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HELMINTOS PARASITOS DE Dosidicus gigas “POTA” EVISCERADA EN
AREQUIPA, PERU

PARASITE HELMINTHS OF JUMBO SQUID Dosidicus gigas EVISCERATE IN
AREQUIPA, PERU

Roxana Esther Céspedes’, José lannacone? y Alberto Salas®

Resumen

El “calamar gigante” o “pota” Dosidicus gigas (D’Orbigny 1835), ha sido catalogado dentro
de las especies de mayor importancia en los ecosistemas marinos pelagicos. Se cuantifico la fauna
helmintol6gica parasitaria con énfasis en aquellos de importancia zoondtica y sanitaria de 254
individuos (D. gigas) frescos y eviscerados capturados en aguas oceanicas del Pacifico Sur de
Pert, y desembarcados en Puerto Lomas, Arequipa (15°26" S a 75°03" L) durante el afio 2009. En
cada pota se determind su Longitud Dorsal del Manto (LDM) en cm y su Peso Estandar del Manto
(PEM) en kg. Se encontraron cinco taxones larvales de helmintos: Didimozoidea sp. no
identificada (Abundancia media de infeccion (AM):0,0039; prevalencia:0,39%), dos céstodos:
Hepatoxylon trichiuri (Holten 1802) (AM:0,04; prevalencia:0,78%) y Tentacularia coryphaenae
(Bosc 1797) (AM:1,68; prevalencia:56,29%), y dos nematodos Anisakis simplex o Tipo |
(Dujardin 1845) (AM:0,23; prevalencia:15,74%), A. physeteris o Tipo Il (Baylis 1923) (AM:1,11;
prevalencia: 50%). Se encontré el 57% de calamares (D. gigas) infestados por el nematodo
zoondtico Anisakis. Los tres parasitos con mayor importancia especifica fueron: T. coryphaenae,
A. physeteris y A. simplex. Se encontrd una relacion lineal con la LDM del hospedero y la
prevalencia media de T. coryphaenae. Se observo una relacion lineal con el PEM y la prevalencia
media de A. simplex. Los estimadores no paramétricos indicaron que se requiere un incremento en
el esfuerzo de colecta y sefialaron que deberian encontrarse hasta seis especie helminticas en D.
gigas. La comparacion de la LDM entre las potas parasitadas y no parasitadas por A. simplex, A.
physeteris y T. coryphaenae no mostro diferencias significativas. Finalmente, se realizé un analisis
comparativo de los paréasitos de D. gigas entre los afios 1981-1989, 2003-2004, 2008-2009 y
20009.
Palabras clave: Anisakis, Hepatoxylon, Tentacularia.

Abstract

The giant squid or squid Dosidicus gigas (D'Orbigny 1835) has been included in the list of most
important species in pelagic marine ecosystems. Parasitic helminthes fauna with emphasis on
those of zoonotic and sanitary importance was assessed from 254 fresh and eviscerated individuals
(D. gigas) caught in oceanic waters of the Pacific Ocean, south of Peru, and landed in Puerto
Lomas, Arequipa (15 ° 26 'S to 75 ° 03' L) during the year 2009. Dorsal Length (MDL) in cm. and
Weight of Standard Mantle (MSW) in kg. was determined in each squid. Five different
helminthes larval taxa were found: Didimozoidea unidentified sp. (mean abundance of infection
(MA): 0.0039; Prevalence: 0.39%), two larval cestodes: Hepatoxylon trichiuri (Holten 1802)
(MA: 0.04, prevalence: 0.78%) and Tentacularia coryphaenae (Bosc 1797) (MA: 1.68,
Prevalence: 56.29%), and two nematodes Anisakis simplex or type | (Dujardin 1845) (MA: 0.23;
Prevalence: 15.74%), A. physeteris or Type Il (Baylis 1923) (MA: 1.11, Prevalence: 50%). 57% of
squid (D. gigas) were infested by the zoonotic nematode Anisakis. The three parasites with higher
specific importance were: T. coryphaenae, A. physeteris and A. simplex. A linear relationship with
the MDL of the host and the average prevalence of T. coryphaenae was found. A linear
relationship with the MSW and the mean prevalence of A. simplex was found. Nonparametric
estimators indicated that an increase in the collection effort was needed and indicated that there
should be up to six helminth species in D. gigas. Comparison of MDL between parasitized and
non-parasitized squids by A. simplex, A. physeteris, T. coryphaenae showed no significant
differences. Finally, a comparative quantitative analysis of the components of the parasitic fauna
of D. gigas between years 1981-1989, 2003-2004, 2008-2009 and 2009 was performed.

Key words: Anisakis, Hepatoxylon, Tentacularia.
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Introduccion.

Dosidicus gigas (D’Orbigny 1835) conocido
vernacularmente como “pota” o “calamar gigante” es
uno de los cefalépodos de mayor tamafio y uno de los
calamares mas abundantes en los ambientes pelagicos
(Roper et al., 1984). Esta especie es endémica del
Pacifico sureste y se distribuye entre los 37-40°N y
45-47°S llegando incluso a los 52° S y entre los 125 y
140° W (Nesis,1970a,b; Benites & Valdivieso, 1986).

Han sido registrados los siguientes helmintos en
“pota” D. gigas: Didymozoidae sp. no indentificada,
Pelichnibothrium  speciosum (Monticelli  1889),
Phyllobothrium sp., Tentacularia coryphaenae (Bosc
1797), Hepatoxylum trichuri (Holten,1802), Anisakis
simplex o tipo | (Dujardin, 1845), Anisakis physeteris
o tipo I (Baylis 1923), Porrocaecum sp.,
Contracaecum sp. y Spinitectus sp. (Gaevskaya et al.,
1982, 1983, 1987; Gaevskaya & Shukhgalter, 1992;
Shukhgalter, 1985, 1988a,b. 1992; Shukhgalter &
Nigmatullin, 2001; lannacone & Alvarifio, 2009;
Pardo-Gandarillas et al., 2009).

En estudios realizados en el Pacifico Central, se ha
registrado la presencia de la post larva de T.
coryphaenae en los 6rganos internos de la cavidad del
manto y algunas de ellas dentro del manto de la pota.
Metacercarias de didymozoidea (Trematoda) han sido
observadas en la pared interna del estémago, y
ocasionalmente en el eséfago, y en el ciego, a lo largo
de los principales vasos sanguineos, y a veces libre en
la cavidad del estbmago (Shukhgalter & Nigmatullin,
2001). Estas larvas de didymozoideos han sido
encontrados en D. gigas en el Golfo de California
(Hochberg, 1990; Overstreet & Hochberg, 1975) y al
sur este del Pacifico (Gaevskaya et al., 1982, 1983,
1987; Gaevskaya & Shukhgalter, 1992; Shukhgalter,
1986, 1988b).

En el cefaléopodo D. gigas, A. simplex y A.
physeteris se localizan dentro del tracto digestivo, en
la cavidad peritoneal o en las visceras en forma libre e
inclusive enquistadas en la musculatura en forma
espiral. Cuando los cefalépodos son ingeridos por
cetdceos y pinnipedos, las larvas penetran en la
mucosa gastrica donde sufren las dos Gltimas mudas y
alcanzan la madurez sexual, cerrando asi el ciclo vital
del parasito. La anisakiosis es una parasitosis humana
zoonotica del tracto digestivo (lannacone & Alvarifio,
2009).

La anisakidosis por larvas de A. physeteris
probablemente emergié durante el fenémeno de El
Nifio ocurrido en la costa peruana en los afios 1997-
98, el que se explicaria por los siguientes factores: en
primer lugar, por el volumen de desembarque de
Coryphaena hippurus (Linneo 1758) (“perico” o “pez
delfin”) producto de la pesca artesanal entre enero y
marzo de 1998. En segundo lugar, por el posible
incremento del consumo del “perico” bajo la forma de
(cebiche) por la poblacion debido a la notable
disminucion de la captura de otras especies propias de

aguas frias, este hecho pudo incrementar Ia
probabilidad del riesgo de infeccion. En tercer lugar, a
la prevalencia e intensidad media elevada de larvas de
A. physeteris en el “perico” durante EIl Nifio (1997-98)
(Cabrera & Trillo, 2004).

El control de calidad y la inspeccidn sanitaria de la
“pota” D. gigas es importante debido a que los
parasitos de interés zoondtico como los ascaroideos de
la familia Anisakidae son transmitidos al hombre
cuando se ingiere este alimento crudo o sin coccidn.
De igual forma las larvas de los céstodos T.
coryphaenae 'y H. trichiuri aunque no son
considerados helmintos zoonéticos ocasionan por su
gran tamafio un efecto estético negativo y por ende un
rechazo de este producto alimenticio por el
consumidor (De la Torre et al., 2000; Cabrera &
Suérez-Ognio, 2002).

Los estudios comunitarios de los parésitos de
organismos marinos en el Pacifico Sur es una linea de
investigacion acrecentada en los Ultimos afios
(lannacone et al., 2003, 2008; lannacone & Alvarifio,
2009).

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la comunidad de helmintos en D. gigas
con énfasis en aquellos de importancia zoonética
como los anisékidos en la zona Sur del Per(.

Materiales y métodos.

Dosidicus gigas

El material bioldgico para el presente estudio fue
obtenido de 254 muestras de D. gigas “pota” frescas y
evisceradas (con ausencia de visceras) en 2 periodos,
durante los dias 7, 21, 22 y 23 de febrero y 7 y 14 de
Marzo del 2009 del Puerto Lomas (Arequipa), Per(
(15°26" LS ; 75°03" LW) provenientes de la zona de
pesca 18 millas rumbo 350 Asia 6. En todos los
especimenes “potas” se determiné: la Longitud Dorsal
del Manto en cm (LDM) mediante una guincha y el
Peso Estandar del Manto en Kg (PEM). Cada ejemplar
se coloco ventralmente sobre la mesa de diseccion del
Puerto de Lomas en Arequipa para tomar la medida.
El manto fue medido desde el extremo anterior hasta
el extremo posterior dorsalmente. También se pesé el
manto en una balanza electronica (Marca: Mitzuco®)
de 500 kg.

Helmintos

Para la extraccion de los helmintos se colocd el manto
de cada individuo “pota” dorsalmente sobre la mesa,
y luego mediante cortes con ayuda de un bisturi y de
una tijera quirdrgica se procedié a realizar cortes
longitudinales en la musculatura del manto en la mesa
de diseccién del Puerto Lomas en Arequipa.

El protocolo utilizado para la obtencion de los
parésitos fue el de Zuev et al. (1985). Los métodos
utilizados siguieron el enfoque estandar empleado
para todos los helmintos que se identificaron en las
“potas” frescas. Las larvas de helmintos fueron
extraidas con ayuda de un bisturi, estilete, pinzas
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delgadas y luego fueron observadas con ayuda de un
Estereoscopio (Olympus América Latina®) y se
procedié6 a la determinacion de los helmintos
endoparasitos. Los trematodos y céstodos fueron
fijados y almacenados en alcohol al 70% en frascos de
vidrio “viales”. Para la fijacion y preservacion de
nematodos se siguid a Eiras et al. (2000). Después de
la coleccion de los nematodos, se lavaron en solucién
salina 0,85%. Aparte, en un tubo de ensayo, se calentd
alcohol de 70% hasta 70°C. Se retir6 la mayor
cantidad de solucion posible en el que se encontraban
los especimenes y se agreg6 rapidamente el alcohol
caliente. De este modo los neméatodes murieron
estirados. Los nematodos que se encontraron muertos,
fueron incorporados directamente en alcohol al 70%.
Después de estudiarlos, los neméatodes se guardaron en
alcohol de 70% en viales de vidrio de 5 cm de altura
con tapa de goma. Todas las muestras incluyeron una
etiqueta 2 cm x 3 cm de papel canson en la que se
colocé los siguientes datos: 1) Nombre y localizacion
del pardsito; 2) Nombre cientifico y vulgar del
huésped; 3) Procedencia del huésped; 4) Fecha de
colecta; 5) Nombre del colector y 6) Nimero de
registro (el mismo de la libreta o ficha de recoleccidn).
La fijacion y rotulacion de los helmintos se realiz6 en
el Laboratorio de Microbiologia del Instituto
Tecnolégico Pesquero del Perd (ITP). El material
representativo fue depositado en el Museo de Historia
Natural (MHN) de la Universidad Ricardo Palma
(URP).

La identificacion de los helmintos se realizé en el
Laboratorio de  Microbiologia del Instituto
Tecnoldgico Pesquero del Pert (ITP), Carretera a
Ventanilla Km. 5,2, Callao y en el Laboratorio de
Parasitologia (Laboratorio de Invertebrados 201) de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Ricardo Palma, Santiago de Surco, Lima, Per. Para la
determinacion de las larvas de céstoda se hizo de
acuerdo a Joyeux & Baer (1936), Dollfus (1942),
Yamaguti (1959), Stunkard (1977), Gaevskaya (1977),
Palm (1995), Scholz et al. (1998), Palm & Walter
(2000) y Palm (2004). Las larvas del nemétodo
Anisakis de acuerdo con Berland (1961), Koyama et
al. (1969), Smith & Wootten (1978), Smith (1983) y
Matsuura et al. (1992).

Anélisis de datos

Se determind en los hospederos la LDM (Longitud
Dorsal del Manto), la cual se dividié en cinco rangos
de 6,6 cm cada uno aplicando la regla de Sturges. Los
PEM (Peso Estandar del Manto) en los hospederos se
dividieron en ocho rangos de aproximadamente 0,76
Kg y también se aplicé la regla de Sturges.

La terminologia de los descriptores ecoldgicos
(prevalencia, abundancia e intensidad media de
infeccion) siguid los criterios de Bush et al. (1997). Se
determinaron  los  descriptores  parasitoldgicos:
prevalencia, abundancia e intensidad media para todos
los parésitos encontrados. La prevalencia de infeccion

se calcul6 como la relacion entre el nimero de
hospederos parasitados de una especie particular de
parésito dividido entre el nimero total de hospederos
examinados y expresado en porcentaje. La abundancia
media de infeccion fue calculada como el nimero de
individuos de una especie particular de parasito en una
muestra de una especie hospedera dividido entre el
nimero total de hospederos examinados (incluye los
hospederos infectados y no infectados). La intensidad
media de infeccion se determiné como el nimero total
de parasitos de una especie particular encontrados en
una muestra dividido entre el nimero de hospederos
infectados con el parasito. La prevalencia y la
abundancia total se calcularon en base al nimero total
de potas parasitadas y del total de parasitos para todas
las especies encontradas, independiente de su
identidad taxondmica, respectivamente. El indice de
dispersion (ID) empleado, se determiné de la relacion
entre Varianza (S%) /abundancia media con el fin de
indicar si la especie presenta una distribucion
contagiosa, uniforme o al azar. El andlisis de los
pardsitos se hizo solo para las especies con
prevalencias mayores al 5 %, de acuerdo a Esch et al.
(1990). Con el fin de obtener un indice integrado entre
la prevalencia y abundancia se empled el concepto de
importancia especifica (1) estimado como la influencia
de las especies parasitas en la comunidad fue
calculado: |1 = Prevalencia relativa + (abundancia
relativa) x 100 (Bursey et al., 2001).

Los datos de prevalencia para los helmintos
principales (> 45%), secundarios (entre 10 y 45%) y
raros (< 10%) se calcularon para toda la muestra
evaluada. La frecuencia de dominancia y la
dominancia relativa (nimero de especimenes de una
especie / nimero total de especimenes de todas las
especies en la infracomunidad) de cada especie
parésita fue calculada de acuerdo a Alves et al. (2002).
El coeficiente de correlacion de Pearson fue empleado
para evaluar la asociacion entre la LDM y PEM de D.
gigas con la prevalencia de infeccion, previa
transformacion angular de los valores de prevalencia.
Se realizd una comparacion entre las potas parasitadas
y no parasitadas con relacién a la LDM y se evalué
utilizando la prueba de t de Student, previa
transformacion de los datos a logaritmo.

Los indices estimadores del esfuerzo de muestreo de
los parasitos de D. gigas son un conjunto de
estimadores no-paramétricos en el sentido estadistico,
ya que no asumen el tipo de distribucién del conjunto
de datos y no los ajustan a un modelo determinado y
requieren solamente datos de presencia-ausencia y
fueron empleado para verificar si el esfuerzo del
muestreo fue Optimo de acuerdo a la cantidad de
especies encontradas (Moreno, 2001). Se emplearon
tres métodos no paramétricos:
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Chao-2, Jacknife de primer orden,
Jacknife de segundo orden para
estimar el ndmero maximo de
riqueza de pardsitos a partir del
esfuerzo de muestreo realizado y de

Tabla 1.- Prevalencia, Intensidad media de infeccién (IM), Abundancia
media (AM) de infeccion,
indice de dispersion de cinco helmintos parésitos de Dosidicus gigas en
el Puerto Lomas, Arequipa, Perid. ND = No determinado.

indice de importancia especifica (IIE) e

la acumulacién de nuevos taxa que Parésitos

Prevalencia (%) IM AM IE 1D

van apareciendo en las potas
muestreadas  durante el 2009
(Moreno, 2001).

Los indices de Sorensen cualitativo y
cuantitativo fueron empleados para
comparar la abundancia de la
parasitofauna de D. gigas entre
1981-1989 (Shukhgalter &
Nigmatullin,  2001), 2003-2004

Didimozoidea sp.
no identificado

Tentacularia
coryphaenae

Anisakis simplex

Hepatoxylon trichiuri

Anisakis physeteris

0,39 1 0,0039 0,78 ND

0,78 55 0,04 4,78 ND

56,29 2,97 1,68 224 1,56

50
15,74

161
38,74

2,23
1,47

111
0,23

1,56
2,70

(Pardo-Gandarillas et al., 2009) y el Total de parasitos

84,25 3,64 3,07 ND 1,05

2008-2009 (lannacone & Alvarifio,
2009). Se realizo un analisis

comparativo cuantitativo de los componentes de la
fauna parasitaria de D. gigas entre los cuatro
periodos; la variacion entre afios en el nimero de
potas, LDM promedio, rango de la LDM vy las
caracteristicas de la diversidad parasitaria alfa y
beta de la pota entre los afios 1981-1989, 2003-
2004, 2008-2009 y 2009 (presente estudio).

La diversidad parasitaria alfa fue calculada a través
del indice de Shannon Weaver (H"), de
Equitabilidad (J), de dominancia numérica de
Berger-Parker (d), y de dominancia de Simpson (S)

150

100

50 4 Frecuencia

para 1981-1989, 2003-2004, 2008-2009 y 2009
((Moreno, 2001; lannacone et al., 2003). No se
incluyé a P. speciosum en los célculos de la
diversidad parasitaria alfa debido a que durante el
periodo 1981-1989 se colectaron 564160
especimenes, y en adicion durante el periodo 2003-
2004 no es indicada la cantidad de especimenes
colectados de dicha especie (Shukhgalter &
Nigmatullin, 2001; Pardo-Gandarillas et al., 2009). El
nivel de significancia fue evaluado a un alfa = 0,05.
Para el célculo de las pruebas estadisticas descriptivas
e inferenciales se usé el paquete estadistico SPSS
15,0.

Resultados.

Del estudio realizado en el presente trabajo se
determind la fauna helmintoldgica a 254 individuos de
“pota” frescas y evisceradas. Con relacion a la
catalogaciéon en relacion a la importancia de cada
especie empleando los datos de prevalencia: T.
coryphaenae fue considerada principal; A. physeteris y
A. simplex fue secundaria; y finalmente dos helmintos
larvarios fueron considerados raros, Didimozoidea sp.
no identificada (Trematoda) y de H. trichiuri (Tabla
1). La Tabla 1 muestra la prevalencia, intensidad y
abundancia media de infeccion de los cinco
endoparasitos encontrados en los 254 hospederos
muestreados de D. gigas. Los tres parasitos con mayor
importancia especifica fueron T. coryphaenae, A.

Figura 1. Frecuencia de riqueza de especies
parasitas de D. gigas (Cephalopoda) del Puerto
Lomas, Arequipa, Peru.

physeteris y A. simplex. La Figura 1 nos indica el
siguiente orden decreciente: 1>2>3 especies de
helmintos por pota.

En tres parésitos (T. coryphaenae, A. physeteris y
A. simplex) se observo una distribucion sobredispersa
(distribucién binomial negativa), pues el indice de
dispersion fue mayor a 1 (Figura 2), lo cual indica que
pocas potas presentaron la mayor carga parasitaria de
estos tres helmintos. Para el caso de Didymozoidae y
de H. trichiuri por presentar prevalencias menores al
5% no se determind su indice de dispersion.

Las mayores frecuencias de dominancia Yy
dominancia relativa fueron para T. coryphaenae y A.
physeteris (Tabla 2). La Tabla 3 indica una relacion
lineal con la LDM del hospedero y la prevalencia
media de T. coryphaenae. La prevalencia de A.
physeteris y A. simplex y del parasitismo global no
presentaron una relacion lineal con la talla del
hospedero.

La Tabla 4 indica la relacion lineal con el Peso
Estandar del Manto (PEM) (kg) del hospedero y la
prevalencia media de A. simplex. La prevalencia de A.
physeteris, de T. coryphaenae vy el parasitismo global
no presentaron una relacion lineal con el peso del
manto del hospedero (Tabla 4). La Tabla 5 indica que
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no existe relacion entre la longitud dorsal del manto
(LDM) y peso estandar del manto (PEM) de D. gigas
con relacion a la abundancia media de infeccion.

Tabla 2.- Frecuencia de dominancia y frecuencia de
dominancia compartida de los helmintos parasitos
de Dosidicus gigas en el Puerto Lomas, Arequipa,
Pera.

Frecuencia de

Se realiz6 un analisis comparativo cuantitativo de
los componentes de la fauna parasitaria de D. gigas
entre los afios 1981-1989, 2003-2004, 2008-2009 y
2009 (presente estudio) en donde los resultados
muestran que la prevalencia de la especie A. simplex o
tipo | y A. physeteris o tipo 1l es mayor en el afio 2009
y menor en el afio 2003-2004 y 2008-2009
respectivamente. Didymozoidae es mayor en los afios
1981-1989 y esta ausente en los afios 2003-2004; la
especie T. coryphaenae registra una mayor

Frecuencia  dominancia prevalencia en los afios 2008-2009; la especie H.

Parasitos de compartida trichiuri fue mayor en el afio 2003-2004. En cuanto a

dominancia  de dos 0 mas la abundancia media las especie A. simplex o tipo |

Especies presenté el mismo valor en los afios 1981-1989 y

Didimozoidea sp. 0 1 200S~3, y la especie A. physete_ris 0 tipo_ Il es mayor en

no identificado el afio 1981-1989; el taxa Didymozoidae gen. sp. no

e identificada fue mayor en los afios 1981-1989 y esta

Hepatoxylon trichiuri 2 0 ausente en los afios 2003-2004; T. coryphaenae

Tentacularia coryphaenae 104 14 registrd una mayor abundancia media en los afios

Anisakis simplex 9 7 2008-2009. Finalmente, H. trichiuri fue mayor en el
L ) afio 2003-2004 (Tabla 7).

Anisakis physeteris 8 18 En la Tabla 8 se sefiala una variacion entre afios en

donde el mayor nimero de potas colectadas fue en

250 1981 y 1989; la mayor LDM

promedio fue en 2008-2009, la

200 1 mayor  riqueza de  especies

encontradas fue en 1981-1989. En

15 cuanto a los Indices de diversidad

P . ¢As | alfa se deduce que existi6 aumento

5 ) ®Ap| de especies y mayor equidad de

2 100 ind|especies en los afios 1981-1989.

- *7¢ | Hubo wuna mayor similaridad

50 * cualitativa de la fauna parasitaria de

*m s la pota entre los afios 2003-2004

o * BT M Ee e x o o x versus 2009 (80%) y una mayor

0 5 10 15 20 similaridad cuantitativa en los afios

NS de especimenes 1981-1989 y 2009 (26,23%).

Figura 2. Frecuencia del nimero de parasitos encontrados en
Dosidicus gigas. As = Anisakis simplex. Ap = Anisakis physeteris.
Tc = Tentacularia coryphaenae. Ind = Individuos o especimenes

totales.

En relacion a las abundancias monoespecificas y
recurrentes se constatd que de acuerdo a los valores
obtenidos las especies A. simplex y A. physeteris
tienen una disminucién de la abundancia media
cuando ambas especies se encuentran juntas (Tabla 6)

Los tres estimadores no-paramétricos Chao-2,
Jacknife-1 y Jacknife-2 en forma coincidente
sefialaron un valor 6 en relacion al nimero de especies
parésitas que debieron encontrarse en la muestra. La
acumulacion del nimero de especies encontradas en
los hospederos se mantiene constante a un valor de 5,
partir del espécimen 211 y luego no existe una mayor
aparicion de especies nuevas en los siguientes
hospederos muestreados (Figura 3).

La comparacion entre la LDM
(cm) entre las potas parasitadas y no
parasitadas con A. simplex, A.
physeteris, T. coryphaenae y
parésitos totales fue similar. (Tabla
9).

Discusion.

Todos los endoparésitos de la pota de la zona Sur
del Perd, se encontraron en estado larval, por lo que la
pota seria el hospedero intermediario o paraténico,
segun el caso, para las cinco especies de helmintos,
los cuales alcanzan su madurez sexual en peces 6seos
o cartilaginosos, mamiferos o aves marinas. Los
cestodos fueron encontrados en estado de larva
plerocercoide para T. coryphaenae lo que implica que
la pota es el hospedero intermediario para este parasito
y los posibles definitivos son Prionace glauca
Linnaeus 1758 y Carcharinus spp. Los nematodos
anisakidos en estadio larvario (Ls): A. simplex y A.
physeteris presentan a la pota como hospedero de
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Tabla 3.- Intervalos (1), Medias (M), Frecuencias (F) de la Longitud Dorsal del manto (cm) de Dosidicus gigas
eviscerada versus la Prevalencia (PREV) de los endoparasitos en el Puerto Lomas, Arequipa, Perd.

| de LDM M de LDM E PREV
(cm) (cm) o Anisakis . Parasitismo

Anisakis simplex physeteris Tentacularia coryphaenae global

< 44,07 36,71 4 0 75 25 75

44,08 - 51,43 47,75 25 20 64 60 96
51,44 - 58,79 55,11 60 11,66 48,33 45 81,66
58,80 — 66,15 62,47 127 18,11 44,01 54,33 83,46
66,16 — 73,51 69,83 32 9,37 50 71,87 87,75
> 73,51 80,87 6 33,33 50 83,33 100

r 0,72 -0,77 0,89 0,65

P 0,10 0,07 0,01 0,17

r = coeficiente de correlacion de Pearson. P = significancia.

transporte. Anisakis simplex o tipo | presenta como
hospedero definitivo a Balaenoptera spp. y a Tursiops
truncatus (Montagu 1821) y A. physeteris o Tipo Il a

Physeter  macrocephalus  (Linnaeus  1758)
(lannacone & Alvarifio, 2009).
El ciclo de los didymozoideos gen sp. no

identificada es complejo, y se acepta que requiere de
tres a cuatro hospederos para completarlo (Goémez et
al., 2007). Larvas metacercarias de trematodos de la
familia didimozoidae han sido registrados a nivel de
su cavidad celdémica en animales planctonicos como
los chaetognatos y crustaceos, quienes se comportan
como segundos hospederos intermediarios. Los
cirripedos adultos del género Lepas Linnaeus 1758
han sido involucrados como segundos hospederos
intermediarios (Gomez et al., 1999, 2007). En el caso
de los peces de la familia Lethrinidae y Serranidae son
considerados terceros hospederos intermediarios. Los
cefalépodos a nivel del tracto digestivo y muchos
peces estdn involucrados como  hospederos
paraténicos. La metacercaria de los didymozoideos no

muestra ninguna preferencia por ninguno de los
hospederos paraténicos y se puede encontrar en peces
cartilaginosos como Rhinobatidae y en peces dseos
como Clupeiformes, Atheriniformes, Beloniformes,
Scorpaeniformes, Perciformes, Pleuronectiformes
y Tetraodontiformes (Rodriguez et al., 2004; G6mez
et al., 2007). Finalmente los peces marinos pelagicos
de gran tamafio de la familia Scombridae, sub familia
Thunninae son los hospederos finales o cuartos
hospederos (Justo & Kohn, 2009). Las larvas de
didimozoideos en D. gigas se han encontrado en el
golfo de California y en el Pacifico Sur-Este
(Shukhgalter & Nigmatullin, 2001). En el presente
trabajo se han observado una metacercaria de
didimozoidea en restos de la pared interna del
estdbmago en potas evisceradas de 64 cm. Nigmatullin
et al. (2001) indica que las potas de menor tamafio de
30 a 360 mm se alimentan de invertebrados
plancténicos y de larvas de peces que servirian de
hospederos  intermediarios y  paraténicos de
didimozoideos. Las potas de mayor tamafio por el tipo
de dieta no presentaria esta clase

de larvas metacercarias. Por lo

que al parecer el hallazgo de
esta larva metacercaria en la
pota de este tamafio seria un
hecho inusual.

Hepatoxylon trichiuri ha

sido aislada en diversas
condiciones ambientales y areas

geogréficas cosmopolitas,
principalmente en peces de

N2 de especies acumuladas
w

profundidad (Maladineo, 2006;

(8] 50 100 150 200

MNumero de hospederos examinados

Pardo-Gandarillas et al., 2009).
250 200 LaS

Figura 3. Curva de frecuencia acumulada de especies parasitas en
relacion al nimero de Dosidicus gigas (Cephalopoda) muestreadas.
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Tabla 4.- Intervalos (I), Medias (M), Frecuencias (F) de los Pesos estdndares (Kg) de Dosidicus gigas
eviscerada versus la Prevalencia (PREV) de los endoparasitos en el Puerto Lomas, Arequipa, Peru. Intervalos
(1), Medias (M), Frecuencias (F) y Prevalencia (PREV) de de Dosidicus gigas infectados de dos parasitos en

el Puerto Lomas, Arequipa, Per.

I de PEM 22 PREV
(Kg) PEM (Kg) Anisakis simplex  Anisakis physeteris Tentacularia coryphaenae Total
1,50 - 2,26 1,88 7 14,28 42,85 85,71 100
2,27-3,03 2,65 40 10 50 55 85
3,04 -3,80 3,42 66 12,12 54,54 46,96 83,33
3,81-4,57 4,19 85 18,82 42,35 54,11 84,70
4,58 -534 4,96 25 16 48 60 84
5,35-6,11 5,73 15 20 66,66 60 73,33
6,12 - 6,88 6,50 12 25 75 75 91,66
>6,89 7,46 4 25 25 75 75
r 0,89 0,05 0,16 -0,59
P 0,003 0,89 0,69 0,12

r = coeficiente de correlacién de Pearson. P = significancia.

Tabla 5.- Valores de los coeficientes de correlacion
de Pearson usados para evaluar la relacion posible
entre la longitud dorsal de manto (LDM) y peso
estandar del manto de Dosidicus gigas (PEM) y la
abundancia de sus parasitos componentes de su
comunidad parasitaria y del parasitismo global en el
Sur del Perd. (p) nivel de significancia, (rs)
coeficiente de correlacion. (*) Longitud dorsal del
manto vs abundancia media (**) pesos estandares vs
abundancia media.

Parésito r* p P

Tentacularia coryphaenae 0,11 0,06 0,07 0,24
Anisakis simplex 0,043 0,49 0,09 0,14
Anisakis physeteris 0,020 0,75 0,07 0,21
Parasitismo global 0,11 0,06 0,11 0,06

formas larvarias plerocercoides o post larvas sin
blastocistos de H. trichiuri han sido empleadas como
un indicadores bioldgicos de stock poblacionales a
nivel muscular o mesenterios en peces principalmente
de la familia Scombridae y Merluccidae, y en muchos
otros teledsteos, que se comportan como
intermediarios o paraténicos (Dollfus, 1942; Campbell
& Callahan, 1998; Maladineo, 2006). Las formas
adultas o post larvales de este céstodo
trypanorhynchido parasitan a peces cartilaginosos
pelagicos como la “tintorera” P. glauca (Palm, 1995;
Campbell & Callahan, 1998; Knoff et al., 2004; Palm,
2004). En Puerto Lomas, Arequipa, Per( se le ha en
encontrado en D. gigas con una prevalencia muy baja
(Tabla 1). Sin embargo, es la forma larvaria de
helminto de mayor intensidad media de infeccion en
D. gigas en el presente estudio. lannacone & Alvarifio
(2009) para la zona norte del Perd en potas mayores a
53,5 cm no encuentran este helminto parasito. Pardo-
Gandarillas et al. (2009) registran a larvas
plerocercoides de este helminto con prevalencias

sobre el 70% en D. gigas del Sur-Centro de Chile, y
sefialan es muy comun en diversos peces hospederos
en Chile. Este Gltimo autor argumenta que las placas
de Nazca actlian en el Peri como una barrera para la
migracion del stock poblacional de D. gigas de Chile
al Perl. Por ende, al encontrarse Punta Lomas en
Arequipa previa a las placas de Nazca en el Per( en
direccion Chile-Perd, aun ha registrado a H. trichiuri
en D. gigas pero con una baja prevalencia.

Nigmatullin et al. (2009) en el cefalopodo
Ommastrephes bartramii (Lesueur 1821) ha registrado
al helminto T. coryphaenae muy movil y capaz de
migrar en la cavidad del manto desde las génadas
(Pardo-Gandarillas et al., 2009). En adicion existiria
una estrecha relacion entre D. gigas alimento clave de
tiburones como P. glauca, depredador generalista y
oportunista, y la transmision de T. coryphaenae desde
D. gigas a este pez cartilaginoso marino (Pardo-
Gandarillas et al., 2007). Al aumentar la longitud de
los tiburones, éstos podrian consumir potas de mayor
tamafio y por ende facilitar la sincronizacion del ciclo
biolégico de T. coryphaenae con potas como
hospederos paraténico y P. glauca como hospedero
definitivo. Este taxa se ha registrado en otras 20
especies de moluscos cefalépodos. El aumento en la
dieta de crustaceos planctonicos que portarian las
larvas procercoides de T. coryphaenae como primeros
hospederos intermediarios y principalmente de peces
paraténicos que en el mar del Per( serian: C. hippurus,
Merluccius gayi peruanus (Ginsburg 1954), Scomber
japonicus peruanus Houttuyun 1782 y Trachurus
pincturatus murphyi Nichols 1920 (lannacone &
Alvarifio, 2009), transportarian  las  larvas
plerocercoides que permitirian una acumulacion en el
tiempo y un aumento de la prevalencia de este
helminto con la talla de D. gigas.



R. CESPEDES, J. IANNACONE Y A. SALAS

Ecol. apl. Vol. 10 N°1, pp. 1-11

Tabla 6.- Infecciones monoespecificas y recurrentes de dos

especies de Anisakis en  Dosidicus gigas en el Puerto Lomas,

Arequipa, Perd.

Promedio Promedio
Abundancia Abundancia
Parésito Media Media
Monoespecifica ~ Recurrente P
Anisakis simplex 1,65 +£0,88 0,08+03 16,85 <0.001
Anisakis physeteris 3,69 2,49 086+141 8,42 <0.001

Tabla 7. Analisis comparativo cuantitativo de los componentes de la fauna

parasitaria de D. gigas entre 1981 y 20009.

Ommastrephes angolensis Adam 1962, D.
gigas e lllex coindetii (Verano 1837), quienes
se comportan como hospederos
intermediarios.  De igual forma a A.
physeteris se le ha encontrado en O.
sagittatus y O. bartramii (Mattiucci &
Nascetti, 2006; Nigmatullin et al., 2009).
Todos estos calamares se infectarian de
Anisakis spp. al consumir macrocrustaceos
plancténicos, peces micronectonicos y otros
moluscos ommastréfidos (Rosas-
Luis et al., 2008). Shukhgalter
& Nigmatullin  (2001) han

registrado A. physeteris en potas

Prevalencia Abundancia media .
1981 2003 2008 . 1981 2003 2008 desde 90 a 431 mm y A. simplex
Parasito a a a a a 2009 Solo en potas de mayor tamafo

1989 2004 2009 @) 1989 2004 2009 de 360 a 431 mm. La mayor
Trematoda prevalencia de A. simplex con
Didymozoidae (metacercaria) 13 0 ND 039 051 0 ND 0,003 potas de mayor peso se
Cestoda relacionan con la variacion
Tentacularia coryphaenae 66 56 904 562 016 01 397 1,68 ontogénica en relacion a la
Tetraphyllidea (plercoercoide) 1,2 83,1 0 ND 002 91 O ND ; iz ;
Pelichnibothrium speciosum 725 NI 0 ND 6645 NI 0 ND alliwgnzzlsonrfeoslje'n %;ggisétal_gz
Hepatoxylon trichiuri 0 702 0 078 0 26 0 004 [PriNcipalesgrup
Nematoda D. gigas son los calamares
Anisakis simplex o tipo | 92 65 47 157 023 006 007 023 Ommastrephidos, peces
Anisakis physeteriso tipo Il 24,2 17,7 19,0 50 122 052 0,233 111 Mictophidos y  voladores
Porrocaecum sp. 294 0 23 0 030 0 002 0 (Exocoetidae) que se
Contracaecum sp. 05 0 23 0 022 0 002 o0 comportarian como hospederos
Spinitectus sp. 04 0 O 0O 001 0 © 0 paraténicos para A. simplex. Por
ND= No determinado NI= No Indicado.

Tabla 8. Variacion entre afios en el nimero de potas, LDM promedio y

lo tanto las potas de mayor peso
por procesos de acumulacion en

el tiempo de larvas de Anisakis al

caracteristicas de diversidad de los parésitos metazoos de las consumir estos items alimentarios
infracomunidades de Dosidicus gigas entre 1981 y 2009. incrementarian la prevalencia con el
Descriptores 1981-89  2003-2004  2008-2009 2009 peso de D. gigas al ser similares
Aguas entre potas de igual tamafio
oceanicasdel  Aguas Aguas Aduas (Shukhgalter & Nigmatullin, 2001).
Procedencia Pacifico-Este, oceanicasdel  oceénicas oceéngicas del En el presente trabajo se encontrd
mayormente  Sur - Centro  del Norte del . una alta prevalencia de ambas

d L . , Sur del Perd . .
elaRegion  de Chile Perd especies de Anisakis durante marzo
_ peruana (verano) en  Arequipa, Peru.
Nimero de potas 849 124 42 254 Shukhgalter & Nigmatullin (2001)
LDM promedio (cm) 23 61,1 69,8 60,2 no  encontraron diferencias
Rango de LDM (cm) 3-43 30-92 53,5-93 39-88 cualitativas y cuantitativas en la
Riqueza de especies 9 6 5 5 prevalencia de infeccion en la fauna
Thdices de parasitaria de D. gigas para la region
diversidad peruana en marzo—-abril de 1981. Sin
Shannon-Wiener (H") 0,67 0,32 0,12 0,41 embargo, para la region Este-
Pielou (J) 070 041 018 0.59 Ecuatorial una mayor prevalencia de
Simpson (S) 027 0,58 081 043 A. _ph)t/)seteglg81 se observo_, en
Berger-Parker (d) 0.45 0.73 0.9 051 septiembre - en comparacion a

febrero -1982. En adicién existiria

Larvas de tercer estadio de A. simplex han sido
registradas a nivel mundial en varias especies de
principalmente

cefalopodos

de la  familia

Ommastrephidae: Todaropsis eblanae (Ball 1841),

Ommastrephes

sagittatus

(Lamarck 1798),

una estrecha relacion entre D. gigas

alimento clave (70% de su dieta) de P. macrocephalus
y la transmision de A. physeteris desde D. gigas a este
cetdceo marino (Rosas-Luis et al., 2008).
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Tabla 9. Comparacion entre potas parasitadas y no parasitadas con
relacion a la longitud dorsal del manto (cm) (LDM) en la Zona Sur

del Per(, Puerto Lomas, Arequipa, Perd.

musculo del manto. Los helmintos de
importancia zoondtica estan representados
por A. physeteris (Prevalencia: 50%) y A.

Promedio LDM (cm)

simplex (Prevalencia: 15,74 %). Se
observé ausencia de relacién entre la

Potas Potas no t p  prevalencia de A. physeteris y A. simplex y

, parasitadas __parasitadas la LDM del hospedero. Sélo se encontrd

Tentacularia coryphaenae 60,97 60,97 1,77 0,07 relacién lineal con la LDM de la pota y la
Anisakis simplex 61,23 60,09 0,90 0,36 - -

Anisakis physeteris 59,98 60,55 0,62 053 ]E’re"alelnc'a delT' .cogypgae“r‘?e' tDe. 'gui'

Total 60.22 60.48 021 0g3 forma la prevalencia de A. physeteris y T.

Los tres estimadores no-paramétricos mostraron un
valor 6 en relacion al nimero de especies parasitas que
debieran presentarse en el estudio, por lo tanto se
infiere que se requiere mas esfuerzo en el muestreo de
D. gigas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
evidencian un alto grado de sincronizacion parasitico-
tréfico en D. gigas (Shukhgalter & Nigmatullin,
2001). Ambas especies de Anisakis de importancia
zoondtica para el Per(, presentaron una prevalencia
muy alta en D. gigas. El contagio se produce por el
consumo de este molusco crudo en ceviche o
insuficientemente cocinado. Por lo tanto se deben
tomar medidas preventivas hasta el consumidor: 1) en
produccion primaria; 2) durante la captura y
manipulacion a bordo; 3) en la manipulacidn a tierra 'y
4) efectos térmicos durante la industrializacion. De
igual forma las entidades de Salud correspondiente
deben tener programas de control de riesgos en
establecimientos alimentarios, que incluyen la
inspeccion, la elaboracion y el almacenamiento de
productos de pesca como la pota. Debe asegurarse, la
inspeccion de comercios minoristas y de restaurantes.
De igual manera, deberan implementarse Programas
de Vigilancia y Control de contaminantes y residuos
de alimentos. En muchos paises la legislacion
aplicable incluye: 1) el garantizar un examen visual
con el fin de detectar los parésitos visibles en la pota
antes de ser puestos en el mercado mediante un plan
de muestreo, 2) no poner en el mercado para uso
humano productos de la pesca como la pota que estén
claramente  contaminados con  paréasitos, 3)
congelacion a una temperatura inferior a -20°C por un
minimo de 24 h, y 4) la evisceracién debera llevarse
de manera higiénica, esta medida es muy efectiva para
Anisakidos que afectan a los peces. Sin embargo en el
caso de la pota, aun eviscerada, el manto continlia
presentando larvas de Anisakis (De la Torre et al.,
2000; Cabrera & Suarez-Ognio, 2002).

En 254 mantos de D. gigas en Puerto Lomas,
Arequipa, Per( se encontraron formando parte de la
comunidad de helmintos parésitos 5 taxas de
helmintos endoparéasitos: Didymozoidae gen. sp. no
indet., H. trichiuri, T. coryphaenae, A. simplex y A.
physeteris. T. coryphaenae es la especie de mayor
prevalencia (56,29%) y abundancia media (1,68%)
siendo ésta la de mayor cantidad encontrada en el

coryphaenae no mostré relacién lineal con
el peso del manto del hospedero. Sélo la
prevalencia de A. simplex mostré relacion lineal con el
peso estandar del manto. Se determind que no existe
relacién entre la longitud dorsal del manto (LDM) y
peso estdndar del manto (PEM) de D. gigas y la
abundancia de los parésitos encontrados. El promedio
de LDM (cm) entre las potas parasitadas y no
parasitadas con los tres helmintos parésitos es el
mismo para T. coryphaenae, A. simplex y A. physeteris
evaluados. Los valores obtenidos para las especies de
helmintos zoonéticos A. simplex y A. physeteris
muestran una disminucién de la abundancia media
cuando ambas especies se encuentran juntas. La
prevalencia de las 2 especies zoongticas A. simplex y
A. physeteris durante el 2009 en Puerto Lomas fue
mayor en comparacién a 1981-1989, 2003-2004 y
2008-2009.
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