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ABSTRACT

Engraulis ringens (Jenyns, 1842) "Peruvian Anchovy", is a hydrobiological resource of great importance
in the Peruvian sea, being the food for diverse marine species. The objective of the present study was to
determine the ecological parasitic descriptors of Adenocephalus pacificus (Nybelin, 1031) in E. ringens in
the areas of Pisco, Paracas and Callao, Peru. We analyzed 3519 hosts during August 2014 to July 2015.
The zoonotic cestode A. pacificus was found in the pleocercoid stage in the coelomic cavity, with a
prevalence, mean abundance and mean intensity of 1.35%, 0.01 and 1.02, respectively. No significant
differences were observed between the prevalence, abundance and mean intensity of A. pacificus
infection for the zones evaluated or for annual seasonality. The prevalence of A. pacificus infection was
higher during 2014 when compared to 2015. The total length and weight of the fish parasitized by A.
pacificus were larger than those not parasitized. Due to the zoonotic role of 4. pacificus, quality control
and sanitary inspection of E. ringens are important.
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RESUMEN

Céspedes-Chombo ef al.

Engraulis ringens (Jenyns, 1842) “anchoveta”, es un recurso hidrobioldgico de gran importancia en el
mar peruano, por ser el alimento para diversas especies marinas. El objetivo del presente estudio fue
determinar los descriptores ecologicos parasitarios de Adenocephalus pacificus (Nybelin, 1031) en E.
ringens en las zonas de Pisco, Paracas y Callao, Pert. Se analizaron 3519 hospederos durante agosto 2014
a julio 2015. Se encontrd el cestodo zoonotico A. pacificus, en estado plerocercoide en la cavidad
celomica, con una prevalencia, abundancia media e intensidad media de 1,35%, 0,01 y 1,02,
respectivamente. No se observaron diferencias significativas entre la prevalencia, abundancia e
intensidad media de infeccidn por 4. pacificus para las zonas evaluadas y para la estacionalidad anual. La
prevalencia de infeccion por A. pacificus fue mayor durante el 2014 en comparacion al 2015. La longitud
total y el peso de los peces parasitados por 4. pacificus, fueron mayores que los no parasitados. Debido al
rol zoondtico de 4. pacificus es importante el control de calidad e inspeccion sanitariade E. ringens.

Palabras claves: Adenocephalus pacificus — Engraulis ringens — plerocercoide — zoonotico

INTRODUCCION

La anchoveta peruana, Engraulis ringens (Jenyns,
1842) (Clupeiformes: Engraulidae), se localiza en
la zona sudeste del océano Pacifico y pueden estar
hasta 180 km de distancia de la costa (Iwamoto ef
al., 2010). Este recurso ictico se alimenta del
plancton marino y sirven de alimento clave para sus
depredadores superiores en la cadena de
alimentacion, entre los cuales tenemos al atln,
calamar gigante o pota, delfines y ballenas, asi
como muchas especies que habitan islas y costas
marinas, como lobos marinos, pingiiinos y otras
aves marinas (GEF et al., 2002; Bertrand ef al.,
2008; Espinoza & Bertrand, 2008; Espinoza et al.,
2017;Shenetal.,2017).

Estudios en parasitos en el género Engraulis
Cuvier, 1816, han registrado varios grupos
taxonomicos (Eiras et al., 2016). En el océano
atlantico, Engraulis anchoita (Hubbs & Marini,
1935) esta parasitada por Protozoa (Timi &
Sardella, 1998), Trematoda (Timi et al., 1999),
Cestoda (Timi & Poulin, 2003), Copepoda y
Monogenea (Timi & Poulin 2003), Acantocephala
(Braicovich et al., 2005), y Nematoda (Garbin et
al.,,2013).

En el pacifico oriental, en E. ringens, se ha
registrado hasta 15 especies de parasitos en Chile,
las que se han usado para determinar stocks
poblacionales (Chavez et al., 2007; Valdivia et al.,

2007) y para estudios biogeograficos (George-
Nascimento & Moscoso, 2013). Los unicos
cestodos encontrados en E. ringens de Chile fueron
las formas adultas de Bothriocephalus sp. con
prevalencias no mayores al 13% (Chavez et al.,
2007; Valdivia et al., 2007; George-Nascimento &
Moscoso, 2013), y la larva de Adenocephalus sp.
con una prevalencia del 2,6% (George-Nascimento
& Moscoso,2013). En el Peru, a la fechano se tiene
ningun registro de parasitos, ni de descriptores
ecoldgicos parasitarios en E. ringens (Pereira &
Veloso et al.,2016; Luque et al., 2016; Alves et al.,
2017).

La compleja historia taxondémica del género, el
cual fue sinonimizado con Diphyllobothrium
(Cobbold, 1858) ha sido recientemente revisada
por Hernandez-Orts et al. (2015), quien ha
retomado el nombre de Adenocephalus (Nybelin,
1931) con bases de evidencia molecular y
morfologica, transfiriendo de regreso a D.
pacificum a Adenocephalus pacificus (Nybelin,
1931) (Kuchta et al., 2015; Thanchomnang et al.,
2016).

En la costa americana del Pacifico se encuentra 4.
pacificus (sin. Diphyllobothrium pacificum)
(Cestoda: Diphyllobothriidea), cuyos hospederos
definitivos naturales son pinnipedos como los
lobos marinos Otfaria byronia (Shaw, 1800). Los
hospederos intermediarios son copépodos del
plancton y peces marinos. En el Peru, se han
hallado larvas plerocercoides de A. pacificus en 19
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especies de peces marinos (Chero ef al., 2014abc;
Luque et al., 2016; Alves et al., 2017; Serrano-
Martinezetal.,2017).

Adenocephalus pacificus, tiene importancia
médica en el Perti y a nivel mundial, debido a que
puede ocasionar una enfermedad zoondtica y es el
unico agente causal de la difilobotriasis humana en
la costa marina peruana (Tantalean, 1993;
Hernandez-Orts ef al., 2015; Kuchta et al., 2015;
Sanchez et al,, 2016; Scholz & Kuchta, 2016;
Berger, 2017; Moore et al., 2017). La infeccion se
adquiere debido a la costumbre de consumir peces
marinos crudos o insuficientemente cocidos en
forma de "cebiche", "tiradito" o "chinguirito"
(Tantalean, 1993; Kuchta et al., 2015; Scholz &
Kuchta, 2016). De ahi la importancia del control de
calidad e inspeccion sanitaria de A. pacificus en
peces marinos (Scholz & Kuchta, 2016).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
prevalenciade A. pacificus en E. ringens en la costa
del Peru.

MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico

Durante un afio, de agosto-2014 a julio-2015 del
Puerto de San Andrés (13°73'33"S 76°23'33"0) y
del Complejo Pesquero Artesanal “La Puntilla”
(13°82'78"S 76°24'86"0) en Pisco (Ica), de la
Caleta de pescadores “Playa Lagunillas”
(13°54'41"S 76°18'05"0O) en Paracas (Ica), y del
Puerto del Callao (12°02'49"S 77°08'34"0), Peru,
se obtuvieron 3519 individuos de E. ringens (Tabla
1). En total se realizaron 17 muestreos, siete en el
2014 (cuatro en el Puerto del Callao, dos en el
Puerto de San Andrés y uno en la Caleta
“Lagunillas”) y 10 en el 2015 (cuatro en el Puerto
del Callao, uno en el Puerto de San Andrés, cuatro
en el complejo “La Puntilla”, y uno en la Caleta
“Lagunillas™). Los peces se obtuvieron
directamente de las embarcaciones de las cuatro
zonas mencionadas. A cada pez individual, se
determino su longitud total (cm) y su peso total (g).

Muestras parasitologicas
La coleccidn, fijacion, rotulacion e identificacion
de los plerocercoides A. pacificus se realizd en el
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Laboratorio de Microbiologia del Instituto
Tecnoldgico de la Produccién (ITP), Carretera a
Ventanilla Km. 5,2 Callao, Peri, y en el
Laboratorio de Parasitologia en Fauna Silvestre y
Zoonosis de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM), Lima, Peru.

Para la coleccion de los helmintos se evalud en
forma exhaustiva a cada pez en la mesa de
diseccion, luego se procedio a realizar la busqueda
de A. pacificus en la cavidad celdmica y en la
musculatura. El protocolo utilizado para la
obtencion de los parasitos fue el de Zuev et al.
(1985). Las larvas de helmintos fueron extraidas y
lavadas en solucion salina, luego se observaron en
el microscopio estereoscopio (Olympus
Corporation®) y finalmente se procedio a la
fijacion, rotulacion e identificacion morfoldgica de
los plerocercoides endoparasitos como A.
pacificus. Las muestras bioldgicas fueron
depositadas en el Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(MUSM-UNMSM), en el Departamento de
Protozoologia, helmintologia e invertebrados
afines (MUSM 3547 al 3560).

Analisis de datos

La terminologia de los descriptores ecologicos
(prevalencia, abundancia e intensidad media) para
todos los parasitos encontrados sigui6 los criterios
de Bush et al. (1997), Céspedes et al. (2011), y
Bautista-Hernandez et al. (2015).

Para evaluar el efecto estacional de los tres
descriptores ecoldgicos parasitarios se considerd
los meses julio a septiembre (invierno), octubre a
diciembre (primavera), enero a marzo (verano) y
abril a junio (otofo). El efecto estacional de los tres
descriptores ecologicos fue evaluado mediante el
analisis de varianza (ANDEVA), y posterior
prueba de Tukey. De igual manera, el efecto de
cada una de las cuatro zonas (Callao, Lagunillas,
San Andrés y La Puntilla) en los tres descriptores
ecologicos fue determinado mediante el ANDEVA,
y posterior prueba de Tukey. Se uso la prueba de t
de student para determinar si existieron diferencias
entre los afios 2014 y 2015 para los tres
descriptores ecologicos. También se realizd una
correlacion de Pearson (r) entre los descriptores
ecoldgicos y el esfuerzo de colecta de los peces de
cada una de las 17 fechas durante el afio de
muestreo.
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Para el caso de la longitud total (cm) y el peso total
(g) se analizaron si existian diferencias
significativas entre las cuatro zonas (Callao,
Lagunillas, San Andrés y La Puntilla), y entre las
cuatro estaciones del afio (otoflo, invierno,
primavera y verano) usando la prueba de
ANDEVA, y posterior prueba de Tukey. Se uso6 la
prueba de t de student para determinar diferencias
significativas entre los afios 2014 y 2015 para la
longitud total (cm) y el peso total (g). Se verificaron
previamente en todos los casos el cumplimiento de
lanormalidad y la homocesticidad de varianza para
las variables analizadas. El paquete estadistico
IBM SPSS Statistics 21,0 fue empleado para la
determinacion de las pruebas estadisticas
descriptivas e inferenciales.

RESULTADOS

De los 3519 E. ringens examinados en el periodo
septiembre-2014 a julio-2015, se colectaron 47
larvas plerocercoides de 4. pacificus. Estas larvas
plerocercoides representan el 1,35% de
prevalencia total (Tabla 1). La mayor prevalencia
de A. pacificus en los 17 muestreos realizados
fueron: Caleta “Lagunillas” Paracas del 05 de
septiembre-2014 y San Andrés, Pisco del 23 de
octubre-2014 (Tabla 1). Se observd una
abundancia media mayor de A4. pacificus en el
Puerto del Callao el 23 de octubre-2014 (Tabla 1).
Finalmente, se vio una intensidad media mayor en
A. pacificus en Puerto del Callao del 22 de abril-
2015 (Tabla 1).

No se encontro efecto significativo al comparar
cada una de las cuatro zonas (Callao, Lagunillas,
San Andrés y La Puntilla) en los tres descriptores
ecologicos parasitarios de infeccion por A.
pacificus en E. ringens (F=0,32-1,80, p=0,19-
0,80). No se observo efecto estacional anual de la
prevalencia (F=2,69, p=0,08), de la abundancia
media (F=1,13, p=0,37), y de la intensidad media
deinfeccion (F=2,19, p=0,13) por 4. pacificus.

Existieron diferencias estadisticas entre los afios
2014 y 2015 en la prevalencia de infeccion por 4.
pacificus (t=3,66, p=0,002). No se observaron
diferencias significativas entre los afios 2014 y
2015, para la abundancia ¢ intensidad media de

Céspedes-Chombo ef al.

infeccion por A. pacificus (t=0,17-1,24, p=0,23-
0,86).

No se encontrd correlacion entre los valores de los
tres descriptores ecoldgicos parasitarios
(prevalencia, abundancia media ¢ intensidad
media) y el esfuerzo de colecta de los peces en cada
una de las 17 fechas de muestreo (r=-0,008-0,25,
p=0,33-0,97).

Se encontrd diferencias significativas al comparar
cada una de las cuatro zonas (Callao, Lagunillas,
San Andrés y La Puntilla) en relacion a la longitud
total y al peso de E. ringens (Tabla 2). El afio 2014
no mostrd diferencias significativas en
comparacion al 2015 para la longitud total de E.
ringens, pero si para el peso (Tabla 2). De igual
manera, la longitud total y el peso de E. ringens
mostraron variaciones estaciones (Tabla 2).

La longitud total de E. ringens mostr6 diferencias
significativas para los que presentaron 4. pacificus
(12,35+1,36 cm) en contraste a los que no
presentaron este céstodo (12,03+1,23 cm) (t=2,32;
sig. = 0,02). El peso de E. ringens igualmente
presentd este mismo patron (presencia de A.
pacificus: 12,08+3,63 gy ausencia de 4. pacificus:
11,99+2,43 g) (t=1,98; sig. = 0,049).

DISCUSION

La fauna parasitaria de E. ringens no ha sido
estudiada en la costa peruana (Eiras et al., 2016;
Luqueetal.,2016; Alves etal.,2017). Parala costa
norte y centro de Chile se mencionan varias
evaluaciones de metazoos parasitos de E. ringens
(Chavezetal.,2007; Valdivia et al., 2007; George-
Nascimento & Moscoso, 2013), no registrandose la
larva plerocercoide de 4. pacificus, solo la de
Adenocephalus sp. (Chavez et al.,2007; Valdivia et
al., 2007; George-Nascimento & Moscoso, 2013).
En otras especies de Engraulidae, como F.
anchoita procedente de Uruguay y Argentina (Timi
et al., 1999) y Anchoa tricolor (Spix & Agassiz,
1829) de Brasil (Tavares et al., 2005), igualmente
no se registra esta especie. Segiin, Kuchta et al.
(2015) los segundos hospederos intermediarios,
probablemente se traten de peces marinos como la
anchoa japonesa, Engraulis japonica (Temminck
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Tabla 2. Comparacion de la longitud total (cm) y peso (g) de E. ringens entre las cuatro zonas, afios de evaluacion 'y
estacionalidad en la costa del Pert. F=estadistico de Fisher. t. Prueba de t de student. Sig.= Significancia.

Cuatro zonas Longitud total  Sig  Peso Sig.
Callao 12,07 b 11,94 b
Lagunillas 12,07 b 11,50 a
San Andrés 11,78 a 12,08 b
La Puntilla 12,07 b 12,32 c
F 7,75 10,94

Sig. 0,00 0,00

Afio de evaluacion

2014 11,98 a 11,93 a
2015 12,07 a 12,06 b
t 1,46 2,32

Sig. 0,14 0,02
Estacionalidad

Invierno 11,88 a 11,90 a
Primavera 11,97 ab 11,83 a
Verano 12,12 b 12,27 b
Otoflo 12,35 c 12,29 b
F 21,43 7,68

Sig. 0,00 0,00

& Schlegel, 1846) y la sardina japonesa, Sardinops
melanostictus (Schlegel, 1846), y otros.

En el presente trabajo se muestre6 3519 ejemplares
de E. ringens, encontrandose parasitados con la
larva plerocercoide de A. pacificus, localizandose
sobre la cavidad celémica. Este trabajo es el primer
estudio que registra la presencia de estas formas
parasitarias en este hospedero con un alto esfuerzo
de colecta de E. ringens. En otros estudios, donde
evaluaron peces marinos de un nivel tréfico mas
alto como Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846),
Paralonchurus peruanus (Steindachener, 1875),
Seriolella violacea (Guichenot, 1848), Trachurus
murphyi (Nichols, 1920) y Mugil cephalus
(Linnaeus, 1758), durante el periodo 1970-1971,
en el terminal pesquero del Callao, Peru y el area
maritima de Chimbote, Peri encontraron una
prevalencia de 6,5% para S. deliciosa y de 0,5%
para P. peruanus. Otra investigacion, sefiala que se
han presentado valores de prevalencia mas altos
para S. deliciosa que para E. ringens (Tantalean,
1975).

lannacone & Alvarifio (2009) en Paralabrax
humeralis (Valenciennes, 1828) encontraron
valores de prevalencia de 3,5% para A. pacificus.

En cambio para Cilus giberti (Abbott, 1899) se vio
una prevalencia de 23,3%, para Merluccius gayi
peruanus Ginsburg, 1954 una prevalencia de
4,84% y para S. deliciosa, una prevalencia de 17%
para A. pacificus en la costa central del Pert (Chero
et al., 2014abc). Recientemente, Chero et al.
(2016) encontraron un 2% de prevalencia en Sarda
chiliensis Cuvier, 1832 de la zona costera de
Chorrillos, Lima, Perti, y Serrano-Martinez et al.
(2017) vieron una prevalencia para A. pacificus de
3% y 20% para Coryphaena hippurus (Linnaeus,
1758) y S. chiliensis, peces destinados al consumo
humano en Lima Metropolitana, Peru.

Otro estudio realizado durante los meses de abril a
junio de 1997 obtuvo 4,29% de prevalencia por
larvas Diphyllobothriidae en 7. murphyi (Pérez,
1998). Sin embargo, estos peces han sido descritos
junto a T. murphyi como hospederos paraténicos de
A. pacificus en el mar del Pert (Tantalean & Huiza,
1994; Luque et al., 2016). Llerena et al. (2001)
obtuvieron una frecuencia del 1% para larvas de
Diphyllobothriidae en S. deliciosa.

Los resultados evidencian que las larvas
plerocercoides de 4. pacificus presenta en los peces
marinos del Pert e igualmente en E. ringens, una
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baja prevalencia de infeccion. Tantalean (1993)
argumenta que el aumento de la carga parasitaria de
A. pacificus podria depender del fenomeno del nifio
y de la estacionalidad anual (verano). En el
presente trabajo se observd una ausencia de un
patron estacional en los tres descriptores
ecologicos parasitarios de 4. pacificus. Sin
embargo, se observo que en el verano y otoflo, la
longitud total y el peso de E. ringens fueron los de
mayor valor.

La prevalencia de infeccion por A. pacificus fue
mayor durante el 2014 en comparacién al 2015, no
pudiendo ser explicado por la talla del pez
hospedero, debido a que no se observaron
diferencias entre ambos periodos, pero si por los
peces de mayor peso que se presentaron durante el
2015.

Sin embargo al analizar la talla y el peso de los
peces parasitados por A. pacificus, estos fueron de
mayores que los no parasitados. En términos
generales los niveles de carga parasitaria estan
asociados con el tamafio del hospedero, por un
efecto acumulativo y por proporcionar mayor area
para la adherencia de los parasitos (Minaya ef al.,
2016).

La presencia de la larva de 4. pacificus en E.
ringens sefiala que este hospedero tiene potencial
zoonotico en la costa central peruana. Por lo tanto,
al estar el Pert, promoviendo constantemente el
consumo de E. ringens como un plato bandera para
la poblacion costera peruana, y al sefialar que el
Decreto Supremo N° 010-2010-Produce establece
como uno de sus objetivos la explotacion racional,
sostenible y sanitariamente segura del recurso
anchoveta para consumo humano directo, debe por
lo tanto considerarse de importancia conocer la
diversidad helmintica parasitaria de E. ringens, y
asi prevenir posibles enfermedades zoondticas en
la poblacion humana.
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