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Resumen

Los parasitos del género Clinostomum afectan a peces de
agua dulce como hospedadores intermediarios. En Ecuador,
el conocimiento de estas infecciones en especies nativas es
escaso, particularmente en Manabi. Se examinaron 205
ejemplares de Andinoacara rivulatus (106 machos y 99
hembras) capturada en aguas continentales del canton
Pichincha entre agosto de 2025 y mayo de 2026. Se
calcularon parametros parasitologicos, el factor de
condicion de Fulton y la relacion longitud-peso. La
prevalencia total fue de 16.59% (1C95%: 11.86-22.43%),
con una intensidad media de 10.79 parasitos por hospedador
infectado y una abundancia media de 1.79. La prueba ¥ de
Pearson mostré una infeccion significativamente mayor en
hembras (24.24%; 1C95%: 16.32-34.14%) que en machos
(9.43%; 1C95%: 4.85-16.95%; x> = 7.08; p = 0.008). Debido
a que las hembras presentaron menor tamafio corporal, se
aplico un modelo lineal generalizado (GLM) binomial,
confirmando que el sexo influy6 significativamente en la
infeccion independientemente del tamafio (OR = 0.288;
IC95%: 0.113-0.672; p = 0.006). Las metacercarias se
localizaron exclusivamente en las aletas. No se encontraron
diferencias significativas en el factor de condicion entre
peces infectados y no infectados (p = 0.505). La relacion
longitud-peso mostr6 crecimiento alométrico positivo (b =
3.098; 1C95%: 3.004-3.192; p = 0.042). Se concluye que
Clinostomum sp. infecta a Andinoacara rivulatus con
predominio en hembras y localizacion preferente en las
aletas, sin afectar la condiciéon corporal. Se recomiendan
estudios biologicos y moleculares para la identificacion
especifica de la especie parasitaria.
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Abstract

Parasites of the genus Clinostomum affect freshwater fish
as intermediate hosts. In Ecuador, knowledge regarding
these infections in native species is scarce, particularly in
Manabi. A total of 205 specimens of Andinoacara
rivulatus (106 males and 99 females) caught in the inland
waters of the Pichincha canton between August 2025 and
May 2026 were examined. Parasitological parameters,
Fulton's condition factor, and the length-weight
relationship were calculated. The overall prevalence was
16.59% (95% CI: 11.86-22.43%), with a mean intensity
of 10.79 parasites per infected host and a mean
abundance of 1.79. Pearson's chi-squared test showed a
significantly higher infection rate in females (24.24%;
95% CI: 16.32-34.14%) than in males (9.43%; 95% CI:
4.85-16.95%; chi-squared = 7.08; p = 0.008). Because
females had a smaller body size, a binomial generalised
linear model (GLM) was applied, confirming that sex
significantly influenced infection regardless of size (OR
0.288; 95% CL: 0.113-0.672; p=0.006).
Metacercariae were located exclusively on the fins. No
significant differences were found in the condition factor
between infected and uninfected fish (p =0.505). The
length-weight relationship showed positive allometric
growth (b = 3.098; 95% CI: 3.004-3.192; p = 0.042). It
is concluded that Clinostomum sp. infects Andinoacara
rivulatus, with a predominance in females and a
preferential location on the fins, without affecting body
condition. Biological and molecular studies are
recommended for the specific identification of the
parasite species.
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1. Introduccion

La fauna parasitaria desempefia un rol
fundamental en la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas, ya que regula poblaciones de
hospederos, influye en las  relaciones
interespecificas y participa en las interacciones
troficas. Por ello, los parasitos son reconocidos
como componentes importantes de la
biodiversidad y del equilibrio ecologico de los
ambientes naturales (Santos-Pinargote et al.,
2023). Asimismo, son considerados indicadores
bioldgicos valiosos para comprender los efectos
de los cambios ambientales sobre las comunidades
y ecosistemas, debido a su estrecha relacién con
sus hospederos y con las condiciones del medio
(Wood, 2025).

Entre los helmintos de importancia ecologica y
sanitaria destacan los trematodos del género
Clinostomum, los cuales presentan ciclos
bioldgicos complejos que involucran moluscos,
peces y aves piscivoras como hospederos
sucesivos (Simoes et al., 2022). Las metacercarias
de este género infectan una amplia variedad de
peces de aguas continentales y pueden ocasionar
alteraciones patoldgicas en los tejidos, ademas de
afectar el valor comercial de los recursos
pesqueros cuando las infecciones alcanzan
elevadas intensidades (Getnet et al., 2026).

Las especies de Clinostomum presentan grandes
distribuciones geograficas y han sido registradas
en peces dulceacuicolas de distintos continentes
(Duflot et al., 2025; Getnet et al., 2026). Esta
distribucién refleja la capacidad del género para
establecerse en diversos ecosistemas acudticos y
utilizar una gran variedad de hospederos
intermediarios.

Asimismo, las codificaciones ambientales y las
actividades antropogénicas pueden influir en la
dindmica hospedador-parasito, alterando los
patrones de distribucién, abundancia 'y
transmision de estos organismos (Wood, 2025).

En Ecuador, los estudios sobre helmintos de peces
continentales se han concentrado principalmente
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en las provincias de Guayas y Los Rios. En estas
localidades se reportaron elevadas prevalencias de
infeccion por Clinostomum en Andinoacara
rivulatus, asi como variaciones temporales en los
niveles de parasitismo entre meses de muestreo
(Loor Vélez, 2020). Posteriormente, Santos-
Pinargote et al. (2023) documentaron la presencia
de helmintos con potencial zoondtico en peces
dulceacuicolas  comerciales de la costa
ecuatoriana, resaltando la importancia de
continuar investigando la diversidad parasitaria de
estos hospederos.

A pesar de estos antecedentes, la informacion
disponible sobre los parasitos de peces
continentales en la provincia de Manabi continua
siendo limitada. Hasta donde se conoce, no existen
estudios publicados que describan los parametros
poblacionales de infeccion por Clinostomum sp.
en Andinoacara rivulatus procedentes de aguas
continentales de esta provincia. En este contexto,
se plante6 la hipotesis de que la infeccion afecta
negativamente la condicion corporal de
Andinoacara rivulatus 'y presenta diferencias
segun el sexo del hospedero. Para poner a prueba
esta hipotesis, el objetivo del presente estudio fue
caracterizar la infeccidbn por metacercarias de
Clinostomum sp. en Andinoacara rivulatus, asi
como evaluar el factor de condicién y el tipo de
crecimiento de los hospederos parasitados, con la
finalidad de aportar informacion sobre el estado
sanitario de esta especie y establecer
comparaciones con estudios realizados en otras
regiones.

2. Materiales y Métodos
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2.1 Area de Estudio y obtencién de muestras
La investigacién se realizé en cuerpos de agua
continentales del canton Pichincha, provincia de
Manabi, Ecuador, ubicado en las coordenadas
1°03'00" S, 79°54'18" O. Se recolectaron 205
ejemplares de Andinoacara rivulatus entre agosto
de 2025 y mayo de 2026 mediante el uso de arpon
y atarraya. Posteriormente, los especimenes
fueron transportados al Laboratorio de Biologia de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para
su procesamiento.
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2.2 Variables biométricas

En el laboratorio se registraron las variables
biométricas de cada espécimen, incluyendo
longitud total (LT), longitud estdndar (LE), peso
total (PT) y peso eviscerado (PE). Las mediciones
de longitud se realizaron mediante un ictiometro
con una precision de 0.1 cm. La longitud total se
defini6 como la distancia desde el extremo
anterior del hocico hasta el extremo posterior de la
aleta caudal, mientras que la longitud estdndar
correspondio a la distancia desde el extremo del
hocico hasta la base del pedinculo caudal.

El peso total y el peso eviscerado se determinaron
mediante una balanza digital electronica con
precision de 0,01 g.

2.3 Factor de condicion de Fulton (K)

La condicion corporal de los individuos se evalud
mediante el factor de condicion de Fulton (Ricker,
1975), como se observa en la Ecuacion 1:

K =100 PT
B LT3

Donde K es el Factor de condicion de Fulton, PT
peso total del espécimen en (g) y LT la longitud
total del espécimen (cm)

2.4 Examen parasitologico

Cada ejemplar fue sometido a un examen
parasitolégico  externo e  interno.  Se
inspeccionaron detalladamente las aletas dorsales,
pectorales, pélvicas, anales y caudales, asi como
los 6rganos internos, con el propdsito de detectar
la presencia de parasitos.

La busqueda y extraccion de parasitos se realizd
siguiendo los procedimientos establecidos por
Pasquel Pinedo et al. (2022). Las metacercarias de
Clinostomum sp. encontradas fueron
contabilizadas segun la estructura anatdmica
infectada (Figura 1a).

La identificacion taxondmica se efectué de
acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas
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propuestas por Garrido-Olvera et al. (2022).

Debido a que los parésitos suelen presentar una
distribucion agregada entre sus hospederos, la
intensidad media por si sola no refleja
adecuadamente una infeccion tipica (Bush et al,
1997). Por ello, ademas de la prevalencia,
intensidad y abundancia medias, se calcularon
estadisticos complementarios: el rango de
intensidad, intensidad minima, intensidad maxima
y mediana de intensidad.

La prevalencia parasitaria se determindé mediante
la Ecuacion 2:

numero peces de infectados
x 100

Prevalencia (%) =
%) total de peces examinados

La intensidad media de infecciéon se calculd
mediante la Ecuacion 3:

namero total de parasitos

Intensidad media = — -
numero de peces infectados

La abundancia media se obtuvo mediante la
Ecuacién 4:

numero total de paraitos

Abundancia media = -
total de peces axaminados

El grado de infestacion parasitaria se clasificd de
acuerdo con los criterios establecidos por Intriago
Cedefio (2022), considerando ausencia de
infestacion cuando no se registraron parasitos,
infestacion leve entre 1 y 5 parasitos, moderada
entre 6 y 10 pardsitos, y severa cuando se
observaron mas de 10 parasitos por hospedador.

2.5 Relacion talla peso
La relaciéon longitud-peso de los ejemplares
analizados se estim6 mediante la ecuacion
alométrica propuesta por Ricker (1975), como se
muestra en la Ecuacion 5:

PT = aLT?
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Donde PT es el peso total del espécimen en (g), LT
la longitud total en (cm), a intercepto de la
relacion longitud-peso 'y b coeficiente de
crecimiento alométrico.

Los parametros a y b de la relacion longitud-peso
fueron estimados mediante la transformacion
logaritmica de la ecuacion alométrica, utilizando
el método de minimos cuadrados propuesto por
Munro & Pauly (1983), como se presenta en la
Ecuacion 6:

log10(PT) = log10(a) + blog10(LT)

La existencia de diferencias significativas en los
valores del coeficiente b entre sexos se evalud
mediante la comparacion de pendientes de
regresion, siguiendo los criterios descritos por Zar
(2013). Asimismo, el valor de b se comparo con el
valor teorico de 3 mediante una prueba ¢ de
Student, utilizando la ecuacion 7:

. b—3
~ Eb

Donde b es la pendiente, 3 es la constante y Eb es

el error de la pendiente. Si el valor de b = 3, el

crecimiento se considera isométrico; si b # 3, se

considera alométrico.

2.6 Analisis estadisticos

Todos los andlisis estadisticos se realizaron en el
software Rstudio. La normalidad de los datos se
evalu6 mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov con correccion de Lilliefors. Debido a
que las variables biométricas no cumplieron con el
supuesto de normalidad (p < 0.05), se emplearon
pruebas estadisticas no paramétricas.

Las diferencias en longitud y peso totales entre
sexos se analizaron mediante la prueba U de
Mann-Whitney. La asociacion entre el sexo del
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hospedero y la presencia de infeccion por
Clinostomum sp. se evalud6 mediante la prueba
Chi-cuadrado (y*) de Pearson. Asimismo, las
diferencias en el factor de condicion entre peces
parasitados y no parasitados se analizaron
mediante la prueba U de Mann-Whitney, con el
proposito

de determinar el posible efecto de la infeccion
parasitaria sobre la condicion corporal de los
hospedadores.

Adicionalmente, para evaluar si las diferencias de
prevalencia observadas entre sexos estaban
asociadas al sexo del hospedero o al tamafio
corporal, se ajusté un Modelo Lineal Generalizado
(GLM) con distribucion binomial. La condicion
de infeccion (infectado/no infectado) se utilizd
como variable respuesta, mientras que el sexo y la
longitud total se incluyeron como variables
explicativas.

3. Resultados
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De los 205 ejemplares, 34 presentaron infeccion
por metacercarias de  Clinostomum  sp.,
registrandose una prevalencia total de 16.59 %. La
intensidad media fue de 10.79 parésitos por
hospedero infectado y la abundancia media de
1.79 parasitos por hospedero analizado (Tabla 1).
La intensidad de infeccion presentd un rango de 1
a 37 parasitos por pez infectado (minimo = 1,
maximo = 37), con una mediana de 7 parasitos.

La prevalencia fue significativamente mayor en
hembras (24.24%) que en machos (9.43%; ¥* =
7.079; gl = 1; p = 0.008) (Figura Ic). El analisis
mediante el Modelo Lineal Generalizado (GLM)
mostro que los machos presentaron una menor
probabilidad de infeccion que las hembras (OR =
0.288; IC95%: 0.113-0.672; p = 0.006), mientras
que la longitud total no tuvo un efecto
significativo sobre la probabilidad de infeccion
(OR = 1.003; 1C95%: 0.994-1.012; p = 0.492).
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Tabla 1. Parametros parasitologicos y morfométricos de Andinoacara rivulatus

segun el sexo.

Parametro Hembras Machos Total
N° hospederos analizados 99 106 205
N° hospederos infectados 24 10 34
Prevalencia (%) 24.24 9.43 16.59
Intensidad media 11.58 8.90 10.79
Abundancia media 2.81 0.84 1.79
Longitud total (cm) 10.93 +3.17 14.58 £ 5.56 -
Rango LT (cm) 5.90-20.00 5.66 — 24.00 -
Peso total (g) 33.51 £39.89 101.79 +£ 105.24 -
Rango PT (g) 4.17 - 240.90 3.85-315.99 -

La relacion longitud-peso  evidenci6 un
crecimiento alométrico positivo (b = 3.098; IC
95% = 3.004 — 3.192; p = 0.042), indicando que
los individuos incrementan su peso a una tasa
ligeramente superior a la esperada bajo
crecimiento isométrico, ganando mas volumen
relativo a medida que aumentan de tamafo.
Adicionalmente, el analisis de interaccion mostro
diferencias significativas en la pendiente de
crecimiento entre machos y hembras (F =
8.0005; p = 0.005), lo que sugiere divergencias
en la dindmica de desarrollo intersexual,
posiblemente vinculadas a costos energéticos
diferenciales asociados a la maduracién gonadal o
dimorfismo corporal.

Por otro lado, el factor de condiciébn no mostrd
diferencias  significativas entre  individuos
infectados y no infectados (W =3118; p =
0.505), lo que indica que la presencia de las
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metacercarias no compromete de forma severa la
salud general ni las reservas energéticas a corto
plazo del hospedador. Respecto a la distribucion
microhabitat, las metacercarias de Clinostomum
sp. se registraron predominantemente en
estructuras anatomicas externas. La mayor carga
parasitaria se observo en la aleta dorsal (n = 139),
seguida en orden decreciente por la aleta caudal
(n = 75), aleta pectoral (n = 72), aleta anal (n =
56) y aletas pélvicas (n = 25) (Figura la),
mostrando una clara preferencia por areas de
mayor flujo hidrico y superficie de contacto.
Finalmente, al evaluar la prevalencia e intensidad
del parasitismo, la categoria de infestacion mas
frecuente fue "No infestacion" (80.9%), mientras
que las categorias "Leve", "Severa" y "Moderada"
representaron el 6.4%, 69% 'y 5.8%,
respectivamente (Figura 1b), evidenciando un
patron de distribucion agregado tipico en
infecciones helminticas silvestres.
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Figura 1. Parametros de infestacion por metacercarias de Clinostomum sp. en Andinoacara rivulatus: ()
distribucion del nimero total de metacercarias en diferentes estructuras anatdémicas; (b) clasificacion de los
individuos segln el grado de infestacion (porcentaje); (¢) prevalencia en hembras y machos.

4. Discusion

En nuestro estudio, metacercarias de
Clinostomum sp. se encontraron
predominantemente en las aletas dorsal, caudal y
pectoral. Si bien Getnet et al. (2026) reportaron
que estas larvas se enquistan principalmente en
tejido muscular, branquial y bucal, estudios
realizados en Europa han demostrado que los
opérculos y las aletas dorsales son también sitios
de enquistamiento (Duflot et al., 2025), lo que
coincide parcialmente con nuestros hallazgos.

las

Los indices  parasitologicos obtenidos
(prevalencia total: 16.6 %; intensidad media:
10.79) se sittan dentro del rango reportado por
Santos-Pinargote et al. (2023) para Andinoacara
rivulatus en las provincias de Los Rios y Guayas
(prevalencia: 3.0-37.7 %; intensidad media: 1.89—
13.89). Las diferencias entre ambos estudios
podrian explicarse por variaciones en el clima y el
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habitat. En cuanto al clima, Yasumoto et al. (2018)
demostraron que temperaturas del agua >33 °C
inducen la activacion de las metacercarias de
Clinostomum dentro del pez, provocando
hemorragias y mortalidad en los hospederos
infectados. Respecto al habitat, la calidad del agua
y la presencia de moluscos hospederos
intermediarios pueden modular la transmision
(Bush et al., 1997).

Futuros estudios deberian cuantificar estas
variables para comprender mejor las diferencias
geograficas en la infeccion por Clinostomum sp.
En cuanto al efecto sobre la condicion corporal,
nuestros resultados mostraron que no hubo
diferencias  significativas entre  individuos
infectados y no infectados (U de Mann-Whitney:
W = 3118, p = 0.505), coincidiendo con lo
reportado por Intriago Cedefio (2022) para la
misma especie, donde la presencia de parasitos
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tampoco afecto el factor de condicion de
Andinoacara rivulatus, lo que indica que las
metacercarias, al menos en las cargas observadas,
no comprometen el estado nutricional del
hospedero.

La prevalencia fue significativamente menor en
machos (9.4 %) que en hembras (24.2 %), patrén
similar al reportado en otras especies de peces de
agua dulce (Abdel-Gaber et al., 2015; Mabika et
al., 2022). Diversos estudios sugieren que factores
ambientales, como la contaminacién y las
alteraciones de la calidad del agua, pueden influir
en la susceptibilidad de los hospederos a las
infecciones parasitarias (Wood, 2025). En el
presente estudio no se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas del agua ni otros factores
ambientales que podrian estar asociados con las
diferencias observadas en la prevalencia
parasitaria entre sexos. Por ello, futuras
investigaciones deberian incorporar analisis de
calidad del agua, dieta y uso de microhébitat para
comprender los factores que regulan la dinamica
de infeccion por Clinostomum sp. en Andinoacara
rivulatus.

5. Conclusiones

Este estudio reporta los primeros parametros
poblacionales de infeccion por Clinostomum sp.
en Andinoacara rivulatus para la provincia de
Manabi. La prevalencia total e intensidad media
registradas se encontraron dentro de los rangos
reportados para otras localidades de la costa
ecuatoriana.

Se observo una prevalencia significativamente
mayor en hembras que en machos; el Modelo
Lineal Generalizado (GLM) binomial confirmo6
que el sexo es un factor determinante de esta
diferencia. Las metacercarias presentaron una
localizacion  predominante en las aletas,
especialmente en la regiéon dorsal. No se
detectaron diferencias en el factor de condicion
entre peces infectados y no infectados.

La poblacion estudiada presentd un patron de
crecimiento alométrico positivo. Como limitacién

el muestreo se restringi6 solo a una localidad del
Canton Pichincha, por lo que los resultados no
necesariamente reflejan toda la provincia. Se
recomienda ampliar la cobertura geografica,
incorporar andlisis bioldgicos y moleculares para
identificar la especie de Clinostomum, y evaluar
factores ambientales (calidad del agua,
temperatura) que podrian explicar las diferencias
por sexo y el patron de localizacion en aletas.
Estos hallazgos contribuyen al conocimiento de
las  interacciones  hospedero-parasito  en
ecosistemas dulceacuicolas de Ecuador y aportan
informacion relevante para futuras investigaciones
sobre la ecologia de Clinostomum sp.
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  l o g 10  ( P T ) = l o g 10  ( a ) + b l o g 10 ( L T )


  t =   b − 3  E b


  b = 3 . 098


  p = 0 . 042


  F = 8 . 0005


  p = 0 . 005


  W = 3118


  p = 0 . 505


  n = 139


  n = 75


  n = 72


  n = 56


  n = 25

