total de parésitos de Contracecumsp. yHelicometrinasp.encontrados en

las tres especies de peces en estudio, entre el nimero de peces infectados de cada
especie.

El cuadro 3 muestra la intensidad media o carga parasitaria, fue mayor en L. guttatus
(Pargo)con 23.33 parasitos y C.medius (Robalo) 21.83 parasitos, seguido por
C.stolzmanni(Corvina) con 14.89 parasitos. Estos resultados son mayores a los
encontrados por Salazar (2011), quien obtuvo un valor de intensidad media de 13
para este mismo parasito, lo que demuestra la eficiencia parasitaria para colonizar

dichos hospedadores.
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Especie de parasito | C. stolzmanni | C. medius | L. guttatus Total
(Corvina) (Ro6balo) (Pargo)
Contracaecumsp. 14.89 21.83 23.33 21.53
Helicometrinasp. 0 1 7.86 7

A pesar de que no existen valores de referencia para este indice, se puede cotejar que
el valor de intensidad media totalpara Contracaecumsp.(21.53) se ve mas
representada en la mucosa estomacal seguida por génadas, intestino, higado,
peritoneo y musculo, tal como se muestra en la figura 4. En el caso particular de
Helicometrinasp., se obtuvo un valor de 7, a nivel intestinal e higado, tal como se
muestra en la figura 5. Esto implica que los peces estan sometidos a mayor
competitividad de nutrientes y los posibles efectos en la salud de los mismos, aunque

sean asintomaticos.

4.5.3 Abundancia media
Es el numero total de parasitos de Contracecumsp.encontrados en las tres especies

de peces en estudio, entre el nUmero total de peces examinados de cada especie.

Cuadro 4. Abundancia media por especie de pez

Especie de parésito | C. stolzmanni | C. medius | L. guttatus
(Corvina) (Rébalo) (Pargo)
Contracaecumsp. 2.89 12.23 15.27

En el cuadro 4 y figura 7 se observa que al comparar la abundancia de
Contracaecumsp. existe un valor significativo para las tres especies de peces
(p<0.0001), mostrando valores similares en L. guttatus (15.27) y C. medius(12.23),
mientras que para C. stolzsmanni fue inferior. A pesar de que las tres especies tienen
similitud en su habitat y poseen los mismos habitos alimenticios, este comportamiento
probablemente se deba a alguna caracteristica inmunitaria de C. stolzmanni, que le
permite ser mas resistente a este parasito en esta etapa del ciclo biolégico, mientras

gue L. guttatus y C. medius por alguna causa aparentan ser mas susceptibles.

De acuerdo al estudio de Mancini (2011) en Argentina existe mas probabilidades de
encontrar al menos una larva de Contracaecum sp. dado el caracter zoonotico de este
parasito puede presentar un riesgo considerable debido al gran volumen de pesca, el

cual se consume sin ningun tipo de control bromatologico.
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5. CONCLUSIONES

El parasito encontrado en las tres especies de peces fue Contracecum sp., Yy

Helicometrina sp. En Lutjanus guttatus (pargo) y Centropomus medius(rébalo).

En las tres especies de peces estudiados, el Contracaecum sp. en el estadio infectivo
(Ls), presentd alta prevalencia general (55.55%), y una intensidad general de 21.53
larvas por pez, lo cual representa un riesgo potencial para la poblacién que consume
pescado crudo mal eviscerado o poco cocinado.

Se demostré que Lutjannus guttatus (pargo) y Centropomus medius(rébalo),tuvieron
mayor prevalencia parasitaria (77.08% y 64.58% respectivamente), seguido en menor
cantidad para Cynoscionstolzmanni(corvina) con una prevalencia de 22.92%; y que

ademas no existe dependencia del parasito en cuanto al sexo, talla y especie de pez.

De acuerdo a la inspeccion externa de los peces muestreados se pudo determinar que
no existe diferencia fisica entre los peces parasitados y los peces no parasitados.
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6. RECOMENDACIONES

Se considera de suma importancia divulgar sistematicamente las normas establecidas
por el Consejo Nacional de la Ciencia y Tecnologia de El Salvador (CONACYT)

relacionadas con la calidad e inocuidad de los productos de la pesca.

Realizar estudios parasitolégicos en aves piscivoras, principalmente el pato cormoran
(Phalacrocorax brasilianus), el cual esta involucrado en el ciclo biolégico de algunos
nematodos de la familia anisakidae, como el Contracaecum sp. en agua dulce y

estuarios.

Profundizar estudios mediante el uso métodos moleculares para determinar las
especies del genero Contracaecum. que han sido reportadas en las distintas especies

de peces de las costas de El Salvador.

Tomar las medidas pertinentes en el proceso de eviscerado de peces, procurando
evitar el contenido de posible larvas de Contracaecum sp. en estadio Ls, ya que la

prevalencia fue mayor al 50%.

Realizar estudios acerca del ciclo bioldgico de la Helicometrina sp, sus hospedadores
intermediarios y definitivos, asi como los posibles efectos en la salud de los peces y de

los humanos.
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8. ANEXOS

Figura A- 2Centropomusmedius (R6balo) CENDEPESCA, 2011.

Figura A- 3Cynoscionstolzmanni (Corvina) CENDEPESCA, 2011.
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Figura A- 5 Ciclo biolégico de los céstodos. CDC, 2014.
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Figura A- 6 Ciclo biolégico de los nematodos, Fundaciéon Vasca Para la Seguridad
Agroalimentaria, ELIKA, 2005.
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Figura A- 7 Mapa del puerto de La Libertad



Figura A- 9 Necropsia de los especimenes

Figura A- 10 Método squash
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A-1 CLAVES TAXONOMICAS (Vidal, 2001).

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE MONOGENEOS

1. Manchas oculares presentes; sin embrion desarrollado. ... ... .o . L oLl
— Manchas oculares ausentes; con embndn desarrollado, Gyrodacvins sp. 2 v
Crvrodachilis SP. . e e e

2. Un par de macroganchos, Amcyrocephalinge gen. sp. ... .. ... ...
— Dos pares de macroganchos

3. Barra ventral con cavidades sobre los mérgenes anteriores; microganchos similares en
forma y LAMARD - . .. .. .ottt it e e e e e e e

— Barra dorsal en forma de H, con dos proyecciones dingidas anteriormente; microganchos
diferentes en forma y EBMARD. - . . ... ..o a e aaaaaas

4. Macroganchos dorsales con raices superficiales marcadamente desarrolladas, curvaturas
de los ganchos articuladas con la base, Sciadicleithrum meekii

— Macroganchos dorsales con raices superficiales moderadas. curvaturas no articuladas
1 T = T -

5. Pieza accesoria simple y tubular, base del drgano copulador masculino (OCM). bilobulada,
Sciadicleithrum bravohollisae

—  Pieza accesona en forma de cono inverbido . .. L L L e e

. Vagina como un tubo ondulante dirigido anteriormente; drgano copulador masculino (OCM)
formando 1.5 a 2.5 anillos, Sciadicleithrum splendidae

— Vagina como un tubo delgado dirigido lateralmente; drgano copulador masculino
formando un anillo pobremente desarrollado, Sciadicleithriom mexicanum]

7. Macroganchos con raices pobremente desarrolladas, muy similares en forma v tamafio, base
del OCM con una placa serrada, Cichlidogyrns sclerosus

8. Macroganchos con raices desarrolladas, los dorsales més pequefios que los ventrales. base
del OCM oval sin una placa serrada, Cichlidogyrus dossoui
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE DIGENEOS ADULTOS

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE NEMATODOS LARVALES

2, Test
= lna 1. Nemabodos grandes y largos. Aberium oml mdeada por |2 papilas dispuesias en dos ciroubos
con seis papilas cada unn. Dhos hileras de papilas laiemales a ke large del cuerpo. Esdfago
1. Vike simple y muy largo. Fegidn postenior del macha larval en forma de bolsa copalainiz,
- Vil Eustrongyiides sp.
= Memabodes pegoehios. Aberura oral con papilas, sin formar circules. Fapilas lsterales
4. Fasi ausenies. Exfifapo dividido. Regidn posieriar sin formar ona balsa copelsinz . ... ... ... .
. FFarm
= Fam 5 Estifago con ventriculo posterior. Poro exceetar cerca o 2 nivel del anilbo nervioso o en
hamede boslabims ... oL e
5 Com = Eséfago sin veniriculo. Porg excretor debajo del nivel del anillo nervioss ... ... .. ... ..
= oz
3, Cuerpo con espinas pequefias. Tres lahios aplanados con papilas cefilicas visibles. Diente
6. Ova larval ausente. Esdfago corto y en forma de clava, Goeezia spo
- wa = Cuernpo sin expinas. Labios poce desarmollados con papilas poco visibles, Diente larval presens
ie. Exdfago cilindrico relativamenie Brgo - ... ..o e

1. Gldn 4. Esifago con veniriculo may alargado v apéndice ventricular avsente. Ciego intestinal corio,
Enf':" Preudarerramava sp.
= Glin | Eséfago con veniricule moy peguoedio y esfénco. Apéndice veniricular ¥ ciego intestinal pre=

11

E. Glan
= Glin 5. Ciego intestinal may corio en relacidn con el apéndice ventricular { proponcidn 112013, Th
Poro excretor a nivel del anille nervicso,  Mysrerothwleoium sp.
9 Unsg — Ciego intestinal més grande que ¢l apéndice ventricular. Poro excrevor en la base de los
' aBii . .o e e e eeeaiaaaaaaaan

fi. Ciego imestinal ligeramsente mds largo que el apéndice ventricular {proparcidn 1:1.0:1.2)
10, Goo Contracaecum sp. Tipo |
= 5inl = Ciegoimesting] mocho mds large que el apéndice ventricular (propancidn 120.3),

Conreoeecmm sp. Tipo [

1. Dhge
Pras 1. Esdfago dividido en un cuerpo anderior, istmo y bulbo posterior, sin vilvalas esclerotizadas,
- Dige Falcawsira sp.
= Esdfago dividido en una parte muscular y una glandular, con vilvulas esclemtizadas ... ..
. ::Iex &, (ipsula bucal con estriacionss en kos dos lercios anteriores de su parie ghobular, parte
= Ve

posterior de la cipsula con paredes gruesas. Esdfago dividido en una parte muoscular v una
glamdular similares en lamafio. Tres espinas cuticalares terminales en la cola, Serpinema
I3 Veni ‘m

= YWeni = Cipsulasbucal ssente. Esdfago con divisidn mascular v glandular débilments marcada.
Con mis de tres espinas lermimales en lacolaosimellas .. .. oL oil.s

& Clave dicoidmmsa.



A- 2 Prueba de CHI CUADRADO

Poblacion muestreada 81

Ho: No influye el sexo sobre la carga parasitaria en ninguna de las tres especies de

peces.
Hi: Si influyeel sexo sobre la carga parasitaria en las tres especies de peces.

a) Frecuencias esperadas

4->43x11/81=5.84

17 ->43 x31/81=16.46

22 -> 43 x39/81=20.70

7->38x11/81=5.16

14 ->38x31/81=14.54

17 ->38x39/81=18.30

b) Grados de libertad =2
c) Chi? tablas =5.9915

d) Calculo del valor de Chi?

32

(4-5.84)2 + (17 — 16.46)2 + (22 —20.70)2 + (7 —5.16) + (14 — 14.54)% + (17

—18.30)?
5.83 16.46 20.70 5.16 14.54 18.29
0.59 0.02 +0.08 + 0.66 + 0.02 + 0.09 = 1.45
A- 3 Cuadro de salida de prevalencia
Nueva tabla : 17/10/2016 - 9:40:25 p. m. - [Versidén : 26/1/2016] - [R

3.3.1]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

modelo.000 Prevalencia REML<-Ime (Prevalencia~l+Especie
,random=11ist (Muestreo=pdIdent (~1))

,method="REML"

,control=1lmeControl (niterEM=150

,msMaxIter=200)

,ha.action=na.omit



,data=R.data00
,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: modelo.000_Prevalencia REML

Variable dependiente: Prevalencia

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
18 150.68 154.22 -70.34 21.73 0.57 0.59

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 10 106.50 <0.0001
Especie 2 10 10.22 0.0038

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 10 106.50 <0.0001
Especie 2 10 10.22 0.0038

Pruebas de hipétesis tipo III - prueba

numDFdenDF F-value p-value
1 Especie 2 10 10.22 0.0038

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent
Formula: ~1|Muestreo

Desvios estdndares y correlaciones

(const)
(const) 3.49

Prevalencia - Medias ajustadas y errores estdndares para Especie
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Especie Medias E.E.

c 77.08 8.98 A
b 64.58 8.98 A
a 22.92 8.98 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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A- 4 Cuadro de salida de Intensidad media

Nueva tabla : 17/10/2016 - 9:43:05 p. m. - [Versidén : 26/1/2016]
3.3.1]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

modelo.002 Intensidad REML<-Ilme (Intensidad~Il+Especie
,random=11ist (Muestreo=pdIdent (~1))

,method="REML"

,control=1ImeControl (niterEM=150

,msMaxIter=200)

,ha.action=na.omit

,data=R.data02

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: modelo.002 Intensidad REML

Variable dependiente: Intensidad

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
18 123.70 127.24 -56.85 8.40 0.17 0.38

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo III)

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 10 69.95 <0.0001
Especie 2 10 1.72 0.2272

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 10 69.95 <0.0001
Especie 2 10 1.72 0.2272

Pruebas de hipétesis tipo III - prueba

numDFdenDF F-value p-value
1 Especie 2 10 1.72 0.2272

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent
Formula: ~I1|Muestreo

Desvios estdndares y correlaciones

(const)
(const) 3.29

[R
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Intensidad - Medias ajustadas y errores estandares para Especie
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Especie Medias E.E.

c 23.33 3.68 A
b 21.83 3.68 A
a 14.89 3.68 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A-5 Cuadro de salida de Abundancia media

Nueva tabla : 24/05/2016 - 14:27:31 - [Versidén : 26/01/2016] - [R
3.2.3]

Modelos lineales generales y mixtos

Especificacién del modelo en R

modelo. 002 Abundancia REML<-Ilme (Abundancia~l+Especie.de.peces
,random=11ist (Muestreo=pdIdent (~1))
,weights=varComb (varExp (form=~fitted(.) |Muestreo))
,method="REML"

,control=1ImeControl (niterEM=150

,msMaxIter=200)

,na.action=na.omit

,data=R.datall

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: modelo.002 Abundancia REML

Variable dependiente: Abundancia

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
144 1114.29 1146.73 -546.15 6.31 0.19 0.31

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo III)

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 121 46.01 <0.0001
Especie.de.peces 2 121 17.60 <0.0001

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDFdenDF F-value p-value
(Intercept) 1 121 33.09 <0.0001
Especie.de.peces 2 121 17.60 <0.0001




Pruebas de hipétesis tipo III - prueba

numDFdenDF F-value p-value
1 Especie.de.peces 2 121 17.60 <0.0001

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent
Formula: ~I1|Muestreo

Desvios estdndares y correlaciones

(const)
(const) 4.23

Estructura de varianzas

Modelo de varianzas: varExp
Formula: ~ fitted(.) | Muestreo

Parametros de la funcidén de varianza

Pardmetro Estim
0.04
.05
.04
.07
.05
.05

= o O W N
O O O oo

Abundancia - Medias ajustadas y errores estandares para
Especie.de.peces

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Especie.de.peces Medias E.E.

L. guttatus 15.27 2.36 A
C. medius 12.23 2.11 A
C. stolzmanni 2.89 1.78 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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CODIGO: PW-1510

Cuadro A- 1 Hoja de control parasitario

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DIRECCION DE INWESTIGACIONE S
NOMBRE DE LA INVE STIGACION Endopardsitos helmintos en peces, corvina [Cynoscion sfolzmsanni), rdbalo (Cenfropomus medius)
v pargo (Lufisnus guitsfus), en el Puero de La Liberad de El Salvador.
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e

correlativo s =

Lugar de
procedencia

Peso
[gramos)

Talla Sexo

[centimetros)

(H: hembra;
M: macho)

Observaciones:

Cuadro A- 2 Porcentaje de machos y hembras infestados por especie de pez

Especie de Hembras % Machos % Total de peces %
pez infestadas infestados infestados
C. stolzmanni 4 4.94 7 8.64 11 13.58
C. medius 17 20.99 14 17.28 31 38.27
L. guttatus 22 27.16 17 20.99 39 48.15
Total 43 53.09 38 46.91 81 100
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Cuadro A- 3 Numero de parasitos y 6rganos afectados porContracaecumsp. En las tres
especies de peces en estudio

Especie de | Especie de Organos afectados
parasito pez
o <
e ® 8 o .g 5 %
S o £ =) b ] o
= o O © o c 0
@ <) = F) <) 2 <) = <) Q =} > =}
o > 2 ol T > £ > o > = >
Contracaecumsp. | C stolzmanni | 1 0.058 | 130 754 |0 0 45 261 |5 0.29 |5 0.29
C. medius 27 157 | 483 | 28.04 | 42 2.43 | 66 3.83 |53 307 |0 0
L. guttatus 3 0.17 | 642 |37.28 |65 3.77 |75 435 | 80 465 |0 0
Total 31 1.80 | 1255 | 72.88 | 107 |6.21 | 186 |10.80| 138 |8.01 |5 0.29
Cuadro A- 4 Numero de parasitos y 6rganos afectados por Helicometrinasp. En las tres
especies
Especie de | Especie de Organos afectados
parasito pez
o ©
g s @ o £ s E
= o £ 2 I © o
= o o © o c )
<) =) = 7) =) ‘9 o = =) Q (=) > (=]
o > = 0o T > £ > ©) > = >
Helicometrinasp. | C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
stolzmanni
C. medius 0 0 0 0 0 0 1 178 |0 0 0 0
L. guttatus 0 0 0 0 13 23.20 | 42 75 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 13 23.20 | 43 76.78 | O 0 0 0




