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Resumen
Debido a que los parasitos tienen una gran influencia sobre sus hospederos, el estudio de estos
nos permite conocer la biologia y el papel que cumple un hospedero dentro de un ecosistema. Es
por ello que el objetivo de esta tesis fue describir la taxonomia de los cestodos parasitos de rayas
Mpyliobatis que son de gran importancia econémica dentro de la pesqueria en el Peru. La
investigacion fue de tipo descriptivo y transversal colectando 30 especimenes de cada especie
hospedera, los cestodos encontrados fueron coloreados y medidos para su descripcion. Se
identificaron 3 especies de cestodos los cuales Rhodobothrium mesodesmatum y Nybelinia sp.
tuvieron una prevalencia alta y se encontraron en ambos hospederos considerdndolas especies
primarias, mientras que la especie Acanthobothrium sp. fue la especie menos prevalente y solo
se registrd para Myliobatis peruvianus, considerandola una especie satélite. Asi mismo, el 100%
de los hospederos estuvo infectada por al menos una especie de cestodo. No existié correlacion
entre la abundancia y las caracteristicas morfométricas de los hospederos. Finalmente, este
estudio concluye que los hospederos si comparten pardsitos especificos, pero difieren en un

género, ademas de ser el primer reporte de Nybelinia sp. en Myliobatis chilensis.

Palabras clave: Cestodos, elasmobranquios, parasitos, rayas, Myliobatis.



Abstract

Because parasites have a great influence on their hosts, studying them allows us to understand
the biology and role that a host plays within an ecosystem. That is why the objective of this thesis
was to describe the taxonomy of the parasitic cestodes of Myliobatis rays that are of great
economic importance within the fishery in Peru. The research was descriptive and transversal,
collecting 30 specimens of each host species, the cestodes found were colored and measured for
their description. Three species of cestodes were identified, Rhodobothrium mesodesmatum and
Nybelinia sp. They had a high prevalence and were found in both hosts, considering them
primary species, while the species Acanthobothrium sp. It was the least prevalent species and
was only recorded for Myliobatis peruvianus, considering it a satellite species. Likewise, 100%
of the hosts were infected by at least one species of cestode. There was no correlation between
abundance and morphometric characteristics of the hosts. Finally, this study concludes that the
hosts do share specific parasites, but differ in a genus, in addition to being the first report of
Nybelinia sp. in Myliobatis chilensis.

Keys word: Cestodes, elasmobranch, parasites, rays, Myliobatis.
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I. INTRODUCCION
1.1. Descripcion y formulacion del problema
Los elasmobranquios son especies que se encuentran dentro del grupo de los peces y la
particularidad de este grupo es que en vez de poseer un esqueleto 6seo tienen un esqueleto
cartilaginoso. Estas especies cumplen un papel significativo dentro de la red tréfica marina tanto
como depredadores topes o como filtradores de sedimentos blandos, esta capacidad les permite
regular poblaciones afectando asi la interaccion, estructura y funcién de otras especies en el
ecosistema marino (Wetherbee et al., 1990). Los elasmobranquios conocidos cominmente como
tiburones rayas y quimeras se encuentran entre los grupos de vertebrados mas amenazados segiin
la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Dulvy et al., 2014), siendo
los tiburones los mas afectados con un 25% de especies corriendo el riesgo de extinguirse. Por
otro lado, los elasmobranquios conocidos como rayas tienen una gran importancia econdémica
dentro de la pesqueria y en el Pert las especies mas destacadas son Myliobatis peruvianus
Garman, 1913 y Myliobatis chilensis Filippi, 1982, ambas de la familia Myliobatidae Cuvier,
1816, que son especies utilizadas frecuentemente para el consumo humano (McEachran et al.,
1996). Un gran problema que enfrentan las rayas es que se ven amenazadas por la sobre pesca y
sumado a esto los estudios de este grupo son limitados, por lo que existe un inadecuado registro
y monitoreo de ciertos pardmetros pesqueros, como la biologia, fisiologia, ecologia, dindmica
poblacional y enfermedades parasitarias de muchas especies (Wourms 1977;Aschliman et
al.,2012; Dulvy et al.,2014); por lo tanto, es necesario resolver la escasa informacion biologica
de estas especies para promover un enfoque profundo en su conservacion.
Los parésitos, principalmente los helmintos, suelen ser subestimados en estudios de
conservacion y de manejo integral de la biodiversidad; debido a su pequefio tamafio, ya que estan
ocultos durante sus fases parasitas (dentro de un hospedero generalmente) (Minchella y Scott,

1991; Huxham et al., 1995; Lafferty et al., 2006). Sin embargo, estos organismos estan asociados
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directamente con sus hospederos, lo que supone que la extincion de un hospedero indica la
coextincion de sus parasitos adjuntos (Koh, et al., 2004). De igual forma las caracteristicas de
las comunidades de helmintos pardsitos pueden ser condicionadas por la filogenia de sus
hospederos, por lo que hospederos cercanos filogenéticamente comparten parasitos especificos
(Poulin, 2007). Esta estrecha relacion entre parasito hospedero conlleva a reconocer que el
conocimiento de los parasitos es una necesidad dentro de los programas de conservacion, ya que
son parte integral de la biodiversidad (Dougherty et al., 2016). No obstante, el conocimiento de
parasitos en elasmobranquios ha comenzado hace s6lo un poco mas de dos décadas y sobre todo
los estudios parasitologicos en Pert continllan siendo muy escasos. (Poulin y Morand 2005;
Luque y Poulin 2008).

Los cestodos son un grupo de parasitos helmintos conocidos como “gusanos planos”,
pertenecientes al filo Platyhelminthes, siendo los pardsitos mas abundantes y diversos que se
encuentran en los elasmobranquios (Caira y Jensen, 2017). Los elasmobranquios también
cumplen una funcién como hospedero definitivo para estas especies, incluso la mayoria de estos
cestodos son exclusivos para cada hospedero, esto nos sugiere que un estudio en las interacciones
interespecificas; en este caso el estudio parasitoldgico, puede aportar informacion relevante sobre
la biologia de los hospederos estudiados. Es por esta razon que la finalidad de este estudio es
describir la taxonomia de los cestodos parasitos de Myliobatis Cuvier, 1816 de las costa central

peruana, contribuyendo asi a una revision actualizada en estos hospederos.
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1.2. Antecedentes

Como se menciond anteriormente hace un poco mas de dos décadas comenzaron las
investigaciones sobre parasitos en elasmobranquios, particularmente en diversos paises se han
desarrollado algunas investigaciones sobre cestodos que infectan rayas de la familia
Myliobatidae. Estos estudios se han centrado en la descripcion morfoldgica de nuevos géneros e
incluso nuevas especies como en el caso de la raya Aetobatus narinari, Euphrasen, 1970 donde
se encontré6 una nueva especie del género Acanthobothrium, Acanthobothrium nicoyaense
Brooks y McCorquodale, 1995. No obstante, a estos estudios morfologicos se le agregaron
nuevas herramientas como el uso de la Microscopia Electronica de Barrido (MEB) permitiendo
proponer nuevos géneros y describir nuevas especies (Koch et. Al, 2012; Ivanov y Caira, 2013;
Menoret et. Al, 2017; Rodriguez et al., 2018; Jensen y Caira, 2021). Algunas investigaciones
también utilizan la biologia molecular como una herramienta para la identificacion mas precisa
de los parasitos; sin embargo, tanto la MEB como la técnica de PCR tienen un costo elevado, lo
que hace dificil su utilizacion en la mayoria de los estudios.

Respecto a los hospederos que se evaluaron hay estudios que datan de hace muchos afios
atras como en 1978 donde Carbajal G. y Jeges G., describieron una nueva especie de
Acanthobothrium encontradas en la valvula espiral de Myliobatis chilensis Fillipi, 1982, un afio
mas tarde Severino R. y Sarmiento L en 1979 describen a Acanthobothrium gonzalesmugaburoi
encontradas en la valvula espiral de 10 ejemplares del hospedero Myliobatis peruvianus Garman,
1913. Continuando con las investigaciones en 1980 Tantalean y Rodriguez reportaron por
primera vez a las especies Rhodobothrium mesodesmatum Bahamonde y Lopez, 1962 y
Acanthobothrium holorhini Alexander, 1953, para el hospedero Myliobatis chilensis Fillipi,
1982. En 1994, Tantalean y Huiza reportaron para Myliobatis peruvianus Garman, 1913 los
siguientes géneros y especies Echinobothrium sp., Acanthobothrium brevissime Linton, 1908,

Phyllobothrium thridax Van Beneden, 1849, Anthobothrium sp., Rhinebothrium sp. y Nybelinia
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sp. Para Myliobatis chilensis Fillipi, 1982, reportaron Acanthobothrium batailloni Euzet, 1955,
Phillobothrium thridax Van Benden, 1849, Caulobothrium myliobatidis Carvajal, 1977 y
Rhinebothrium sp. Finalmente, en el 2023 Lujan L. y Ascon M. realizaron un trabajo utilizando
especies de consumo directo, entre ellos Myliobatis chilensis Fillipi, 1982, donde solo se reporto
al cestodo Rhodoborthium mesodesmatum.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Describir la taxonomia de cestodos parasitos de rayas Myliobatis colectados de la costa
central peruana.
1.3.2. Objetivos especificos

e Describir morfologicamente las especies de cestodos que infectan a rayas Myliobatis
colectados del Puerto de Chancay.

¢ Evaluar los indices parasitologicos de prevalencia, abundancia e intensidad media de
los cestodos encontrados en las rayas Myliobatis.

e Correlacionar la abundancia de los cestodos encontrados con las variables
morfomeétricas de las rayas Myliobatis.
1.4. Justificacion

Esta tesis abordaré la descripcion de los cestodos parasitos que infectan a rayas con una
importancia economica pesquera en el Puerto de Chancay. La razon por la cual se realiza este
estudio es porque los cestodos son un grupo diverso y los estudios parasitoldgicos de rayas en el
Pert son muy escasos y no estan actualizados. Estos resultados van a beneficiar a aumentar el
conocimiento en los registros de cestodos en rayas y a su vez van a ampliar las investigaciones
a gran escala. Dado que el estudio entre las interacciones de parasitos y hospederos nos brindara
valiosa informacion sobre los organismos involucrados, estos hallazgos buscan potenciar el

conocimiento base para futuras investigaciones aplicadas, tales como el uso de pardsitos como
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marcadores biologicos en stock poblacionales, por lo que podria ser de mucha utilidad en la
pesqueria tanto artesanal como industrial, promoviendo un enfoque en la conservacion.
1.5. Hipdtesis

Hipotesis de investigacion: Los cestodos parasitos en las rayas Myliobatis de la costa

central peruana son similares, pero pueden variar de acuerdo con los hospederos.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas
2.1.1. Elasmobranquios

Los elasmobranquios; conocidos cominmente como tiburones rayas y quimeras, son un
grupo de peces que se caracterizan anatomicamente por poseer un esqueleto cartilaginoso,
ademas de una valvula espiral. Taxonémicamente se encuentran clasificados en la subclase
Elasmobranchii, dentro de la super clase Peces (Grogan et al., 2012). Aproximadamente el 9%
del total de especies de elasmobranquios en todo el mundo se encuentra en el Pera (115 especies
en total), distribuidos por 66 especies de tiburones, 43 especies de rayas y 6 especies de quimera
(Cornejo, R et al., 2015). Este grupo desempeia un papel clave regulando los ecosistemas
marinos (Molina y Carlzola, 2015) pero debido a que son utilizados dentro de la pesqueria, se
han hecho vulnerables a la extincion segin la UICN (Dulvy et al., 2014). Este grupo presenta
una gran diversidad en su tamano, morfologia, biologia y ecologia y estan distribuidos por todos
los sistemas hidrobiologicos del mundo (McEachram y Aschliman, 2004). Presentan una dieta
variada, aunque muchas de estas especies al ser depredadores topes, suelen alimentarse de peces
teleosteos (Cortés, 1999; Lucifora et al., 2006). Una de las caracteristicas mas importantes de los
elasmobranquios es que poseen un desarrollo fetal tardio y su periodo de gestacion puede ser tan

largo que incluso algunas especies pueden durar 3 afios en gestacion (Conrath y Musick, 2012).
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Figural
Algunas especies de elasmobranquios del Peru

Nota: A: “Raya aguila Myliobatis chilensis B: “Tiburon martillo” Sphyrna zygaena C: “Pez
guitarra” Pseudobatos planiceps D: “Tiburdn mantequero” Carcharhinus falciformis. Elaboracion
propia.
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2.1.1.1 Batoideos. Los batoideos (conocidos como rayas, mdbulas, guitarras, torpedos y
afines) son el grupo mas grande y diverso de los elasmobranquios, morfolégicamente presentan
una anatomia modificada y especializada (Nelson, 2006), esto les permite tener estrategias
alimentarias y estilos de vida diversos, debido a la capacidad de perturbar los sedimentos blandos
los batoideos son reguladores de otras poblaciones desenterrando presas que son beneficiosas
para otros especimenes (Lucifora, 2003, Martins et al., 2018), por lo que tienen una segregacion
espacial, esto quiere decir que pueden estar en distintos habitats cumpliendo un papel vital en las
redes troficas (Torres, 2008; Bizarro et al., 2007). En el Pera existen 43 especies de batoideos
entre los cuales se encuentran las especies Myliobatis peruvianus Garman, 1913 y Myliobatis
chilensis Filippi, 1982.

2.1.1.2 Myliobatidae. La Familia Myliobatidae se caracteriza por presentar la forma de
un disco angular debido a la fusion de la cabeza, el cuerpo y las aletas pectorales. Sin
prolongaciones en la cabeza formando un 16bulo subrostral carnoso debajo de la porcion frontal
del mismo. El disco es mas corto que la cola que tiene un extremo filamentoso y, en muchas
especies, tienen una o mas espinas aserradas cerca de su base, muy cerca de las aletas pélvicas
(Lamilla y Bustamante, 2005). Las rayas de la familia Myliobatidae son casi cosmopolitas en los
mares templados tropicales y calidos, y por lo tanto son depredadores constantes en poblaciones
de moluscos, crusticeos, organismos planctonicos y peces pequenos (Last et al., 2016, Davey et
al., 2023). Ellas, especialmente los especimenes mds pequefios, proporcionan alimento para los
tiburones y otros peces grandes. (Helfman, et al., 1997). Dentro de esta familia encontramos dos
especies muy importantes para la pesqueria peruana que serdn descritas a continuacion.

A. Mpyliobatis peruvianus. Especie bentonica que habita en el mar abierto sobre la
plataforma continental y el talud de los fondos arenosos. Estas especies habitan desde Paita

(Pert) hasta San Antonio (Chile), también se ha reportado su presencia en Ecuador (Chirichigno
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y Cornejo, 2001; Coello y Herrera, 2010). Morfoldégicamente el cuerpo tiene una forma
romboidal, de vista dorsal es de aspecto café y de vista ventral es de color blanco. Las hembras
son mas grandes que los especimenes machos y tienen un tipo de reproduccion viviparo
aplacentado, su ciclo reproductivo es de 9 a 12 meses. La talla media de madurez en hembras es
de 88 a 100 cm en el ancho del disco (AD) y en machos entre 60-66 cm AD. Se alimentan
principalmente de poliquetos y gasteropodos (Garcia y Mantari, 2021, Silva et al., 2018).
Caracter diferencial: Dientes centrales del maxilar superior son notablemente mas
grandes que los dientes laterales, presenta solo 7 filas verticales de dientes; la espina de la cola
mayor que la amplitud maxima del espirdculo; largo de la cola de mayor que la mitad de la

longitud total (Lamilla, y Bustamante, 2005).



Figura?2
Myliobatis peruvianus

Nota: Morfologia de “raya dguila peruana” A: Parte dorsal, B: Parte ventral C: Dientes
de la mandibula. Elaboracion propia.
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B. Mpyliobatis chilensis. Especie bentonica que habita en el mar abierto sobre la
plataforma continental y el talud de fondos arenosos. Se distribuye desde Arica (Chile) hasta el
norte de Pert (Chirichigno y Cornejo, 2001). Morfoldgicamente tiene el cuerpo en forma
romboidal, de manera dorsal es de color café con manchas mas oscuras y de vista ventral es de
color blanco. Las hembras son mas grandes que los especimenes machos y tienen un tipo de
reproduccidn viviparo apalacentado, su ciclo reproductivo es de 9 a 12 meses. La talla media de
madurez en hembras es de 88 a 100 cm en el ancho del disco (AD) y en machos entre 60-66 cm
AD. Su principal alimento son los peces pequeios y bivalvos (Manrique y Mayaute, 2017; Garcia

y Mantari, 2021)

Cardcter diferencial: Los dientes del centro de la parte superior de la mandibula
ligeramente mas grandes que los laterales, la placa dentaria normalmente con 8 a 11 hileras
verticales, de extremo a extremo de la boca; espina de la cola generalmente de menor longitud
que la amplitud méxima de un espiraculo; la cola es aproximadamente la mitad de la longitud

total del cuerpo (Lamilla, y Bustamante, 2005).



Figura3
Myliobatis chilensis
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Nota: Morfologia de “raya dguila” A: Parte dorsal, B: Parte ventral C: Dientes de la
mandibula. Elaboracion propia.
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2.1.2. Parasitos

Se denomina pardsito a un organismo cuando este depende metabodlicamente de otro
organismo llamado hospedero, esta relacion interespecifica ha sido poco estudiada, pero es muy
importante en el estudio de la biodiversidad, ya que los parasitos cumplen funciones indirectas
en la estructuracion de los ecosistemas (Marcogliesse, 2004). Mas de la mitad de todas las
especies que existen en el mundo estan determinadas como parasitos y no existe una sola especie
animal que esté libre de ellos (Price, 1980; Poulin, 2014). Los parasitos junto con sus hospederos
conforman una relacion entre especies donde los parasitos pueden vivir como endoparasitos
(dentro del organismo) o ectopardsitos (sobre un organismo) obteniendo beneficios que
perjudican al hospedero (Price, 1977; Rhode, 2005). Generalmente, se les ha considerado a los
parasitos de forma negativa debido a los impactos de salud en sus hospederos; sin embargo, los
parasitos desempefian roles importantes en la historia de vida de sus hospederos alterando sus
eficiencia metabolica, estructurando comunidades e incluso modificando los comportamientos
y/o patrones migratorios (Luque y Poulin, 2007). Es asi como los parésitos producen efectos
positivos en el ecosistema tanto en la dindmica de las cadenas tréficas como en la estructuracion
de las poblaciones contribuyendo a su equilibrio y estabilidad; por lo que, se considera que un
ecosistema rico en parasitos en un sistema equilibrado y saludable (Mouritsen y Poulin 2005).

2.1.2.1 Cestodos. Los cestodos son un grupo de parasitos mas conocidos como “gusanos
planos”, taxondmicamente pertenecen al phylum Platelmintos, clase Cestoidea y se clasifican en
dos grandes ordenes; Pseudophyllidae y Cyclophyllideae. Este grupo tiene una morfologia muy
variada, pueden medir desde 1cm a varios metros, pueden presentar o no ganchos e incluso variar
en sus comportamientos (Saari et al., 2018).

La morfologia de los cestodos (subclase Cestoda) consiste en tres partes:
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1) Cabeza o Escolex, es el organo utilizado para fijarse a la pared intestinal de los
hospederos definitivos. Pueden poseer estructuras como ventosas, botrias y botridios con algunas
estructuras secundarias como ganchos, rostelo o tentaculos.

2) Cuello, parte inmediata de la cabeza que presenta células indiferenciadas encargadas
de dar origen a la siguiente parte del cuerpo de los cestodos.

3) Estrobilo, es el conjunto de progldtides, que en su interior llevan juegos completos de
los aparatos reproductores tanto masculino como femenino. Pueden llegar a tener solo un
proglétide, a los que denominan monozoico o hasta mas de cientos de ellos llamados polizoicos
(Drago y Nuiiez, 2017).

A pesar de ser hermafroditas los cestodos pueden llegar a reproducirse por si mismos y
también presentar reproduccion sexual (Bowman, 2006; Saari et al., 2019); sin embargo, la
autofecundacion es evitada dado que primero maduran los 6rganos sexuales masculinos y luego

los 6rganos sexuales femeninos (Drago y Nuifiez, 2017).



Figura4
Tipos de escolex

Nota: A 'y B: Botrios

C: Rostelo

D: Ventosa. Elaboracion propia
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1. METODO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo basica descriptiva ya que explica de manera
especifica las caracteristicas de los parésitos resultantes. El disefio fue no experimental ya que
no se manipularon las variables y de corte transversal porque los datos obtenidos se recogieron
en un solo espacio de tiempo (Hernandez y Mendoza, 2014; Tamayo y Tamayo, 2009).
3.2. Ambito temporal y espacial

La recoleccion de rayas se realizo entre los meses de octubre y noviembre del afio 2023,
siendo estos los mejores meses en la captura de los hospederos elegidos.
3.2.1. Ubicacion politica y geogrdfica

El area de estudio esta situada a 72Km del norte del Peru, en el Departamento de Lima,
Provincia de Huaral exactamente en el distrito de chancay. Se encuentra entre los paralelos 11°
34'- 11° 36' de Latitud Sur y los meridianos 77° 16' - 77° 17' de Longitud Oeste de Greenwich.
El puerto de Chancay posee una morfologia costera arenosa y una flota pesquera netamente

artesanal (Balde6n y Ganoza, 2022).
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Figura5s
Ubicacioén del Puerto de Chancay
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3.3. Variables

3.3.1. Variable dependiente

27

Este sera el nimero de parasitos que infectan a Myliobatis peruvianus Garman, 1913 y

Myliobatis chilensis Filippi, 1982.

3.3.2. Variable Independiente

Especies de rayas estudiadas.

3.3.3 Operacionalizacion de las variables
Variable Definicion Defini-cién Tip.0 de Esca-la- fie Valor
conceptual operacional variable medicion
Es la cantidad
Numero de | de organismos | Sera evaluado
parasitos parasitos mediante la
encontrados | encontrados en | observacion | Cualitativa Nominal Ausencia o
un hospedero. | de las visceras dicotémica presencia
con la ayuda
de un
estereoscopio.
Longitud del Distancia Se
disco trasnversal determinara
entre los bordes | mediante una
laterales del cinta métrica | Cuantitativa Continua Centimetros
cuerpo del | desde la punta
hospedero de una aleta
hasta la punta
de la otra.
Peso Es la medida de Se
la masa determinara o ‘ ‘
corporal del | mediante una Cuantitativa Continua Kilogramos
hospedero. balanza.
Sexo Determinacion Se
sexual del determinara
hospedero mediante la o Nominal 1: Hembra
., Cualitativa dicotémica 2: Macho
observacion
de la

presencia o
ausencia del
clasper.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion del estudio
La poblacion del estudio estuvo constituida por el total de individuos de rayas de interés
comercial de las especies “raya aguila peruana” Myliobatis peruvianus;, Garman, 1913 y “raya
aguila” Myliobatis chilensis Filippi, 1982 que habitan en la zona marino-costera del Puerto de
Chancay.
3.4.2. Muestra del estudio
La muestra fue no probabilistica por conveniencia; por lo que, la representatividad de
la muestra estuvo conformada por un total de 60 individuos, de los cuales 30 fueron de las
especies M. peruvianus y 30 de M. chilensis colectados aleatoriamente de los pescadores
artesanales mediante muestreos con frecuencia de dos veces por mes durante el periodo octubre
noviembre del 2023.
3.5 Instrumentos
Se utilizaron como instrumentos para el trabajo de campo una ficha de datos (cuadro
1 anexo) que permitid identificar los especimenes recolectados, una balanza para determinar los
pesos, una cinta métrica para la medicion del ancho del disco. Para el trabajo de laboratorio se
utilizaron, estereoscopio y microscopio incorporado a una cdmara para la identificacion y
mediciones de los parasitos, finalmente también se utilizé una laptop para manejar toda la base
de datos encontrada.
3.6 Procedimientos
3.6.1. Ildentificacion de los hospederos y colecta de visceras
Se colectaron especimenes de rayas del Puerto de Chancay, provenientes de las flotas de
pesqueria artesanal, con una frecuencia de una vez cada 15 dias entre los meses de octubre y
noviembre de 2023. El reconocimiento taxonémico de los ejemplares se realizd con la ayuda de

literatura especializada como: Clave para identificar los peces marinos del Perti Chirichigno y
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Velez (1998) (74,78). Una vez identificadas las especies se procedid a tomar los datos
biométricos, primero con la ayuda de una balanza se pesaron los ejemplares en Kg, seguidamente
con la ayuda de una cinta métrica se midi6 la longitud del ancho del disco (AD) en centimetros
registrando la mayor medida entre los extremos de las aletas pectorales que forman el disco.
Finalmente se determino el sexo de los ejemplares tomando como criterio la presencia o ausencia
del organo copulador (mixopterigios). Los mixopterigios son estructuras localizadas a nivel de
las aletas pélvicas; de tal modo, se consider6 a la presencia de mixopterigio como “macho” y los
que tenian ausencia “hembra”. Todos estos datos fueron anotados en una ficha de datos, antes de
proceder a la colecta de los ejemplares.

Para la colecta de visceras cada hospedero fue colocado en posicion ventral para realizar
una incision desde la cloaca hasta las aberturas branquiales, cada vez que se retiraba las visceras,
¢stas se guardaron en bolsas ziploc (tamafio 10x15) debidamente rotuladas para ser colocadas en
un Cooler mediano de 60cm x 30cm que contenian bolsas de gel, esto con la finalidad de
mantener las muestras a 4°C en todo el recorrido del traslado hacia el Laboratorio de
Parasitologia General y Especializada (LAPAGE) de la Universidad Nacional Federico
Villarreal (UNFV).

3.6.2. Colecta y procesamiento de pardsitos

En el laboratorio, las visceras fueron colocadas en fuentes de metal donde se separaron
el estdbmago y la valvula espiral en placas Petri grandes para realizar la busqueda de parasitos en
cada organo. Esta busqueda se realizd cuidadosamente con la ayuda de un estereoscopio
binocular. Cada parésito encontrado fue colocado en solucion salina para su respectivo lavado,
esto se repitio de 2 a 5 veces dependiendo del tamafio y del grado de suciedad que contenian los
parasitos e inmediatamente después de los lavados fueron fijados y preservados en alcohol de
70°. Cabe recalcar que todas las visceras recolectadas en una fecha se trabajaron ese mismo dia,

esto con la finalidad de tener la mejor preservacion de los parésitos. Para poder determinar y



30

reconocer la morfologia de los parasitos encontrados se realiz6 la coloracion con Carmin
Chlorihidrico, diferenciados en alcohol acido (etanol de 70° mas HCI), deshidratados en una
bateria creciente de alcoholes (desde etanol 70° hasta etanol absoluto), diafanizados en eugenol
y montados con entellan (Oyarzin y Gonzales, 2020). Finalmente, las ldminas fueron colocadas
en una estufa a 37°C.
3.6.3. Clasificacion y determinacion de pardsitos

Para la clasificacion taxondmica todas las especies de cestodos fueron medidas y
fotografiadas empleando un Microscopio Leica - DM500 con cdmara incorporada LEICA -
ICC50 HD y Software LAS (Leica Application Suite). De acuerdo con las medidas y la
morfologia que presentaba cada espécimen se utilizo la clave taxondmica Khalil et al. (1994).
3.7 Analisis de datos

Los datos obtenidos seran analizados por el programa Stata/SE 17 (College Station, TX);
asi mismo, las variables estudiadas seran descritas mediante estadisticos de resumen. Para
analizar la normalidad de las variables como la longitud, peso, sexo y las abundancias de los
parésitos se realizaré la prueba de normalidad Shapiro — Wilk.
3.7.1. Indices parasitologicos

Para la caracterizacion de la infeccion se utilizaron los pardmetros definidos por Bush et
al. (1997). Estos parametros son la prevalencia, abundancia e intensidad media.

La prevalencia es la proporcion de individuos dentro de una muestra total infectados por
una especie parasita.

Prevalencia (Prev.) = (hi/n) x 100

La abundancia es el recuento del nimero total de parasitos encontrados en el total de
hospederos.

Abundancia = pt/n
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La intensidad media es el nimero total de parasitos de una especie particular encontrados
en una muestra dividido por el numero de hospederos infectados con la especie de parasito
colectado.

Intensidad media (Int.) = pt/hi

Donde:

hi = nimero de hospederos infectados

n = namero de hospederos revisado

pt = nimero total de parasitos de una misma especie
3.7.2. Correlacion entre abundancias y variables morfométricas

Seglin los resultados de la prueba de normalidad si los datos son normales se utilizaran
el coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar la correlacion entre la abundancia de
parasitos y las variables peso y longitud, mientras que para la variable sexo se aplicard la prueba
de T de Student. En caso contrario, se recurrird a pruebas no paramétricas como el coeficiente

de correlacion de Spearman y la prueba U de Mann — Whitney.
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IV. RESULTADOS
Se colectaron 30 especimenes por cada hospedero, obteniéndose un total de 864
especimenes de cestodos. De estos, 190 especimenes fueron recolectados en el hospedero
Myliobatis peruvianus y 674 en el hospedero Myliobatis chilensis. Los cestodos se distribuyeron
en tres géneros: Nybelinia, Rhodobothrium y Acanthobothrium. En total, estos géneros
corresponden a tres familias y tres ordenes diferentes de cestodos. La distribucion observada
resalta diferencias notables en la abundancia y en la presencia de cada género en los dos

hospederos, lo cual se presenta a detalle en la figura 6.



Figura6

Distribucion de los parasitos encontrados en cada hospedero
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Identificacion genérica y clasificacion taxonémica
A continuacion, una breve descripcion de los cestodos encontrados.
PHYLUM PLATYHELMINTES Minot, 1876
CLASE CESTODA Rudolphi, 1809
SUBCLASE EUCESTODA Southwell, 1930
ORDEN ONCHOPROTEOCEPHALIDEA Caira, Jensen, Waeschenbach, Olson &
Littlewood, 2014
FAMILIA ONCHOBOTHRIIDAE Braun, 1900
GENERO: Acanthobothrium Van Beneden, 1850
Acanthobothrium sp.
Descripcion (basada en 6 especimenes): Escolex con cuatro botridias de 0.987
a 1.02 um de largo por 0.838 a 0.943 um de ancho, cada una dividida en tres loculos por
dos septos transversales; delante de cada uno de los botridios, una almohadilla muscular
con ventosa accesoria que miden 0.735 a 0.814 um de largo y 0.456 a 0.540 um de ancho.
Estas almohadillas contienen un par de ganchos simétricamente bifurcados que miden de
0.198 a 0.235 um. Estrobilo acraspedote, euapolitico. Cada proglotido mide de 0.898 a
0.900 um de largo y de 0.221 a 0.282 pm de ancho conteniendo poro genital lateral con
alternancia irregular. Aproximadamente contienen 50 testiculos por proglotido que miden
de 0.124 a 0.194um.
Resumen taxonomico
Hospedero: Myliobatis peruvianus
Microhabitat: Valvula espiral
Localidad: Puerto de Chancay

Estadio evolutivo: Adulto



Figura7
Estructuras de Acanthobothrium sp.

Nota: A: Escolex B: Ganchos bifurcados C: Proglotidos T: Testiculos

35



36

ORDEN RHINEBOTHRIIDEA

FAMILIA RHINEBOTHRIIDEAE

GENERO: Rhodobothrium Linton, 1889

Rhodobothrium mesodesmatum (Bahamonde & Lopez, 1962) Campbell & Carvajal, 1979
Descripcion (Basada en 10 especimenes): Escolex con una medida de 1.28 pm

de largo que presenta 4 botridios plegados apoyados por pedicelos. Los botridios miden

de 0.453 a 0.549 um de largo por 0.415 a 0.498 um de ancho. El estrdbilo es apolitico.

Los proglotidos miden de 1.64 a 1.72 pm de largo por 0.635 a 0.720 pm de ancho,

contienen testiculos numerosos a veces ocupando el espacio post ovarico, los ovarios

miden de 0.376 a 0.476 um de largo. El poro uterino se intercala de lado por cada

proglotido. Saco del cirro en forma sinuosa y los proglotidos son triangulares cuando

estan gravidos.

Resumen taxonémico

Hospederos: Myliobatis peruvianus, Myliobatis chilensis

Microhabitat: Valvula espiral

Localidad: Puerto de Chancay

Estadio evolutivo: Adulto



Figura8
Estructuras de Rhodobothrium mesodesmatum

Nota: A: Escolex B: Proglétidos maduros C: Cirro prolongado sc: Saco del cirro ov:
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ORDEN TRYPANORHYNCHA Diesing, 1863
FAMILIA TENTACULARIIDAE Poche, 1926
Nybelinia Poche, 1926

Nybelinia sp.

Descripcion (Basada en 10 especimenes): Escolex presenta 4 organos de
fijacion de tipo botria con aparato rinqueal. Este aparato comprende cuatro tentaculos con
ganchos (armadura tentacular), cada armadura tentacular mide 0.331 a 0.338 um de largo
y sus ganchos de 0.106 a 0.127 pum. El Pars botridial mide entre 0.381 a 0.398 um de
largo, el pars vaginalis que mide entre 0.506 a 0.512 pm de largo y por ultimo el pars
bulbosa que mide entre 0.272 a 0.278 um de largo. Cada proglotido mide de 1.30 a 1.62
pum de largo por 0.669 a 0.898 um de ancho y tiene una distribucion variable de testiculos
que miden entre 0.0897 a 0.0931 um, presenta bolsa de cirro que mide entre 0.361 a 0.365
de largo.

Resumen taxonomico

Hospedero: Myliobatis peruvianus, Myliobatis chilensis
Microhabitat: Vélvula espiral y estomago

Localidad: Puerto de Chancay

Estadio evolutivo: Adulto
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Figura9
Estructuras de Nybelinia sp.

Nota: A: Escolex B: Proglotidos maduros C: Cirro prolongado sc: Saco del cirro ov: Ovarios

pb: Pars botridial pv: Pars vaginalis pbu: Pars bulbar ten: Tentaculos b: Bulbos ve: Velo bot:
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4.2 Analisis de datos

Se calcularon los estadisticos descriptivos para las variables peso y longitud de los
hospederos. Los estadisticos descriptivos, incluyen la media, mediana, desviacion estandar DE,
rango y valores minimos y maximos. En la tabla 3 se puede observar que ambos especies
hospederas mostraron valores muy similares (75.62 = 103 cm y 75.63 £ 6.5 cm,
respectivamente), aunque Myliobatis peruvianus presentd una mayor variabilidad en sus valores
de longitud (rango: 60 — 100 cm) en comparacion con Myliobatis chilensis (rango: 60 — 85.5 cm).
En cuanto al peso, las medias también fueron comparables entre las dos especies (M. peruvianus:
7.9 £ 1.1 Kg; M. chilensis: 7.8 + 0.8 Kg). Sin embargo, M. peruvianus mostré6 nuevamente un

rango de valores mas amplio (5.8 — 10.5 Kg) en contraste con M. chilensis, que varid 5.8 y 9 Kg.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos para el peso y longitud de los hospederos

Especie Variable Media+  Mediana Minimo Maéximo  Rango
DE
Mpyliobatis peruvianus Longitud 75.62 + 77 60 100 40
(cm) 10.3
Mpyliobatis chilensis Longitud 75.63 £6.5 77 60 85.5 25.5
(cm)
Myliobatis peruvianus | Peso (Kg) 79+1.1 8.15 5.8 10.5 4.7
Mpyliobatis chilensis Peso (Kg) 7.8+0.8 8.12 5.8 9 3.2

Por otro lado, se realizd la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para verificar la

distribucion de los datos. Los resultados indicaron que los datos no seguian una distribucion
normal (p < 0.05). Debido a esto, se optd por utilizar pruebas estadisticas no paramétricas para

el analisis de las relaciones entre variables.
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4.3 Indices parasitologicos

De las 60 rayas examinadas el 100% estuvo parasitada por lo menos por un género de
cestodo y en cuanto a los valores de prevalencia (fig. 9) se observa que ambos hospederos
presentan una infeccion alta, destacando los géneros Rhodobothrium (93.3%, 86.7%), y
Nybelinia (70%, 40%). Finalmente, el género Acanthobothrium que solo esta presente en M.
peruvianus infectd al 30% de especimenes de este hospedero.

En base a los resultados y de acuerdo con la clasificacion de Bush & Holmes, 1986 los
géneros Rhodobothrium y Nybelinia son consideradas especies primarias en el hospedero M.
chilensis; sin embargo, en el hospedero M. peruvianus solo el género Rhodobothrium es
considerado especie primaria seguido del género Nybelinia como especie secundaria y
finalmente el género Acanthobothrium es considerada una especie rara o satélite, tal como se
observa en la tabla

Tabla 2

Prevalencias y clasificacion de los parasitos encontrados

Género M. peruvianus  Clasificacion M. chilensis Clasificacion
(Prevalencia en M. (Prevalencia %) en M.
%) peruvianus chilensis
Rhodobothrium 93.30% Especie 86.70% Especie
primaria primaria
Nybelinia 70% Especie 40% Especie
secundaria primaria
Acanthobothrium 30% Especie rara o - -
satélite




Figura10

Prevalencia de parasitos por hospedero

60 80 100

40

93.30%
86.70%

70%

M. chilensis

M. peruvianus

B Nybelinia
B Acanthobothrium

B Rhodobothrium

42



43

En cuanto a los valores de la carga parasitaria por hospedero de los cestodos (Im) en M.

peruvianus es muy baja con respecto a su prevalencia. No obstante, la carga parasitaria de

cestodos en el hospedero M. chilensis fue mas alta. De igual modo, el género Nybelinia (5.3)

representd la mayor carga parasitaria para el hospedero M. peruvianus y el género

Rhodobothrium (13.8) representd la mayor carga parasitaria en el hospedero M. chilensis.

También se puede observar que los valores de abundancia en el hospedero M. chilensis son mas

altos que en el hospedero M. peruvianus, dejando a Rhodobothrium como el género de mayor

abundancia en ambos hospederos con 12.9 y 3.3.

Tabla 3

Carga parasitaria de los parésitos encontrados

Hospedero Género Carga Parasitara Abundancia
(Im)
M. peruvianus Rhodobothrium 5.2 33
Nybelinia 53 2.1
Acanthobothrium 3 0.9
M. chilensis Rhodobothrium 13.8 12.9
Nybelinia 11.1 9.6

4.4 Correlacion abundancia vs variables morfométricas

Para evaluar la relacion entre la abundancia de pardsitos y las variables peso y

longitud, se realizo el coeficiente de correlacion de Spearman. Sin embargo, los resultados

indicaron que no existio una correlacion significativa (p > 0.05) entre estas variables (tabla 4).



Tabla 4

Correlacion peso y longitud vs abundancia de parasitos

Parasito Variable rho de Spearman Valor p
Rhodobothrium Longitud 0.2366 0.0688
Rhodobothrium Peso 0.1740 0.1837

Nybelinia Longitud 0.1499 0.2529
Nybelinia Peso 0.1142 0.3848
Acanthobothrium Longitud -0.2310 0.0758
Acanthobothrium Peso -0.2105 0.1065
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Finalmente, se compar6 la abundancia de los parasitos entre los diferentes grupos de sexo

aplicando la prueba U de Mann — Whitney. Los resultados de esta prueba tampoco fueron

significativos (p > 0.05), lo que indica que no hubo diferencias significativas en la abundancia

de parésitos entre machos y hembras (tabla 5).

Tabla 5

Correlacion sexo vs abundancia de parasitos

Variable Hembras (N: 32) Machos (N: 28) Valor U Valor P
Abundancia Ranksum: 968.5 Ranksum: 861.5 -0.112 0.9109
Rhodobothrium
Abundancia Nybelinia Ranksum: 1025 Ranksum: 804.5 0.753 0.4512
Abundancia Ranksum: 974.5 Ranksum: 855.5 -0.036 0.8469

Acanthobothrium
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

Los estudios parasitologicos nos permiten conocer la biologia de sus hospederos, ya que
estos tienen una gran influencia sobre ellos, modificando asi el comportamiento, la apariencia,
reduciendo la fecundidad hasta incluso llegar a causar mortalidad (Poulin, 2007; Marcogliesse,
2004); sin embargo, de acuerdo con la bibliografia disponible, atin hay una escasa informacion
sobre los estudios parasitologicos en elasmobranquios (Poulin y Morand 2005; Luque y Poulin
2008).No obstante, los pocos estudios han determinado que la taxa mas prevalente esta
representada por la clase cestoda y especificamente en los hospederos estudiados los estudios
parasitologicos no han sido actualizados al dia de hoy. Estos pocos estudios han registrado
nuevos géneros y nuevas especies y concordando con esta informacion, en este estudio se
registraron tres géneros de cestodos representados por Acanthobothrium, Rhodobothrium y
Nybelinia.

El género Acanthobothrium esta representado por 211 especies constituyendo el género
mas diverso de la familia Onchoproteocephalidae (Caira y Jensen 2017). En este estudio este
género no se registra para el hospedero M. chilensis; sin embargo, en estudios anteriores si ha
habido un reporte para los dos hospederos estudiados (Tantalean y Huiza, 1994; Rodriguez y
Tantaledn, 1980), lo cual no tendria concordancia con estos. Esto podria deberse a que aquellos
estudios fueron realizados en otra época y en otra region geografica lo que nos indicaria que los
hospederos podrian haber variado su dieta y por lo tanto cambiar la especificidad de sus parasitos.
De tal modo, al género Acanthobothrium se le considera un género con especies sinhospitalarios,
lo que quiere decir que diversas especies de Acanthobothrium infectan a un mismo hospedero
definitivo (Fyler et al.,2009).

Respecto al género Rhodobothrium este estd representado por 7 especies, y muchas de
sus especies tienen una alta especificidad por su hospedero, su registro es muy frecuente y se

encuentra asociado a la valvula espiral de los elasmobranquios. Este estudio es concordante con
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lo reportado por Luque et. al (2016) y Lujan y Ascon (2023), quienes reportan a la especie
Rhodobothrium mesodesmatum como parasito especifico de los hospederos de Myliobatis
peruvianus y Myliobatis chilensis.

Nybelinia es un género que alberga 56 especies, este género es el mas rico del orden
Thrypanoryncha en este estudio este género es reportado para las dos especies hospederas pese
a que en estudios anteriores solo ha sido reportado en la especie M. peruvianus (Lopez de
McDonald y Tantalean, 1985). Se sabe muy poco sobre su ciclo bioldgico; sin embargo, se le ha
encontrado en su forma larval en muchas especies de teledsteos e invertebrados (Campbell y
Beverige, 1994).

En cuanto a la infeccion se pudo determinar que hubo una alta prevalencia de la especie
Rhodobothrium mesodesmatum para los dos hospederos estudiados y esto estd directamente
relacionado con el tipo de alimentacion de las rayas (Garcia y Mantari, 2021, Silva et al., 2018;
Manrique y Mayaute, 2017) ya que estas se alimentan principalmente de bivalvos que son
hospederos intermediarios de estos parasitos (Carvajal y Mellado, 2007). La especie Nybelinia
sp. también resultd una especie primaria en Myliobatis chilensis y una especie secundaria en
Mpyliobatis peruvianus, siendo este su primer reporte en esta especie de raya. Al género Nybelinia
se le considera cosmopolita y se ha registrado en varias especies de rayas, la alta prevalencia
encontrada en este género nos sugiere que se podria realizar un estudio a mayor escala de las
poblaciones de los hospederos ya que gracias a sus ganchos se ha descubierto que estos parasitos
provocan desde lesiones leves hasta lesiones cronicas agudas, lo que podria afectar directamente
a las tasas de crecimiento en los hospederos (Bortollini y Torres, 2002; Borucinska y Caira,
2006). Finalmente, a la especie Acanthobothrium sp. se le considerd una especie satélite lo que
no concuerda mucho con estudios anteriores, pero en 2015 Ivanov et al. hallaron que esta especie
tiene una alta especificidad con sus hospederos; aunque no necesariamente infecta a hospederos

emparentados filogenéticamente como es el caso de este estudio.
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Las medias de los hospederos en cuanto al peso y longitud estuvieron dentro de los
valores aceptados y se puede observar que la prevalencia de los parasitos no es directamente
proporcional a la longitud, el peso y el sexo de los hospederos, lo que nos podria indicar que
quiza otro factores como la ubicacion geografica o las interacciones ecoldgicas juegan un papel
mas importante en la transmision de los parasitos; sin embargo, una de las limitaciones de este
estudio fue el tamafio de la muestra lo que podria haber influido en los resultados. Un estudio
mas extenso en el tiempo podria ayudar a identificar a estas variables.

Por otro lado, este estudio presentd una serie de limitaciones por el tamafio de los
hospederos y a que en el lugar de colecta estos no son motivo de una pesca dirigida; no obstante,
gracias a la buena comunicacion y disposicion de los pescadores artesanales estas fueron
subsanadas. Otra limitacion importante fue la colecta de los cestodos, estos parasitos al tener un
tegumento muy delgado cuando estan fuera de su habitat; es decir, fuera de las visceras tienden
a desintegrarse; es por ello, que se trasladaron en frio y se trabajaron el mismo dia lo que podria
haber influido en el conteo de los parasitos. De igual modo, todas las limitaciones trataron de ser
subsanadas y los sesgos que quedaron podrian servir para futuras investigaciones.

Los hallazgos de esta tesis actualizan los reportes de parasitos en las especies hospederas,
aportando informacion valiosa debido a la limitada cantidad de estudios previos sobre estas
especies. Este trabajo no solo proporciona datos actualizados, el objetivo a gran escala es utilizar
a los parasitos como marcadores bioldgicos para futuras investigaciones como determinar ciclos
bioldgicos, stocks poblacionales, estudios en tasas de crecimiento y estudios de relevancia
sustentables para la mejora ecologica de las especies estudiadas.

Finalmente, la presente investigacion constituye un estudio parasitoldgico actualizado de
Mpyliobatis peruvianus y Myliobatis chilensis registrandose por primera vez al género Nybelinia
en el hospedero Myliobatis chilensis, ademas de constituir el primer estudio donde se compara

el grado de infeccion de los dos hospederos analizados siendo estos de un mismo género.
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VI. CONCLUSIONES

e Se describieron los cestodos parasitos de los hospederos Myliobatis peruvianus y
Mpyliobatis chilensis, compartiendo a los géneros Rhodobothrium y Nybelinia siendo el género
Acanthobothrium el que difiere del hospedero Myliobatis chilensis.

e EI 100% de los individuos examinados estuvo parasitado por al menos un género
de cestodo, con Rhodobothrium siendo el género mas prevalente en ambas especies.

e Este estudio constituye el primer reporte de Nybelinia sp. en el hospedero
Myliobatis chilensis, lo cual amplia el conocimiento sobre la parasitologia de esta especie en la
costa central peruana.

e No existe una correlacion significativa entre las variables morfométricas del
hospedero y las abundancias de los géneros evaluados. Esto sugiere que factores adicionales

como dieta o el hébitat, podrian influir mas en la carga parasitaria.



49

VII. RECOMENDACIONES
Continuar con las investigaciones sobre los cestodos de rayas a mayor escala, con un
tamafo de muestra mas grande y en rangos de tiempo.
Continuar con la caracterizacion del género Nybelinia, utilizando técnicas como
microscopia electronica ya que se podria describir una nueva especie para el Peru.

Realizar estudios sobre tasas de crecimiento en los hospederos.
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IX. ANEXOS
ANEXO A: Ficha de datos
HOSPEDERO:
SEXO:
LONGITUD DE DISCO:
PESO:
FECHA DE COLECTA
ANEXO B: Data general

Especie Longitud Peso Sexo Nybelinia Rhodobothrium Acantobothrium
A 72 7.5 2 6 1 2
A 77 8.15 1 0 2 1
A 84.4 8.8 1 0 7 0
A 77 8.15 2 0 5 0
A 100 10.5 1 9 18 0
A 79 8.3 1 1 0 0
A 79 8.3 2 0 5 0
A 78 8.2 2 0 2 0
A 83 8.7 2 0 6 0
A 89 9.4 1 7 3 0
A 60 6.3 2 7 8 0
A 62.5 6.6 1 0 1 1
A 71.5 7.5 2 0 3 6
A 63 6.6 1 0 3 2
A 63.5 6.7 1 3 0 0
A 80 9.2 1 8 0 0
A 79 8.3 1 0 3 3
A 78 8.2 1 0 0 0
A 60 6.3 1 2 0 0
A 77 8.15 2 0 0 0
A 85.6 8.8 1 7 4 0
A 77 8.15 1 0 8 0
A 83 8.7 2 0 0 0
A 89 9.4 2 0 2 4
A 60 6.3 2 0 0 0
A 63.5 6.8 2 3 8 5
A 75.8 8 1 3 0 0
A 89 8.7 2 8 10 0
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ANEXO C: Resultados Prueba Shapiro - Wilk
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Variable Obs w V z Prob>z

longitud 60 0.94795 2.83 2.242 0.01248

peso 60 0.95196 2.611 2.069 0.01929
Nybelinia 60 0.76876 12.569 5.456 0
Rhodobothrium 60 0.80904 10.38 5.044 0
Acanthobothrium 60 0.69669 16.487 6.041 0




ANEXO D: Graficos de correlacion
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ANEXO E: Pescadores y evisceradores
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