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RESUMEN

Este estudio fue realizado en la cuenca baja del Rio David, en los meses de enero a
septiembre de 2018. Se identificaron 10 especies de parasitos, Rondonia rondoni
(1649), Raillietnema kritscheri (370), Clinostumum complanatum (106), Dactylogyrus
sp (67), Cladocystis trifolium (23), Crassicutis cichlasomae (9), Criptogonimidae gen.
sp (1), Postodiplostomum minimum (1), Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae (1)
y Atrophecaecum sp (1); con un total de 2228 parasitos cuantificados. El parasito mas
abundante fue Rondonia rondoni con una prevalencia de 44.4% y una intensidad
promedio de 412.2. La familia Cichlidae registré una gran cantidad de parasitos, siendo
la especie Tomocichla sieboldii con mayor especies de parasitos encontrados en la
misma familia. Segun el indice de biodiversidad de Shannon-Weaver, este sitio
presentd baja diversidad de parasitos. Sin embargo, el hospedador con mayor
diversidad de helmintos fue Tomocichla sieboldii (H':1.609). Los menos diversos fueron
Rhamdia guatemalensis (H': 1.386) y Agnostomus monticola (H’:1.099). De los
parasitos registrados en este estudio solo Clinostomum complanatum puede llegar a
parasitar al hombre de manera accidental, esta especie ha sido reportada en varios

paises por el consumo de pescado crudo de agua dulce y salobre.
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INTRODUCCION

El conocimiento de parasitos helmintos en peces de agua dulce ha sido motivo de
estudio y preocupacion desde hace mucho tiempo en varios paises, principalmente
por la importancia de los peces como fuente de alimentacion para los humanos
(Lamothe, 1986).

En Panam4, no se conoce el impacto de las comunidades acuaticas naturales, ya sea
por la creacion de represas en los rios y por la contaminacién de estos. Los estudios
helmintolégicos en estas poblaciones silvestres de peces son importantes desde el
punto de vista de la relacion entre el parasito y el hospedero. Esta interaccion bidtica
afecta a las pesquerias e incluso la salud publica en algunos casos, requiere del
conocimiento basico de las especies y su biologia para su posible solucién (Salgado
& Osorio, 1987).

Se puede decir que, en Panama3, el estudio de parasitos en peces de agua dulce es
incipiente, por lo tanto existe muy poca informacién, desconociéndose el impacto que
pueda estar generando en las poblaciones naturales de peces, asi como a las
explotaciones comerciales, principalmente por la migracion de aves piscivoras que
interactian entre ambos sistemas de produccién; por lo que se hace de interés llevar
a cabo esta investigacion para dar a conocer los parasitos helmintos que afectan a los
peces de agua dulce de importancia comercial, con el proposito de reducir perdidas
economicas y posiblemente efectos en la salud publica.

Los peces representan una importante fuente de alimento para la poblacién rural y
urbana de la provincia de Chiriqui; debido a esto es muy importante conocer los
diferentes parasitos que estos pueden presentar, los cuales pueden afectar la salud

de quienes lo consumen. Los parasitos se cuentan entre los animales mas abundantes
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sobre la tierra (Roberts & Janovy, 2009). Estos parasitos pueden habitar en
practicamente todos los 6érganos de los peces (Moravec, 1998). Para las personas que
utilizan la pesca como fuente de ingresos esto puede generar considerables pérdidas
econdmicas debido a la presencia de parasitos en la musculatura de los peces,
comunmente larvas de tercer estadio que son muy infecciosas si se consume la carne

de pescado cruda o mal cocida (Moravec, 1998).

ANTECEDENTES

El sector de la pesca artesanal riberefia representa una fuente vital de ingresos en
Panama. Esta actividad genera importantes aportes a la economia local y nacional. La
provincia de Chiriqui se considera la tercera con mayor nimero de pescadores en el
pais, haciendo de esta actividad, la base de la economia familiar (ARAP, 2017).

La disponibilidad del recurso pesquero ha disminuido durante los Gltimos afios en la
Panama, debido al incremento de la contaminacion y otros factores ambientales
(ARAP, 2017). Los pocos recursos que prevalecen para el consumo humano se ven
alterados por la presencia de parasitos en sus 6rganos y tejidos.

Los parasitos son organismos que dependen de un hospedero para su nutricion y
desarrollo, muchas veces esta relacidon no manifiesta alteraciones importantes en la
fisiologia del hospedero; pero si se han descubierto algunas enfermedades
relacionadas con el consumo de peces crudos o mal cocidos, debido a la popularidad

de algunos platos como el sushi y el ceviche (Cecopesca, 2012).
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Actualmente en nuestro pais existen escasos estudios relacionados con la presencia
de parasitos en peces, por lo que la poblacién carece de conocimientos suficientes
acerca de los peligros que conlleva el consumo de estos organismos mal procesados.
Uno de los estudios que han generado datos de interés sobre la parasitologia en peces
dulceacuicolas en nuestra provincia se llevé a cabo en la especie Theraps sieboldii
(Cichlidae) encontrandose tres especies de Digenea (Clinostomum complanatum,
Crassicutis cichlasomae, Cladocytis trifolium) y 3 especies de Nematodos (Atractis
vidali, Rhabdochona kidderi) (Castillo & Cianca, 2013).

Otro de los estudios se bas6 en la determinacion de la prevalencié Endoparasitaria y
Ectoparasitaria en peces de la quebrada San Cristébal, encontrandose una especie de
Protista (Entamoeba histolytica), 2 especies de monogéneos (Dactylogyrus sp.,
Roeboides sp.), trece especies de Digenea (Clinostomum complanatum,
Diplostomidae gen. sp., Neascus sp., Sanguinicola sp., Ascocotyle tenuicollis,
Ascocotyle sp., Centrocestus formosanus., Heterophyidae gen. Sp., Strigeididae gen.
sp., Digenea sp., Crassicutis sp., Genarchella sp., Stunkardiella sp., Taenia sp.), 8
especies de nematodos (Contracaecum sp., Ascaridida gen sp., Rondonia sp.,
Spiroxys sp., Roeboides sp., Cucullanus sp., Capillaria sp., Pseudocapillaria
tomentosa), y 3 especies de Artropodos (Copépodo gen. sp., Hydrachnidae gen. sp.),
(Valdés & Vasquez, 2014). En la cuenca baja del Rio Divala, Chiriqui, se reportaron
18 especies de parasitos en 84 peces de las familias Cichlidae, Pimelodidae,
Syngnathidae, Gobiidae, Poecilidae, Gobiesocidae, Eleotridae, Characidae. Los
parésitos mas abundantes fueron Neascus sp., Clinostomum complanatum,

Cucullanus mexicanus, Atractis bravoae, Orientatractis sp. (Guerra, 2014).
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Se realizé el primer estudio sobre transferencia de parasitos entre los peces nativos e
introducidos, donde se encontré que solo dos especies de parasitos se transfirieron de
peces nativos a introducidos (R. kritscheri y D. compactum) ambas especies de
parasitos presentaron niveles de infeccién bajo. Por otro lado, un solo género de
parasito no autéctono (Trichodina sp.) se logré translocar a los hospederos a los
hospederos nativos (Corella, 2019). Se registraron 33 especies de parasitos,
presentado mayor riqueza de especie el desagiie del cultivo con 25. Se registré un
total de siete especies de parasitos nuevos para Panama (Myxobolus sp., Ambiphrya
sp Trichodina sp., C. sclerosus., Scutogyrus sp., Tylodelphys sp., y R. kritscheri),

(Corella, 2019).
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l. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES DE LOS PECES

Los peces son vertebrados acuaticos que utilizan branquias para obtener oxigeno del
agua, poseen aletas con un numero variable de elementos esqueléticos llamados
radios y son ectotérmicos, es decir, que obtienen su calor corporal principalmente del
ambiente (Thurman & Webber, 1984).

Los peces tienen la columna vertebral de cartilago o de hueso, pueden adaptarse para
vivir en agua dulce o salada, la mayoria tiene aletas y casi todos tienen escamas, las
cuales cubren y protegen su cuerpo. Ademas, cuentan con sistemas circulatorio,
digestivo y nervioso muy bien desarrollados (Thurman & Webber, 1984).

Hay tres clases de peces: Agnatha, Chondrichthyes y Osteichthyes. La méas primitiva
de las tres clases es la de los peces sin mandibula, (Agnatha). cuyos Unicos
representantes existentes son las lampreas y los mixines o mixinos (Rubio-Godoy,
2010).

Los tiburones y las mantas (rayas), constituyen la clase Chondrichthyes Los peces con
esqueleto cartilaginoso o condrictios, comprenden a los tiburones, las rayas y las
quimeras los cuales aparecieron hace mas de 450 millones de afios, mucho antes que
los primeros vertebrados se arrastraran sobre la tierra firme (Lamilla & Bustamante,
2005).

La clase mas numerosa, es la Osteichthyes. Los peces de esta clase tienen un
esqueleto hecho, casi totalmente, de hueso (Rubio-Godoy, 2010).

Los peces presentan una gran diversidad de formas, colores, tallas y conductas que

les han permitido adaptarse a los diferentes rasgos de los ecosistemas acuaticos La
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importancia de ellos radica en: su participacion en el transporte de nutrientes entre
especies y ecosistemas; su inclusion en las cadenas alimenticias e intervencién en la
polinizacion y transporte de semillas, ademas de que muchas especies son utilizadas

para el consumo humano o bien como mascotas (Helfman et al., 2009).

Aleta dorsal

Aleta caudal

Boca

N\

| )
- .7\ Aleta anal
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Columna vertebral  Rifion
/

Estomago - "
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Branquia \ SER!
\Intestino’ Papila anal
Corazon ' Gonada

Fig 1. Anatomia externa e interna de un pez éseo. (IES Abastos, Valencia).
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1.2 GENERALIDADES DE LOS PARASITOS

Un parasito es aquel organismo que necesita de un hospedero para sobrevivir, del cual
obtiene nutrientes sin ofrecer ningun beneficio a cambio (Cecopesca, 2012). Cuando
el parasito entra en contacto con su hospedero, en este caso un pez, el sistema de
defensa del mismo tiende a destruirlo y eliminarlo, convertirse en portador
asintomatico, o presentar sintomas graves de parasitismo; que pueden llevar a la
muerte del hospedero (Girard de Kiminsky, 2011). En muchos casos el humano
participa como un huésped accidental de este tipo de relacion parasitaria, debido al
consumo de carne de pescado parasitado y mal cocida (Ministerio de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente, 2012).

1.3 CLASIFICACION DE LOS PARASITOS
Existen diferentes grupos de parasitos que afectan a los peces, estos se pueden
clasificar segun su localizacién en: endoparasitos, mesoparasitos y ectoparasitos;
segun su huésped en: monoxenos y heteroxenos; y segun su forma de vida en:
parasitos facultativos y parasitos obligados (Cecopesca, 2012).

1.3.1 Phyllum Protozoa
Son organismos unicelulares complejos, en su mayoria microscépicos. Estos son
similares a la célula animal o vegetal basica, presentan caracteristicas morfologicas y
fisiolégicas adicionales. Los protozoarios pueden tener uno o varios nucleos. Los
nucleos multiples pueden ser idénticos o divergentes (Bunkley & Williams, 1995).
Los protozoarios pueden tener formas de vida libre, y varias que van desde el

comensalismo hasta parasitismo en la cual se asocian con plantas, animales y otros
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protozoarios. Los protozoos que afectan a los peces no son conocidos por infectar al
humano o por transmitir enfermedades microbianas a otros peces; sin embargo, el
dafio que se llega a producir en el huésped puede ser utilizados por otros organismos

permitiendo el desarrollo de infeccion secundaria (Bunkley & Williams, 1995).

1.3.2 Phylum Platyhelminthes

Son organismos aplanados dorsoventralmente, presentan simetria bilateral, son
acelomados, con parénquima entre la epidermis y la pared del intestino, el sistema
digestivo (ausente en algunos taxones) carece de ano, sistema nervioso (esta formado
por cordones longitudinales, comisuras transversales y una comisura anterior que
constituye el cerebro), carecen de sistema circulatorio, la pared corporal presenta
organos adhesivos especialmente en los grupos parasitos y la mayoria son
hermafroditas (Negrete & Damborenea, 2017).

El Phylum Platyhelminthes presenta organismos de vida libre (Turbellaria) y cuatro
grupos parasitarios (Trematoda, Monogenea Digenea y Cestoda) y su tamafio varia

entre un grupo y otro (Garcia et al., 2014).

1.3.3 Clase Trematoda
Los trematodos o duelas son organismos triblasticos, protostomados, acelomados con
una simetria bilateral. Estos organismos son endoparasitos, por lo general su ciclo de
vida consta de un hospedero temporal (invertebrado) y un huésped final (vertebrado)
(Garcia Moreno et al, 2011).
Entre sus caracteristicas principales estan: un cuerpo sin segmentacion con forma de

hoja, érganos de fijacion en forma de ventosa, tubo digestivo poco desarrollado,



ausencia de aparato circulatorio o respiratorio, sistema excretor protonefridial y Ia

mayoria son hermafroditas, pero con fertilizacion cruzada (Garcia Moreno ef al, 2011).

Fig 2. Esquema general de un trematodo. Tomado de (Moreno et al., 2011 )
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1.3.3.1 Subclase Digenea
Los parasitos de la clase Digenea presentan un ciclo de vida muy complejo en el que
requieren mas de un hospedero intermediario para completarlo antes de llegar al
definitivo que en general son peces, en algunos casos son invertebrados como los
moluscos (Saldafia Cardenas, 2018). Morfolégicamente poseen un cuerpo sin
segmentacion, son hermafroditas, tubo digestivo incompleto y 2 o mas ventosas de

fijacién (Lado, 2011).

El hospedador humano
ingiere las metacercarias
de la came o piel de los
peces de agua duice.

CEMTE ‘EROCURA-SALUDABLE ™

http./iwww. dpd.cdc.gov/dpdx

ACIMeneI
Miracidio Esporocisto Redia Cercarna £} Loshuevos embrionados 9 biliar

@ @ @ @ se excretan en las heces.

Fig 3. Ciclo biolégico de Clonorchis sinensis. Tomado de (Centers for Disease

Control and Prevention, 2010).



1.3.4 Clase Monogenea
Son organismos caracterizados por presentar un cuerpo deprimido, con forma circular
u ovalada, y se encuentran como ectoparasitos en las aletas o escamas de peces
marinos y dulceacuicolas. Su alimentacion esta basada en el mucus, células epiteliales
y sangre, no se consideran patégenos, pero pueden ocasionar patologias al asociarse

con bacterias y hongos en acuarios (Oresanz & Denegri, 2016)

Fig 4. Ciclo de vida de Dactylogyrus sp., a. adultos: b. huevo; c. oncomiracidio.

Tomado de (Drago & Nuifiez, 2014).
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1.3.5 Clase Cestoda

Los Céstodos, conocidos cominmente como tenias, conforman un grupo de parasitos
obligados, con ciclos heteroxenos que involucran dos o mas hospedadores, los adultos
viven en el intestino o anexos de todos los grupos de vertebrados y las formas larvales
se desarrollan tanto en vertebrados como en invertebrados, algunas especies utilizan
como hospedadores definitivos a los invertebrados (Drago & Nufez, 2015).

No poseen de sistema digestivo, por lo que adquieren el alimento a través del
tegumento sincitial, el cual en su superficie presenta estructuras caracteristicas de los
céstodos denominadas microtricos que colaboran en la absorcién de nutrientes, la

mayoria son hermafroditas (Drago & Nufez, 2015).

ma - BALUBA)

CRALLBAmLE
ede.govidpds

Fig 5. Ciclo biolégico de Taenia saginata y Taenia solium. Tomado de (Centers for

Disease Control and Prevention, 2010).
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1.3.6 Phylum Nematoda

Este phylum incluye aproximadamente 25000 especies, convirtiéndose en uno de los
grupos mas ricos dentro del reino animal, popularmente se les conoce como gusanos
redondos, en su mayoria son de vida libre, y algunos pocos son parasitos; sin embargo,
aquellos parasitarios causan algunas de las enfermedades mas comunes por
infestacion parasitaria:  triquinellosis, filariosis, anisakiosis, anquilostomiosis,
ascariosis, entre otras (Navone, Achinelly, Notarnicola & Zonta, 2017).

Presentan simetria bilateral, son triblasticos, tubo digestivo completo,

pseudocelomados, sin segmentacion y son dioicos, (Navone et al, 2017).

Boca
Esofago

Bulbo
Amibio

Fig 6. Estructuras morfoldgicas de un nematodo. Tomado de (Marquez Lara, 2020).
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1.4 PARASITOS MAS FRECUENTES EN PECES DULCEACUICOLAS

Los helmintos que parasitan los peces de agua dulce han sido motivo de estudio y
preocupacion desde hace mucho tiempo en varios paises, principalmente por la
importancia de los peces como fuente de alimentacion para los humanos (Lemus
Goémez, Mejia Meléndez & Rodriguez, 2016).

Los helmintos forman el grupo principal de parasitos causante de importantes
parasitosis en peces, tanto en el medio natural como en condiciones de cultivo, se ha
registrado el efecto negativo de los parasitos sobre los peces, al disminuir su valor
comercial, reducir sus poblaciones o producir mortalidades en masa; asi mismo
algunos de estos paréasitos pueden transmitirse al hombre causando ictiozoonosis
(Lemus Gémez, Mejia Meléndez & Rodriguez, 2016).

El conocimiento de los parasitismos y parasitosis, que tiene lugar en peces del medio
natural, es de gran ayuda a la hora de diagnosticar y controlar enfermedades que
afectan a determinadas especies de cultivo, y que pueden llegar a causar mortalidades
masivas traducibles en importantes pérdidas econdmicas, lo que impulsa al estudio de
los parasitos en estos peces y la formade disminuir su incidencia (Ministerio de

Agricultura & Ganaderia, 2011).
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II.  JUSTIFICACION
Existe la necesidad de evaluar la salud de los ecosistemas dulceacuicolas dado que
constituyen una fuente de recursos alimenticios. Debido a que los parasitos sirven
como indicadores de los cambios antropogénicos que ocurren en este tipo de
ecosistemas, el presente estudio es de gran relevancia. Ademas, se brinda a la
poblacién informacion sobre las enfermedades que podria ocasionar el consumo de
carne de pescado cruda o poco cocida. El sitio donde se realiz6 esta investigacion es
el Rio David, uno de los principales afluentes de la Provincia y que brinda una
importante fuente de recursos econémicos para la poblacién. Siendo este rio utilizado
por pobladores de varias comunidades cercanas, es importante establecer la salud de

la fauna nativa como parte de una linea base para su diagnostico.
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lll.  OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
1. Determinar la diversidad de endo y ectoparasitos en peces de la cuenca baja
del Rio David, Provincia de Chiriqui y establecer |a posibilidad de que participen
en infecciones a humanos o animales domésticos
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Recolectar e identificar los parasitos presentes en peces colectados en la
cuenca baja del Rio David provincia de Chiriqui
2. Determinar el indice de biodiversidad de la poblacién de parasitos en la zona
de recolecta
3. Preservar los especimenes en placas a fin de contar con una muestra de los
parasitos encontrados en los peces de la cuenca baja del Rio David, provincia

de Chiriqui
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
La cuenca seleccionada para realizar este estudio es la del rio David, principalmente
porque es la mayor fuente de abastecimiento de agua potable para la poblacién y es
considerada como la segunda fuente de abastecimiento mas grande del pais. Por otra
parte, el rio David es un importante sistema ambiental, que sostiene importantes
ecosistemas acuaticos y terrestres de los distritos de Dolega y David.
La cuenca del rio David, posee una extension territorial de 315 km?, el punto de

muestreo se encuentra ubicado entre las coordenadas 8°27'48" N y 84°24'38" W en la

Provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

Fig 7. Mapa general del sitio de estudio. Tomado de Google Maps (2021).
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Fig 8. Sitio de estudio. Tomado de Google Maps (2021).

Este rio ademas de tener el uso como fuente de abastecimiento de agua, es utilizado
como cuerpo receptor de las descargas de aguas residuales (domestica, industrial y
comercial) de la ciudad de David.

Las muestras de parasitos identificados reposan en la coleccion del Laboratorio de

Microbiologia y Parasitologia de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

29



V. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1 Metodologia de campo

La captura de los peces se realizdé por medio de atarraya (dos metros por dos metros)
y cuerda con anzuelo de calibre dos; con respecto a la carnada se utilizd piel de gallina.
Los peces capturados se colocaron en una canasta plastica con agua del medio y eran
transportados al laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la UNACHI para su

posterior analisis.

5.2 Procesamiento de las muestras

Es importante resaltar que para la revision helmintolégica los hospedadores deben
estar vivos y mantenerse en las mejores condiciones para evitar la pérdida de
parasitos, por ejemplo, los monogéneos que conforman un grupo de ectoparasitos muy
delicado y se pierden con la manipulacién de los peces, con el cambio de agua al ser

capturados o durante el transporte al laboratorio.

Cada hospedador fue sacrificado mediante puncion cerebral con una aguja de
diseccion. Las branquias fueron el primer paso en la extraccidn de los 6rganos del pez,
las cuales se manipularon cuidadosamente para evitar la perdida de helmintos y se
colocaron en platos Petri para su posterior revision y fijacion.

En un examen helmintolégico es indispensable tomar los datos biomeétricos del
hospedador (longitud total, longitud patron, altura, peso y sexo) para un mejor
desarrollo de andlisis estadisticos. Todos los datos biométricos y de colecta se
colocaron en una hoja de campo, lo cual permite llevar un control de los datos

ictiolégicos y helmintolégicos de cada muestra.
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La diseccién del pez se realizé con tijera recta de punta fina, abriendo la cavidad
abdominal desde la cloaca hasta la interseccién branquial. Se extrajo los 6rganos
internos y las branquias, separandolos cuidadosamente en cajas Petri sin mezclar los
distintos aparatos y sistemas. Es importante mantener la humedad de las branquias y
la superficie externa del cuerpo del pez con agua del medio de donde se tomaron las
muestras. Teniendo en cuenta que todos los 6rganos internos deben humedecerse y
manejarse en solucion salina al 0.6 %.
Las branquias fueron revisadas cuidadosamente bajo el estereoscopio, en primer
lugar, se separaron los arcos branquiales para revisar los filamentos de las branquias;
esta seccion del pez es donde se encuentra la mayor cantidad de trematodos
monogéneos y metacercarias enquistadas de digéneos.
Para la obtencién de ectoparasitos (en particular de monogéneos) se realizaron dos
procedimientos: examen directo en agua del medio y fijacién con formol caliente al
4 %, todo bajo microscopio estereoscopico.

5.2.3 Revision del cuerpo de cada hospedador
La revision del hospedero se realizd bajo el microscopio estereoscdpico, el cuerpo del
pez se mantuvo humedo en todo momento con agua del medio; se revisé la superficie
del pez, en particular las escamas de la linea lateral, las aletas (dorsal, pectoral, pélvica
y anal). Estas fueron separadas del resto del cuerpo para una revisién mas detallada.
Para su fijacién se le vertié agua caliente y formol al 4 % y se utilizé un pincel triple

cero para la extracciéon y manipulacion de los parasitos.
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5.2.4 Revisién de los érganos internos
Luego de extraidos y colocados en platos Petri, los 6rganos se mantienen hiimedos
con solucién salina al 6 % (no agua del medio). Bajo el estereoscopio se separé cada
6rgano (eséfago, corazdn, estdmago, higado, bazo, vesicula biliar, intestino, las
gonadas, rifiones, vejiga natatoria, tejido graso, mesenterios Yy vejiga urinaria) para su
revision y la cavidad interna del hospedero (tejidos). Recordando mantener la muestra
himeda con solucién salina. El revisado se hizo cuidadosamente evitando la perdida

de los diferentes grupos helmintolégicos encontrados en Ia muestra.

5.3 Técnicas de fijacién

Los monogéneos son ectoparasitos de peces, por lo general habitan sobre las
branquias, aletas, escamas y piel de los peces. También se les puede encontrar en la
boca, interior de cavidad branquial, en el ano y raramente en el interior del cuerpo o
en el intestino de los peces.

Las branquias fueron el primer érgano extraido del pez, para su fijaciéon se colocaron
en un plato Petri, se separaron los filamentos branquiales y luego se les agrego agua
caliente del medio con unas gotas de formol al cuatro por ciento para posteriormente
ser revisadas. Este procedimiento evita Ia descomposicion de las branquias y que se
cubran de moco, permite que la revisién se lenta y meticulosa. La fijacion de los
monogéneos con formol caliente los relaja evitando la contraccion y el material queda
bien fijado.

Los trematodos, céstodos, acantocéfalos y nematodos (adultos y larvas) los podemos

encontrar en multiples 6rganos y tejidos internos. En caso de las larvas enquistadas



de trematodos (metacercarias), céstodos (metacéstodos), o nematodos fue necesario
extraerlas del quiste antes de la fijacion.

Los trematodos digéneos se fijaron con formol al 4 % caliente (aproximadamente 3
mL), luego de la extraccién se colocaron en cajas de Petri para ser fijados.

Los nematodos se extrajeron de los 6rganos y se colocaron en cajas de Petri limpias
con un mililitro de solucién salina al 0.6 % y se fijaron vertiéndole 3 mL de formol salino

a punto de ebullicién.

5.4 Almacenamiento y etiquetado de las muestras helmintolégicas

Luego de ser separados Y fijados los parasitos se colocaron en viales de 3 mL con
formol al 4 % limpio y debidamente etiquetados con papel cartulina blanco y grueso de
0.5 mm de ancho por 3 cm de largo con uno de sus extremos bifidos para evitar el

contacto directo con los parasitos. Se utilizé lapiz para escribir los datos en la etiqueta.

5.5 Tincion de muestras helmintologicas

5.5.1 Tincion con Hematoxilina de Delafield
Paso 1. Para iniciar con la tincién de trematodos se extrajo todo el formol al 4 % y se
afadio alcohol al 70 %.
Paso 2. Se extrajeron los trematodos del alcohol al 70 % y se colocaron en alcohol al
50 % (10 minutos) y luego en alcohol al 30 % (10 minutos).

Paso 3. Se contintia con la hidratacion colocando los trematodos en agua destilada.

33



Paso 4. Luego fueron tefiidos con Hematoxilina (de 3 a 10 minutos), el tiempo
dependera de la coloracién del trematodo y debe ser observado bajo el microscopio
optico.

Paso 5. Terminada la tincién los trematodos fueron lavados con agua destilada por 10
minutos para eliminar el exceso del colorante.

Paso 6. Para la diferenciacion los trematodos se colocaron en agua acidulada (10 a
15 minutos) el trabajo debe realizarse bajo el microscopio estereoscopico, el tiempo
se determinara la coloracion que presente el cuerpo del trematodo.

Paso 7. Se lavaron los trematodos con agua destilada (2 veces) y luego con agua del
grifo (1 vez), con mucho cuidado de no perder las muestras.

Paso 8. Luego se colocaron los trematodos en Carbonato de Litio, en este paso se
observé un cambio de color azul o violeta. La hematoxilina presenta una capacidad de
tincion muy limitada, por lo tanto, debe combinarse con iones metalicos que actian
como mordientes. Se produce una coloracién violeta.

Paso 9. Los trematodos se lavaron nuevamente con agua destilada durante 5 minutos.
Paso 10. Se inici6 la deshidratacion utilizando alcoholes al 30, 50 y 70 % durante 10
a 15 minutos entre cada paso. Evitar combinar pinceles que han estado en contacto
con agua, ya que esto puede afectar el montaje de los trematodos.

Paso 11. Se continua la deshidratacion con dos periodos de alcohol al 96 % (el primer
paso por 20 minutos y el segundo por 10 minutos). Este paso se realiz6é con un pincel
limpio para evitar hidratar la muestra por accidente.

Paso 12. El ultimo paso de |la deshidratacién fue colocar los trematodos en alcohol al
100 % durante 20 minutos.

Paso 13. Para el aclaramiento de los trematodos se utilizo Xilol.
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Paso 14. En un portaobjetos limpio y seco, se colocd una gota de Balsamo de Canada
y luego el trematodo en posicion vertical, con la parte ventral hacia arriba. Evitando

crear burbujas de aire al momento de colocar el cubreobjetos.

5.5.2 Técnica de aclaracién de nematodos

Luego de fijados con formol salino al 6 % los nematodos, se les aplicé la técnica de
aclaracion utilizando glicerina a diferentes concentraciones (1:20, 1:15, 1:10, 1:5, 1:1)
esta sustituye gradualmente el agua en el nematodo permitiendo que el cuerpo quede
transparente. Esta técnica nos permitié observar con mayor claridad las estructuras
morfoldgicas utilizadas para la identificacién de los nematodos.

La técnica consistié en colocar los nematodos sobre portaobjeto con una gota de
glicerina diluida, para luego ser colocados sobre una placa de calentamiento. Esta
causara que el agua se evapore y que la glicerina penetre lentamente la cuticula del
nematodo aclarando los érganos. EIl tiempo entre las soluciones de glicerina fueron
determinados mediante observacion.

Entre mayor sea el tiempo transcurrido entre la clarificacién de los especimenes mas
notables seran las estructuras, de ser necesario la técnica se puede repetir hasta tres
veces. Esto nos permite obtener mayor precisién al medir las estructuras morfologicas

de los nematodos y claridad al dibujarlos.

5.6 Identificacion y almacenamiento de las muestras
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Los parasitos fueron identificaron con las siguientes claves (Caspeta, 2010; Caspeta
et al., 2009; Aguirre & Garcia, 1994; Anderson et al., 1974; Vidal et al., 2002) e
informacién de internet. Los peces fueron identificados mediante el libro (Bussing,

2015).

5.7 Andlisis estadisticos
El analisis de los datos se realiz6 a través del software Past (version 3.25); se
determiné el indice de diversidad de cada punto de muestreo, para establecer la salud

del ecosistema inmediato.

5.8 Parametros Ecologicos
Para cada pez y especie de parasito se determind los siguientes parametros
ecoldgicos definidos por Margolis et al. (1982); Bush et al., (1997).

¢ Prevalencia: se expresa como el nimero de huésped infectado por una especie
de parasito en particular entre el nimero de huésped examinado.

e Abundancia media: es el numero total de una especie de parasito en
especifico entre el nimero total de hospederos de una especie examinada
(incluye infectados y no infectados).

¢ Intensidad promedio: se refiere al nimero total de paréasitos de una especie
en particular entre el nimero de hospederos parasitado con esa especie de

parasito.
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5.9 Descripcion de los hospedadores

Agnostomus monticola “Lisa”

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Mugiliformes
Familia: Mugilidae

N.C: Agnostomus monticola

(Bancroft en Griffith & Smith,1834)

Fig. 9. Agnostomus monticola

Descripcion: Cuerpo con una longitud maxima descrita de 36 cm con 5 espinas en la
aleta dorsal y tres en la aleta anal. Tienden a ser pocos y solitarios en arroyos
superiores, pero forman cardumen en arroyos mas grandes en las elevaciones mas
bajas. Oviparos, generalmente desovan durante la estacién lluviosa y los huevos son
pelagicos y no adhesivos.

Héabitat: Los ejemplares adultos habitan rios, los juveniles en la desembocadura;
los adultos migran al mar a desovar. En este ultimo sitio se desarrollan las larvas.
Distribucién: Una especie neotropical; se distribuye desde el Golfo de California hasta
el norte de Perd, incluyendo las islas Galapagos e Isla del Coco.

Habitos alimenticios: Se alimenta de microalgas benténicas.
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Aequidens coeruleopunctatus “Mojarra”

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciforme

Familia: Cichlidae

N.C: Aequidens coeruleopunctatus

(Kner & Steindachner, 1863)

Fig.10. Aequidens coeruleopunctatus.

Descripcion: Esta especie se caracteriza por presentar tres espinas en la aleta anal.
El cuerpo y la cabeza son robusto. Se distingue por puntos verdes esmeraldas en la
cabeza, costados y en las aletas. Debajo del ojo presenta dos o tres rayas del mismo
color. Los individuos adultos poseen una mancha negra debajo de la espina dorsal y
en la base de la cola. Las crias y los juveniles tienen barras negras en los costados.
Habitat: Aguas estancadas con poca velocidad. Son méas abundantes en riachuelos
con materia organica, aungue también reside en agua poco profundas de los rios. Se
localiza en agua de 22 a 29 °C. Nadan en pequefios grupos cerca del fondo.
Distribucion: Se distribuyen en la vertiente atlantica desde el Rio Indio en Panama
Central probablemente hasta el rio Magdalena en Colombia. En la vertiente del pacifico
se localiza en la cuenca del rio Coto, Costa Rica a través de Panama y probablemente
en el Rio San Juan (Colombia).

Habitos alimenticios: Se alimenta principalmente de insectos acuaticos (Bussing,

2015)
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Tomocichia sieboldii “Mojarra”

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciforme

Familia: Cichlidae

N.C: Tomocichla sieboldii

(Kner & Steindachner,1863)

Fig.11. Tomocichla sieboldii.

Descripcion: Esta especie se caracteriza por un dorso oscuro y abdomen de color
blanquecino, ademas presenta seis barras anchas o mas bien ovaladas en los
costados. Posee una mascara bordada en negro. El perfil de la frente es convexo, la
boca ligeramente inferior y la presencia de cuatro a cinco espinas anales completan el
diagnodstico. Las aletas en general son de un color amarillento con punto rojos o
marrones, en la caudal y la aleta dorsal y anal suave. Durante la época de celo la
cabeza de ambos sexos es bicolor. En las crias y juveniles el patron de barras
predomina, siendo la tercera mas ancha e intensa.

Habitat: Este individuo se encuentra en riachuelos y rios de velocidad moderada.
Habita entre 10-840 m de altura y a temperatura de 24-29 °C

Distribucion: Se localiza en la vertiente pacifica entre el Rio Esparza en Costa Rica
hasta el Rio Santa Maria en la provincia de Veraguas en Panama.

Habitos alimenticios: Los adultos se alimentan de materia vegetal como zacates y

algas; los juveniles consumen principalmente insectos acuaticos (Bussing, 2015).
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Astyanax fasciatus “Sardina”
o U R D Reino: Animalia
, Phylum: Chordata
Sies Clase: Actinopterygii
’ A Sgerr Orden: Characiformes
' Familia: Characidae

N.C: Astyanax fasciatus

- (Cuvier, 1819)
Fig.12. Astyanax fasciatus.

Descripcion: Cuerpo alargado y de altura mediana. su altura maxima cabe dos veces
y media a tres veces en la longitud estandar. Cabeza pequefa. Sin depresion nucal.
Los ojos son grandes. Caben dos veces y media en la longitud de la cabeza. El borde
posterior del maxilar llega al comienzo del ojo. Perfiles dorsal y ventral del cuerpo poco
convexos. La aleta anal es mediana, cabe tres a tres veces y media en la longitud
estandar y esta sostenida por 30 a 33 radios. Las escamas que cubren el cuerpo son
mas bien pequefias. Color: blanco plateado, con el dorso gris oscuro. Presentan una
mancha humeral alargada verticalmente, de la que nace una ancha banda plateada,
que se ennegrece sobre el péndulo caudal y se contintia con ese color hasta el extremo
de los radios caudales medios.

Habitat: Se la encuentra en aguas tranquilas de rios y arroyos, formando parte de
cardumenes con otras mojarras.

Distribucion: Se encuentra desde México hasta Brasil.

Habitos alimenticios: Es carnivora y muy voraz. Su dieta se compone de

invertebrados y peces de pequefio tamafio.
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Gobiomorus sp “Guabina”

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Eleotridae
N.C: Gobiomorus sp

(Lacépede, 1800)

Fig.13. Gobiomorus sp.
Descripcion: El género Gobiomorus sp se distingue por un cuerpo alargado y
cilindrico y por su hocico puntiagudo, boca grande y mandibula inferior saliente. La
abertura branquial se prolonga hacia debajo de lo ojos.
Habitat: Se le suele encontrar en rios y riachuelos.
Distribucion: Centroamérica.
Habitos alimenticios: Las especies de este género se alimentan principalmente de

crustaceos y peces (Bussing, 2015).
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Rhamdia guatemalensis “Barbudo”

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

N.C: Rhamdia guatemalensis

(Glnther, 1864)

Fig.14. Rhamdia guatemalensis.

Descripcion: Este pez se caracteriza por espinas pectorales con denticulos en ambos
lados, aleta adiposa larga, una cola bifurcada y barbillas maxilares largas. Presenta
una coloracion gris oscuro en el dorso, pardusco en los costados y blanquecino abajo.
Algunas poblaciones presentan una banda oscura lateral entre el opérculo y la cola
extendiéndose a veces hasta la aleta caudal, esta banda se observa de manera
acentuada en especimenes de Panama, sur de Costa Rica y mas al norte de
Centroameérica.

Habitat: Esta especie se localiza a poca altura entre 0 y 680 metros. Es mas
abundantes en aguas someras con moderada velocidad. Tiene gran afinidad a lo
fondos lodosos y arenosos. Se les suele encontrar escondido durante el dia.
Distribucion: Se encuentra en las dos vertientes de Centroamérica desde el istmo de
Tehuantepec en México hasta el rio Sinu en la vertiente atlantica de Colombia.
Habitos alimenticios: Se alimenta de invertebrados acuaticos, invertebrados

terrestres y frutos (Bussing, 2015).
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V. RESULTADOS
6.1 Descripcion de parasitos encontrados en el estudio

6.1.1 Clinostumum complanatum.

Reino: Animalia; Phylum: Platyhelminthes; Clase: Trematoda; Subclase: Digenea
Orden: Diplostomida; Familia: Clinostomatidae; Género: Clinostomum,; Especie:
Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814).

Descripcion: Presenta quiste esférico, grande y de color amarillo. Cuerpo alargado o
eliptico con la parte anterior truncada y la parte posterior redondeada. Ventosa oral
pequefa, subterminal, se encuentra dentro de una cavidad concava en la parte anterior
en forma de collar. Acetdbulo o ventosa ventral grande, pre-ecuatorial, mas grande
que la ventosa oral. Prefaringe y esé6fagos muy cortos. Ciegos intestinales muy largos
y anchos, que llegan hasta el extremo posterior, ondulados en la parte posterior
después del acetabulo. Dos testiculos de forma irregular, lobulados, en tandem. Saco
del cirro alargado, localizado en la linea media del cuerpo. Poro genital a la mitad del
cuerpo, entre la ventosa ventral y la regiéon anterior testicular. Ovario a la derecha del
testiculo anterior y se localiza entre los ciegos intestinales. Vesicula excretora en forma
de Y. Poro excretor terminal (Caspeta et al., 2009).

Los estadios larvarios de C. complanatum infecta a caracoles de los cuales emergen
cercarias (larvas moviles) que penetran en los peces a través de la pared corporal. En
los peces se desarrollan las metacercarias estas se encuentran en la musculatura,
mesenterio y branquias, finalmente el estadio adulto se desarrolla en aves piscivoras
(Rojas et al., 2014). Esta especie de parasito también se puede encontrar infectando

a anfibios y reptiles. Las metacercarias son cosmopolitas y se puede encontrar en
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diferentes familias de peces: Ariidae, Centrarchidae, Centropomidae, Characidae,
Cyprinidae, Eleotridae, Goodeidae, Heptapteridae, Ictaluridae, Lepisosteidae y
Poeciliidae (Caspeta et al., 2009).

Hospedero: Rhamdia guatemalensis.

Sitios de infeccion: Musculatura.

Fig 15. Clinostomum complanatum.

A. Vista general del parasito; v.o Ventosa oral; ac. Acetabulo; te. Testiculo; c.i. Ciegos
intestinales; B. C. complanatum parasitando la musculatura de R. guatemalensis. C.
Extremo anterior del parasito. D. Extracciéon de parasitos de la musculatura de R.

guatemalensis.
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6.1.2 Cladocystis trifolium.
Reino: Animalia; Phylum: Platyhelminthes; Clase: Trematoda; Subclase: Digenea
Familia: Opisthorchiidae; Género: Cladocystis; Especie: Cladocystis trifolium (Braun,
1901; Poche, 1926).
Descripcion: La prefaringe es corta y se continua con la faringe que es oval. El
esofago es delgado; la bifurcacion cecal dista del extremo anterior del cuerpo. Los
ciegos intestinales son gruesos y casi alcanzan el extremo posterior del cuerpo. El
acetabulo es pre-ecuatorial y muy pequefio. Los érganos reproductores se observan
poco definidos, un par de testiculos alargados situados en los campos postcecales y
el ovario situado postecuatorialmente presenta tres lobulaciones. El sistema excretor
es muy caracteristico, la vesicula excretora tiene forma de Y. Las metacercarias de
esta especie se encuentra envueltas por un quiste grande, delgado y transparente,
aparentemente de origen parasitario, el cual es fragil y facil de romper. En vivo las
metacercarias son transparente, con la vesicula excretora y sus ramificaciones de
color blanco. En preparaciones totales, el cuerpo es lingtiformes con los extremos
ligeramente atenuados. La ventosa oral es subterminal, con forma de pequefio
embudo. (Aguirre & Garcia, 1994).
Hospederos: Tomocichla sieboldii.; Rhamdia guatemalensis.
Sitios de infeccidon: cavidad y arcos branquiales.

Cuadro 1. Medidas corporales de C. trifolium.

Estructura Medidas en um
Largo del cuerpo 1452
Ancho del cuerpo 500

VVentosa oral L:50/A:70
Ventosa ventral L:105/A:115
Faringe L:70
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Fig 16. Cladocystis trifolium.

A. Quistes en las branquias de T. sieboldii; B. Vista general del parasito; c.i. Ciegos
intestinales. C. Extremo anterior del parasito; v.o Ventosa Oral, fa. Faringe. D.

Acetabulo.
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6.1.3 Rondonia rondoni.

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Oxyuridae;
Familia: Atractidae; Género: Rondonia; Especie: Rondonia rondoni (Travassos,
1920),

Descripcion: Verme fusiforme pequefio de color blanco traslicido, extremidad
anterior truncada, extremidad posterior subulada (lamina estrechada en el apice
progresivamente de forma que finaliza en una fina punta Triangular). Paredes del
cuerpo: cuticula fina, estriada transversalmente. Musculatura de tipo meromiario.
Extremidad anterior: boca compuesta por tres labios bilobulados y cada lébulo contiene
una papila. Es6fago constituido por una porcién anterior cilindrica y muscular que
termina en un ensanchamiento el bulbo anterior del esofago, seguido por el istmo que
es la porcion intermedia estrechada del esofago y por ultimo el bulbo posterior
subpiriforme. Poro excretor debajo del bulbo posterior. Extremidad posterior Macho:
Extremadamente curvada en espiral, formado uno hasta dos giros sobre la cloaca.
Presenta 2 espiculas subiguales y gobernaculo. Tiene 9 pares de papilas de las cuales
6 pares son pos-cloacales, 1 ad-cloacal y 2 pre-cloacales. Longitud 4,7 a 8,2 mm.
Hembra: Extremidad posterior recta y subulada. Ovario Unico, utero dirigido de atras
para adelante, son viviparas. La vulva y el ano desembocan en una cloaca ubicada a
1mm de la extremidad posterior (es el Ginico grupo de nematodos en el que la hembra
posee cloaca). Longitud 5,2 a 8,7 mm.

Este neméatodo es endoparasito de peces con un ciclo de vida monoxeno y con forma
de vida obligada. Esta especie tiene la capacidad de producir el desarrollo completo
dentro de la hembra, del cual salen posteriormente larvas aparentemente en el cuarto

estadio evolutivo, siendo una especie vivipara (Gongalves, 1963).
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Hospedero: Tomocichla sieboldii.

Sitio de infeccidn: estémago e intestino.

Cuadro 2. Medidas corporales de Rondonia rondoni.

Estructura Medidas
Cuerpo L: 6 mm/A: 190 um

Eséfago muscular L: 390 ym

Bulbo L: 380 ym

Poro excretor L: 60 ym

b ot |

Fig 17. Rondonia rondoni.

A. Extremo anterior del parasito; e.m. Eséfago muscular. B. Vista general del parasito.
C. b.u. Bulbo. D. e. Embrién desarrollado dentro del atero de la hembra. E. extremo

posterior del parasito. F. Hembra con embriones en desarrollo.
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6.1.4 Raillietnema kritscheri.

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Ascaridida;
Familia: Cosmocercidae; Género: Raillietnema; Especie: Raillietnema kritscheri
Moravec, Salgado & Pineda, 1993.

Descripcion: Presenta una coloracion pardusca, de tamafio pequefio. Abertura bucal
triangular. Eséfago con faringe relativamente larga en la regiéon anterior y bulbo en la
region posterior. Cauda en ambos sexos conica y puntiaguda. Los machos presentan
espiculas cortas ligeramente curvada ventralmente, cauda con terminacion
puntiaguda. Las hembras presentan ovarios cortos. Vagina dirigida anteriormente.
Huevos ovales con la pared delgada; los huevos maduros contienen larvas
completamente desarrolladas. Cauda cénica con la terminacion puntiaguda (Caspeta,
2010).

No se conoce nada sobre el ciclo de vida de R. kritscheri e inclusive de su efecto
patégeno, pero es muy probable que esta especie tenga un ciclo directo sin la
participacion de huéspedes intermediarios (Moravec, 1998 citado en Vidal et al., 2002).
Hospedero: Tomocichla sieboldii.

Sitio de infeccién: higado e intestino.

Cuadro 3. Medidas corporales de R. kritscheri

Estructura Medidas
Cuerpo L: 4 mm /A: 200 ym
Faringe L:60 pm
Eséfago L: 460 pm

Eséfago completo L: 580 um
Bulbo L: 120 um
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Fig 18. Raillietnema kritscheri.

A. Vista general del parasito. B. Extremo anterior del parasito; fa. Faringe. es. Eséfago.

C.bu. Bulbo. D. e. Huevos y larvas. E. es. Espicula. F. Extremo posterior del parasito.
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6.1.5 Criptogonimidae gen. sp.
Reino: Animalia; Phylum: Platyhelminthes; Clase: Trematoda; Subclase: Digenea;
Orden: Plagiorchiida; Suborden: Opisthorchiata; Superfamilia: Opisthorchioidea;
Familia: Cryptogonimidae
Descripcion: Quiste ovalado. Cuerpo alargado, completamente cubierto de finas
espinas tegumentales, 1.108 ym de largo y 437 uym de ancho. Ventosa oral
subterminal, esférica. Ventosa ventral esférico, preecuatorial, mas pequefo que la
ventosa oral. Proporcién de ventosas 1: 0,68. Prefaringe corta. Faringe ovalada,
fuertemente musculosa. Eséfago corto y ancho. El ciego intestinal es ancho, largo y
llega casi hasta la extremidad posterior. Vejiga excretora en forma de Y, con ramas
anteriores que llegan a la ventosa ventral. Poro excretor subterminal.
Hospedero: Tomocichla sieboldii.

Sitio de infeccion: cavidad branquial.
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Fig 19. Criptogonimidae gen. sp.

A. Vista general del parasito. B. Extremo anterior del parasito; v.o. Ventosa oral; p.f.

Pre-faringe. C. e.t. Espinas tegumentarias; fa. Faringe. D. v.v. Ventosa ventral.

52



6.1.6 Crassicutis cichlasomae.
Reino: Animalia; Phylum: Platyhelminthes; Clase: Trematoda; Subclase: Digenea;
Orden: Plagiorchiida; Familia: Apocreadiidae; Género: Crassicutis; Especie:
Crassicutis cichlasomae (Manter, 1936).
Descripcion: La especie presenta un cuerpo oval, con el extremo anterior angosto.
Ventosa oral subterminal, esférica. Acetabulo grande, pre-ecuatorial. Prefaringe y
esofagos cortos. Faringe ovoidal. Ciegos intestinales largos y delgados. Testiculos
grandes, lobulados o no, uno debajo del otro o en diagonal. Vesicula seminal larga,
sobrepasando el acetabulo, con la parte distal tubular y de paredes delgadas. Cirro
ausente. Poro genital anterior al acetabulo. Ovario esférico, pretesticular. Receptaculo
seminal conspicuo, preovarico. Vitelégenas extracecales, cubriendo desde la
bifurcacion cecal hasta cerca del extremo posterior. Utero corto, tubular. Huevos
escasos en numero, grande, poro excretor subterminal (Vidal et al., 2002).
Biologia: El caracol prosobranquio Pyrgophorus coronatus actia como primer
hospedero intermediario, en el hepatopancreas de este caracol se encuentran
los esporocistos, redias y cercarias. Los huevos de este trematodo sélo embrionan en
el agua del medio, al salir del pez hospedero definitivo con sus heces. El desarrollo
embrionario puede darse entre los 20° y los 35°C (Scholz et al., 1995).
Hospedero: Rhamdia guatemalensis.

Sitio de infeccion: intestino.
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Cuadro 4. Medidas corporales de C. cichlasomae

Estructura Medidas en um
Largo del cuerpo 1,160
Ancho del cuerpo 740

Ventosa oral L:170/A:170
Faringe L:90/A:120
Ventosa ventral L:190/A:190

Fig 20. Crassicutis cichlasomae.

A. Vista general del parasito. B. v.0. Ventosa oral; fa. Faringe. C. v.v. Ventosa ventral.

D. Extremo posterior del parasito, hu. Huevos.
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6.1.7 Posthodiplostomum minimum.
Reino: Animalia; Phylum: Platyhelminthes; Clase: Trematoda; Subclase: Digenea;
Orden: Diplostomida; Familia: Diplostomidae; Género: Posthodiplostomum; Especie:
Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921).
Descripcion: Esta especie presenta quiste elipsoidal y transparente de pared delgada.
Cuerpo divido en dos segmentos bien definidos. La parte anterior del parasito tiene
forma de hoja y la parte posterior elongada u oval. La ventosa oral es pequefia,
elongada y subterminal. El acetabulo o ventosa ventral es pre-ecuatorial, mas grande
que la ventosa oral y se encuentra anterior al 6rgano tribocitico. La faringe es oval,
alargada. El es6fago es corto. Los ciegos intestinales son angostos, largos, no unidos
y terminan cerca del extremo posterior del cuerpo por encima de la bolsa copulatriz. El
érgano tribocitico o de Brandes es mas grande que el acetabulo, transversalmente
oval, pre-acetabular, voluminoso y glandular. Los primordios de los dos testiculos de
forma irregular, lobulados, uno detras del otro. El primordio del ovario es pequefio y
ovoidal. La bolsa copulatriz es grande y ovoidal y se encuentra invaginada, cerca del
extremo posterior (Caspeta et al., 2009) El estado adulto de Posthodiplostomum sp es
encontrado en aves icti6fagas. En México se ha reportado la presencia de este parasito
en las siguientes aves: Egretta thula, Casmerodius albus y Nycticorax nycticorax de
Michoacéan, Tabasco y Yucatan (Lamothe & Pérez, 1986).
Hospedero: Tomocichla sieboldii.

Sitio de Infeccién: cavidad branquial.
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Cuadro 5. Medidas corporales de P. minimum

Estructura Medidas en um
Largo del cuerpo 640
Ancho del cuerpo 340

Ventosa ventral L: 70/ A:105
Organo tribocitico L: 75/ A:160
Faringe L: 50

Fig 21. Posthodiplostomum minimum.

A. Vista general del parasito. B. o.t. Organo tribocitico; fa. Faringe. C. Extremo anterior

del parasito; c.i. Ciegos intestinales. D. v.v. Ventosa ventral.
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6.1.8 Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae.

Reino: Animalia; Filo: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Camallanida; Familia:
Camallanidae; Género: Procamallanus; Especie: Procamallanus (Spirocamallanus)
rebecae.

Descripcion: Descripcion (modificado de Andrade-Salas et al., A 1994): Nematodos
de tamafio mediano, rojizos, con cuticula lisa. Machos 8,980-16,830 um de largo y
250-380 pm de ancho; hembras 12,100-21,900 pm de largo y 280-620 um de ancho.
Larvas 1.490-3.900 uym de largo y 70-300 ym de ancho. Labios ausentes. Boca de
apertura circular, provista de ocho papilas en dos circulos y dos anfidios laterales.
Capsula bucal de color naranja parduzco, de paredes gruesas, con anillo basal simple
y bien desarrollado. La superficie interior de la capsula esta provista de 14-18 espirales
engrosados. Larvas de cuarto estadio sin engrosamientos espirales en la capsula
bucal. Esdéfago muscular mas corto que el glandular. Anillo nervioso en la longitud
media del eséfago muscular. Deiridios pequefios, situados a medio camino entre el
anillo nervioso y la extremidad anterior. Poro excretor cerca del extremo posterior del
esbéfago muscular. Cola de ambos sexos conica con tres picos terminales cuticulares
conicos, machos con alas caudales sostenida por papilas pedunculadas y dirigidas
posteriormente, pero sin llegar al extremo caudal. Tres pares de papillas preanales
subventrales. Seis pares de papilas postanales (4 subventrales y 2 laterales). Dos
pares de papilas adicionales rodeando la abertura cloacal. Espicula derecha 480-544
um espicula distal puntiaguda 261-315 pm de largo, ambas con extremo.
Gubernaculum ausente. Hembras con vulva ligeramente postecuatorial. Vagina
muscular, dirigida hacia atras. Utero con huevos o larvas de primer estadio, 207-508

um de largo y 13-25 de ancho pm (Vidal-Martinez, et al., 2001).
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Hospedero: Agnostomus monticola.

Sitio de Infeccidn: intestino.

Fig 22. Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae.

A. Extremo anterior del parasito. B. a.n. Anillo nervioso; e.m. Eséfago muscular; e.g.
Esofago glandular. C. a. Anfidios. D. c.b. Capsula bucal; a.b. Anillo basal. E. Extremo

posterior del parasito. F. es. Espiculas; p.p.s. Papilas pre-anales sub-ventrales.

58



6.1.9 Dactylogyrus sp.
Reino: Animalia; Filo: Platelmintos; Clase: Monogenea; Orden: Dactylogyridea;
Familia: Dctylogyridae; Género: Dactylogyrus. Especie: Dactylogyrus sp.
Descripcién: los miembros de la Familia Dactylogyridae tienen un tamaro
relativamente pequefio y presentan dos pares de manchas oculares (ocelos o
receptores de luz pigmentados) en la parte anterior, asi como glandulas cefalicas
situadas en los 6rganos de los lobulos cefalicos; la boca es ventral, con faringe, y los
ciegos intestinales confluyen posteriormente; presentan un unico testiculo, y el vaso
deferente se expande para formar una vesicula seminal; mientras que el cirro es un
tubo esclerotizado con (Hoffman, 1998).El opistohaptor u érgano de fijacion esta
formado por un par de macro ganchos (Jiménez et al., 2010). El género Dactylogyrus
se caracteriza por presentar |la barra del haptor en forma de U (Bunkley & Williams,
1995). La vagina esta situada en posicion ventral, y las glandulas vitelarias se
extienden a lo largo junto con el intestino y lateralmente hasta el borde del cuerpo
(Aguirre, 2012).
Hospedero: Agnostomus monticola.

Sitio de Infeccion: arco branquial.
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Fig 23. Dactylogyrus sp.

A. Vista general del parasito; Dos pares de ocelos; fa. Faringe. B. Opistohaptor; b.d.
Barra dorsal Longitud: 210 um; o. Ovario. C. c.i. Ciegos intestinales. D. m.g. Macro

ganchos (2)
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6.1.10 Atrophecaecum sp.
Reino: Animalia; Filo: Platelmintos; Clase: Trematoda; Orden: Plagiorchiida; Familia:

Cryptogonimidae; Género: Atrophecaecum. Especie: Atrophecaecum sp.

Descripcién: (modificado de Scholz et al., 1995d): Quiste pequefio y transparente,
casi esférico, de 192-211 ym de diametro. Cuerpo alargado 420-660 ym de largo y
106-154 pm de ancho, cubierto de espinas tegumentales excepto en la extremidad
posterior. Ventosa oral grande, terminal, en forma de copa, armada con un circulo
completo de 20 espinas largas y delgadas. Ventosa ventral esférica, postecuatorial,
mucho mas pequefio que la ventosa oral. Proporcién de ventosa 1: 0,35-0,44.
Prefaringe y esofago cortos. Faringe grande, fuertemente musculosa. Ciegos
intestinales dificiles de observar, con una rama ancha y otra estrecha, atrofiada.
Ambos ciegos se abren hacia afuera cerca de la extremidad posterior. Vejiga excretoria
en forma de Y, con ramas anteriores que llegan hasta la faringe. Poro excretorio
terminal (Vidal-Martinez, et al., 2001).

Hospedero: Agnostomus monticola.

Sitio de Infeccion: intestino.

Fig 24. Quiste de Atrophecaecum sp.
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6.2 Localizacion de los parasitos por hospedadores

Cuadro 6. Regiones anatémicas afectadas por diversos parasitos en diferentes

hospedadores colectados.

Hospedadores

Parasitos

N° de individuos por regién anatémica

C.B

M

E

H

Tomocichla sieboldii

Cladocystis trifolium

22

Rondonia rondoni

173

1476

Raillietnema kritscheri.

17

236

Criptogonimidae gen. sp

Postodiplostornum minimum

Rhamdia guatemalensis

Clinostumum complanatum

106

Crassicutis cichlasomae

Cladocystis trifolium

Raillietnema kritscher

117

Agnostomus monticola

Procamallanus
(Spirocamallanus) rebecae

Atrophecaecum sp

Dactylogyrus sp

67

Abreviatura: C.B: Cavidad branquial, M: Musculatura, E: Estémago, H: Higado, I:

Intestino.
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Fig 26. Regiones anatomicas afectadas por los parasitos.

63



6.3 Parametros ecolégicos

Cuadro 7. Parametros ecoldgicos de los parasitos observados en los diferentes

hospedadores colectados.

Hospedadores Parasitos H.E H.P T P (%) A I.P
Cladocystis trifolium 9 5 21 55.6 2.3 42
Tomocichla sieboldii Rondonia rondoni 9 4 1649 44.4 183.2 412.2
Raillietnema kritscheri 9 2 236 222 26.2 118
Criptogonimidae gen. sp 9 1 1 1.1 0.1 1
Postodiplostomum minimum 9 1 1 111 0.1 1
Clinostumum complanatum 9 2 106 222 11.8 53
Rhamdia guatemalensis Crassicutis cichlasomae 8 2 9 222 1.0 45
Cladocystis trifolium 9 1 1 11.1 0.1 1
Raillietnema kritscheri 9 1 117 111 13.0 117
( Spiroggric;?;zﬁas?ﬁbecae . ! ! 18 0.2 ¢
Agnostomus monticola Atrophecaecum sp 6 1 1 16.7 0.2 1
Dactylogyrus sp 6 1 67 16.7 11.2 67

Abreviaturas: H.E: Hospederos examinados H.P: Hospederos parasitados, T.I: Total

de individuos, P: Prevalencia, A: Abundancia, |.P: Intensidad promedio.
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6.4 indice de Shanon-Weaver

Valor del indice

18

1.6

14

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

1.609
1.386
1.099
Tomacichla sieboldii Rhamdia guatemalensis Agnostomus monticola
Hospedadores

Fig 27. Diversidad de parésitos por hospedero.
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VIl. DISCUSION

En este estudio realizado en la cuenca baja del rio David, se identificaron 10 especies
de parasitos, con un total de 2228 parasitos cuantificados. El parasito mas abundante
fue Rondonia rondoni con una prevalencia de 44.4% y una intensidad promedio de
412.2 (Cuadro 7), este nematodo presenta tamarfio pequeno, sin embargo, puede
causar problemas en los peces al producir serios dafios en el intestino provocando
obstruccién intestinal y causar falta de apetito (Martins, 1998).

Entre las familias de peces estudiadas como hospedadores de parasitos, Cichlidae
registré una gran cantidad de parasitos, siendo la especie Tomocichla sieboldii con
mayor especies de parasitos encontrados en la misma familia. Las especies de
parasitos identificados fueron: Rondonia rondoni, Raillietnema kritscheri, Cladocystis
trifolium, Criptogonimidae sp y Postodiplostomun minimum (Cuadro 6). Es probable
que las especies de parasitos registradas en este estudio presenten una mayor
especificidad hacia la familia Cichlidae. Ya que se registraron un total de 6 especies
de parasitos que solo parasitan a la familia Cichlidae y no a otra familia de peces. Los
resultados obtenidos concuerdan con los expuesto por (Salgado, 2008) donde realizo
una recopilacion de la composicion taxonémica y distribucién de parasitos helmintos
de peces de agua dulce de América Central en el mismo expone que la familia con
mayor numero de especie de helmintos adultos es la Cichlidae (17), en menor nimero
Characidae (15), Heptapteridae (11), Poeciliidae (10) y Eleotridae (5).

Muchas especies de digéneos terminan su ciclo de vida en las aves, utilizando como
segundos hospederos intermediarios a diferentes especies de peces. Entre las
especies de digéneos que parasitan a los peces en forma larvaria (metacercarias) se

encuentran las siguientes especies reportadas en este estudio: Clinostomum
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complanatum, Posthodiplostomum minimum y Cladocystis trifolium, las cuales son
consideradas como especies cosmopolitas, (Valencia, 1990). El estudio de la fauna
helmintolégica de las aves acuaticas es considerado de gran importancia, por la
funcién de la dispersion de una gran variedad de especies de helmintos que
desempefian dentro del ecosistema, contribuyendo a que éstos conquisten nuevos
habitats debido a que actian como hospederos definitivos de muchas especies
(Kennedy et al., 1986).

De los parasitos registrados en este estudio solo uno puede llegar a parasitar al
hombre de manera accidental: Clinostomum complanatum, esta especie ha sido
reportada en varios paises por el consumo de pescado de agua dulce y salobre crudo
en: Japén (Yamashita, 1938; Hara et al., 2014), Israel (Wittenberg, 1944) y Corea (Kim
et al., 2019; Chung et al., 1995; Park, 2009), Brasil (Sutili et al., 2014). La Organizacion
Mundial de la Salud reconoci6 el grave problema de salud que los trematodos
transmitidos por peces representan en humanos (OMS, 1995). En el caso de C.
complanatum, después del consumo crudo o poco cocido de pescado parasitado, las
metacercarias se liberan en el estémago y el parasito migra hacia el eséfago y la
cavidad bucal, generalmente causando faringitis aguda o laringitis (Park et al., 2009).
El primer caso de clinostomiasis fue registrado en Japén (Yamashita, 1938), y la
mayoria de los informes de humanos parasitados por Clinostomum sp. fueron también
registrado en ese pais. (Shirai et al., 1998) documenté el caso de una mujer japonesa
de 29 afios con malestar en la garganta y expectoracion de gusanos a través de
estornudos. En Tailandia, un hombre de 38 afios visitd una clinica de oftalmologia con
quejas de picazon en el ojo derecho, y el examen revelo la presencia de un gusano

adherido al orificio lagrimal, el paciente habia ingerido pescado crudo; el parasito fue
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identificado como Clinostomum sp., (Tiewchaloren et al., 1999). (Chung et al., 1995),
informé del primer caso coreano de faringitis causada por C. complanatum., en un
hombre de 56 afios que acudié al otorrinolaringélogo y describiendo una sensacion de
un cuerpo extrafio y dolor en la faringe. Los exdmenes mostraron un gusano vivo
adherido a las mucosas de la membrana. El segundo caso en ese pais ocurrié en un
hombre de 33 afios que también tenia el historial de comer pescado crudo (Park et al.,
2009). La endoscopia demostro la presencia de un gusano de 5 mm adherido a la
laringe y presencia de hemorragia petequial en la mucosa después de la extraccion
del gusano, el mismo presentaba un color marrén oscuro y granulos en su interior, lo
que indica que podia alimentarse succionando la sangre de la mucosa. Cabe
mencionar que no existe ningun farmaco terapéutico para el tratamiento de la
clinostomiasis en humanos, y la extraccion mecanica debe realizarse con prontitud
bajo anestesia general. Ya que el procedimiento puede verse obstaculizado por la
adherencia firme del parasito a la mucosa y por su rapido movimiento. Se recomienda
la aplicacion de lidocaina sobre el gusano para paralizarlo y eliminar la succion
(Kitagawa et al., 2003).

El monogéneo Dactylogyrus sp. aunque no presentd una alta prevalencia (16.7%)
puede representar serios problemas de salud en los peces, ya que son un grupo de
parasitos que presentan desarrollo directo; este parasito suele fijarse a las branquias
donde produce graves lesiones debido a la accién mecanica de los ganchos del
opistohaptor y a la actividad alimentaria del verme. Cuando la infeccion es importante
se produce dilatacién de las branquias, destruccion del epitelio branquial y rotura de
vasos sanguineos. Todo ello da lugar a una hipofuncion respiratoria y a la muerte del

hospedador por asfixia. (Sierra et al., 2015).
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En el caso de los nematodos como Procamallanus spp., causan problemas en las crias
de poecilidos y otras especies de peces (Moravec, 1998). Adicionalmente (Ruhela,
Pandey & Khare, 2008) mediante infecciones experimentales, demostraron que varias
especies de Procamallanus que infectan el riién de Clarias batrachus (Linnaeus, 1978)
muestran cambios patolégicos tales como hinchazon, glomérulos de tamafio variable,
cambios degenerativos en los tubulos y en la capsula de Bowman.

Segun el indice de biodiversidad de Shannon-Weaver, este sitio posee baja diversidad
de paréasitos. Sin embargo, el hospedador con mayor diversidad de helmintos en este
estudio fue Tomocichla sieboldii (H:1.609). Los menos diversos fueron Rhamdia
guatemalensis (H: 1.386) y Agnostomus monticola (H:1.099). Las diferencias en la
cantidad de especies de parasitos pueden deberse a la cantidad de hospedadores
capturados, los habitos alimenticios de los mismos, el habitat en el que se encuentran
los peces probablemente posee poca fauna de invertebrados y aves que permitan la

adquisicién de estadios juveniles y adulto de los parasitos.
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VIll. CONCLUSIONES

Se identificaron 10 especies de parasitos, con un total de 2228 parasitos
cuantificados.

De las 10 especies de parasitos identificadas en este estudio, solo Clinostumum
complanatum puede parasitar al hombre de manera accidental.

De los parasitos identificados solo 2 pueden representar serios problemas de
salud en los peces: Dactylogyrus sp, y Procamallanus sp.

El parasito mas abundante fue Rondonia rondoni con una prevalencia de 44.4%
y una intensidad promedio de 412.2.

Tomocichla sieboldii fue el hospedero con mayor niumero de especies de
parasitos encontrados en la misma familia.

Las especies de parasitos registradas en este estudio presenten una mayor
especificidad hacia la familia Cichlidae.

Segun el indice de biodiversidad de Shannon-Weaver, el sitio estudiado posee

baja diversidad de parasitos.
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IX. RECOMENDACIONES

> Incentivar estudios sobre los parasitos de peces en el Rio David, sitio de pesca
artesanal de la poblacién rural y urbana de la provincia de Chiriqui; ya que los peces
representan una importante fuente de alimento, es muy importante conocer los
diferentes parasitos que estos pueden presentar, y su repercusion en la salud
humana.

» Equipar el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia con equipos de microscopia
mas modernos, que permitan analizar con mas detalle la morfologia y fisiologia de
cada parasito.

> Comprar los reactivos utilizados en este estudio para un mejor desarrollo de

trabajos en parasitologia silvestre, ya que el laboratorio no cuenta con los mismos.
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Xl. ANEXOS

Técnica de tincion con Hematoxilina para

trematodos

Alcohol al 70% por 10

Alcohol al 50% por 10

Alcohol al 30% por 1D

minutos minutos minutas
Afadir una gota de Lavar con agua destilada
Lavar con agua destilada |*— | Hematoxilina, tefirde 3 a
l 10 minutos
Lavar con agua acidulada . Lavar con agua destilada Lavar con agua del grifo
(HCI 2%) para diferenciar dos veces l
Afiadir agua y Carbonato
Alcohol al 30% por 10 | «— | Lavar con agua destilada de Litio, cambio de color
Fesns avioleta
Alcohol al 50% por 10 i Alcohol al 70% por 10 Alcohol a_! 98% por 10
minutos minutos minutos
Montaren | | afadirAceitede || Alcoholal 100% [e—] AlcoNol@ 100%
Balsamo de clavo (Aclarante por 5 minutos por 20 minutos
Canada

Fig 28. Tincién con Hematoxilina para trematodos.

81




Fig 29. Sitio de muestreo.
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Fig 30. Lanzamiento de atarraya.
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Fig 32. Revision general de hospedadores.
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Fig 34. Reactivos
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Fig 35. Medicion del hospedador

1

Fig 36. Registro de peso de hospedadores
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Fig 38. Revision externa del hospedador
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Fig 39. Hospedador parasitado

Fig 40. Revision de la cavidad branquial
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Fig 42. Organos internos parasitados
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Fig 44. Extraccién de parasitos
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Fig 45. Arcos branquiales parasitados

Fig 46. Tincion de trematodos con Hematoxilina
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Fig 48. Aclarado de nematodos con Glicerina
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