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1. RESUMEN

Se realiz6 la captura, diseccién, y exploraciéon de cucarachas (Blattaria)
provenientes de las cuencas de los rios Chiriqui Viejo, Escarrea, Chico y
Chiriqui, para identificacién de los parasitos transportados por ellas hasta
hospedantes humanos, principaimente, y animales domésticos, y la recoleccién,
preparacion, montaje, preservacion y registro de diferentes especimenes como
una coleccion resumida de referencia inicial de las especies de cucarachas de la
region centro — occidental de la provincia de Chiriqui. Los insectos preservados
se entregaron al Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados Acuaticos
(MUPADI) de la Universidad Auténoma de Chiriqui. Los parasitos colectados se
preservaron en el Centro de Investigaciones y Diversidad Micolégica (CIMI) de la
UNACHI. De un total de 286 cucarachas, se capturaron 79.7 % Periplaneta
americana, 3.5 % P. australasiae, 0.7 % Blattella germénica, 0.7 % Blaberus
discoidalis, 0.7 % B. craniifer, 2,8 % Hyporichnoda lithomorpha, 4,2 %
Panchlora nivea 4.2 % Riatia fulgida. Se identificaron protozoarios Ciliophora
(Balantidium), oociistos de Coccidia (Cystoisospora belli, Eimeria sp.),
Blastocystidae (Blastocystis), huevos de Nematoda (Trichuris trichiura, Ascaris
lumbricoides), Nemétoda (Thelastoma icemi, Euryconema sp.), un cystacanto de
un Acanthocephala no identificado, Strongyloides stercoralis, Enterobius
vermicularis y un Pentastomida (Railietiella frenatus).

Tanto Thelastoma como Euryconema son parasitos de insectos y otros
artrépodos y Railietiella es parasito de Geckonidae. Balantidium, Cystoisospora,
Ascaris y Trichuris son parasitos de humanos.



2. ABSTRACT

We carred out the the capture, disection and exploraton of cockroaches
(Blattaria) from the Chiriqui Viejo, Escarrea, Chico and Chiriqui slope rivers to
identify the parasites that they transport to human or another mainly domestics
animals and we collected, preserved and recorded different specimens as a
reference collection of the cockroaches from the province of Chiriqui. Preserved
insects were given to the Museum of Freshwater Fishes and Aquatic
Macroinvertebrates (MUPADI) of the Autonomic University of Chiriqui (UNACHI).
The collected parasites were given to the Micological Diversity Research Center
(CIDM). From the total of 232 cockroaches, were captured 79.7 % Penplaneta
americana, 3.5 % P. australasiae, 0.7 % Blattella germénica, 0.7 % Blaberus
discoidalis, 0.7 % B. craniifer, 2,8 % Hyporichnoda lithomorpha, 4.2 %
Panchiora nivea 4.2 % Riatia fulgida. Protozoon Ciliophora were identified
(Balantidium), Coccidia oocysts (Cystoisospora belli, Eimeria sp.), Blastocystidae
(Blastocystis), Nematoda eggs (Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides),
Nematoda (Thelastoma icemi, Euryconema), a cystacanta of non-identified
Acanthocephala, Strongyloides stercoralis, Enterobius vermicularis and one
Pentastomida (Railietiella frenatus).

Thelastoma as well as Euryconema are parasites of insects and other arthropods
and Railietiella is a parasite of Geckonidae. Balantidium, Cystoisospora, Ascaris
y Trichuris are parasites of humans.

10



3. INTRODUCCION

Blattodea (Blattaria) aparecié en el periodo cambrico, los registros fésiles mas
antiguos datan de 340 millones de afios y se han encontrado organismos
protozoarios en fésiles preservados en ambar del periodo cretacico con
organismos, probablemente, parasitos protozoarios (Poinar 2009). Se
consideran sinantrépicas debido a la estrecha relacion existente con el hombre,
la cual data desde que este ultimo habitaba las cavernas. Actualmente se
conocen cerca de 3,500 especies de Blattodea (cucarachas), siendo la mayoria
de regiones tropicales (Harwood & James 1993, Mallis 2004). Se han feportado
mas de 40 patégenos que pueden transmitir de manera mecanica incluyendo
bacterias, hongos, protozoarios, helmintos y virus (Ramirez 1989). Su
comportamiento, que implica su paso por todos los sitios en los que encuentra
alimento y por muchos en los que entra en contacto con materia altamente
contaminada, la habitual regurgitacién de porciones de su alimento parcialmente
digerido en los lugares por los que pasan y dejar caer sus heces en donde
quiera que se encuentran las convierten en vehiculos efectivos de transporte de
microorganismos infecciosos para humanos y otros animales. Las cucarachas
emiten, ademas, una secrecién con un olor caracteristico, la cual es una
feromona, desagradable para los humanos, por la boca y por las aberturas
glandulares, impregnando su olor persistente y tipico, a los alimentos y objetos

con las que se ponen en contacto.
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La mayoria de las cucarachas son marcadamente aplanadas en sentido dorso-
ventral y con tegumento liso. Su color varia desde un color café castafio hasta el
negro en las especies que invaden las casas y brillantes colores y presentacion
de ornamentos en especies de vida mas relativa a los bosques. Las antenas son
filiformes, multi-articuladas. Las partes bucales son del tipo mordedor-masticador
y el nimero de alas en general, es de dos pares, aunque en algunas especies
como las del género Hyporichnoda armata (Fig. 16 y 17) se presentan de tipo
vestigial. El par de alas externo es angosto, grueso y coridceo y recibe el
nombre de tegminas, mientras que el primer par es de tipo membranoso y se
pliega como abanico en muchas especies de forma complicada (Fisk & Wolda

1979) (Fig. 1).

ANTENA

TEGMINA

SEGUNDA
PATA

ALAS
MEMBRANQOSAS

TERCERA
PATA

CERCOS ABDOMEN

Fig. 1. Estructuras anatébmicas principales de una cucaracha Periplaneta
americana. Foto R. A. Santanach.
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Como insectos hemimetabolos, el ciclo de vida de Blattodea, consta de tres
etapas, huevo, ninfa (diversos estadios) y adulto (Fig. 2). Los huevos de las
cucarachas estan acomodados en forma pareada, dentro de una camara
llamada ooteca, la cual es una estructura coridcea que puede ser expulsada o
bien la hembra puede llevarla consigo hasta la eclosién de las ninfas (Atkinson
et al. 1991). En algunas especies ovoviviparas no hay formacién de la ooteca. El
numero de huevos varia segun la especie (Ponce et al. 2005) y en este estudio
se contaron 25 huevos en las ootecas de P. americana con bastante

consistencia en el niimero por cada ooteca.

Fig. 2. Dos estadios ninfales (a y b), un adulto (c) y dos ootecas (dye)de
Periplaneta americana y un adulto de Periplaneta australasiae (f). La barra mide
2 cm. Foto por R. A. Santanach.
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Pueden encontrarse juntos en un mismo grupo todos los estadios inmaduros en
asociacion con los adultos. En Blatella germanica y Periplaneta americana, al
menos, una feromona es la responsable de la agregacion (Jaramillo 1999). Son
omnivoras y se alimentan de una gran variedad de materiales que contengan
azucares. Ingieren leche, queso, carnes, pasteles, productos de grano, aziicar,
chocolate, dulce, entre muchos otros productos, los cuales utilizamos como
cebos en las trampas para las capturas durante el este estudio.

No parece haber ningin material comestible que el hombre pueda ingerir esta
exento de contaminacién por estos insectos, que también se alimentan de
cubiertas de libros, el forro interior de las suelas, sus propias exuvias, sus
parientes muertos o heridos, sangre fresca o seca, excremento, esputo, ufias de
las manos y pies, cadaveres y los restos de alimentos que se quedan
impregnados en los nifios, ocasionando en ellos una lesion local denominada
herpes blattae. que resulta de la reaccién alérgica a los productos de la
cucaracha y de la infeccion secundaria de la lesién (Jaramillo 1999, Ponce et al.
2005). Para diagnosticar estas lesiones se utiliza el anélisis clinico y el estudio
del ambiente de habitacién del paciente, y ya se estan desarrollando pruebas
con procedimientos de operacion digital de los datos. En estas pruebas para
determinar alérgenos procedentes de las cucarachas (Periplaneta americana) se
han identificado hasta nueve alérgenos potenciales de uso en el laboratorio para

investigacion (Ahmed et al. 2010).
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Mayormente, las cucarachas domésticas son nocturnas y se esconden en
lugares oscuros durante el dia. Por lo tanto, la mayoria de la poblacién no esta
familiarizada con sus habitos alimenticios. Si la poblacion de insectos es
demasiado alta dentro de las casas, pueden verse durante el dia moviéndose
por fuera de sus escondites. Migraciones en masa como resultado de la
sobrepoblacion, y que por lo general incluyen grandes cantidades de insectos,
pueden ocurrir en especies como B. germanica, B. orientalis y P. americana. En
ocasiones las cucarachas de la especie P. americana recurre al vuelo ademas
de caminar cuando invaden nuevas areas. Varias especies son transportadas
por el hombre de un lugar a otro, en muebles, aparatos domésticos, en cajas,

entre otros objetos (Ponce et al. 2005).

Las enfermedades transmitidas por las cucarachas tienen como agentes
etiologicos a microorganismos de muy diversas clasificaciones, y abarcan un
rango de patologias muy variadas (Marifio 2011) pero no se han establecido
para la region de Chiriqui registros de estos agentes etiolgicos involucrados en
la generacion de enfermedades. Es por esto que la identificacion de los
microorganismos transportados por las cucarachas podria ser un factor que
facilite la prevenciéon de enfermedades o la reduccion de los brotes al ayudar a
predecir la dispersion de los microorganismos cuando se predice la dispersion
de las cucarachas como vectores. Ademas, la identificacion de parasitos propios
de las cucarachas podria orientar a los investigadores en la blisqueda de nuevos

y mas utiles controles biolégicos (Ramirez 1989).
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Este estudio se concentra en la identificacion de los parasitos para los cuales la
cucaracha actia como vector, en la regién occidental de Chiriqui como un aporte
para el inicio de una base de datos que se aumentara con estudios posteriores
en la misma zona, pero concentrado en especies particulares de Blattodea o en

zonas diferentes de la de este estudio.

4. OBJETIVO GENERAL

Identificar los grupos de parasitos transportados por insectos Blattaria e iniciar
una coleccion de referencia de especimenes preservados en orden a
comprender el papel de estos grupos en la dinamica ambiental de esta region de

Chiriqui.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar la diversidad de especies de Blattaria de la region centro-
occidental de Chiriqui e identificar las especies cominmente involucradas en la

diseminacion de enfermedades parasitarias.

b. Identificar los parasitos internos y externos de las cucarachas y localizar

los 6rganos infectados.

G Preparar una coleccién de referencia sobre las especies comunes de

cucarachas del centro- occidente chiricano.
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6. HIPOTESIS DE TRABAJO

Se parte de la hipétesis de que las cucarachas transportan parasitos de
diferentes tipos, tanto en la superficie del cuerpo como en el interior, y que éstos

incluyen a algunos patégenos de humanos y/o animales domésticos.

Ho= Si las cucarachas no actian como vectores mecanicos habituales de
parasitos de humanos y animales domésticos, entonces no encontraremos
diferentes fases de desarrollo de estos tipos de parasitos en nimero

significativos en las cucarachas.

Ha= Si las cucarachas actian como vectores mecanicos habituales de parasitos
de humanos y animales domésticos, entonces encontraremos diferentes fases
de desarrollo de estos tipos de parasitos en numero significativos en las

cucarachas.

7. REVISION DE LITERATURA

Las cucarachas que actlian como vectores naturales y experimentales mas
comunes en las viviendas son Periplaneta americana Linnaeus 1758, Blattella
germénica Linnaeus 1767 y Blatta orientalis Linnaeus 1758 y, fuera de las casas,
Pyncnoscelus surinamensis Linnaeus 1758, Blaberus discoidalis Serville 1839 y
Leucophaea maderae Brunner 1865 (Ramirez 1989). Ya a inicios de la década
de 1980 se habian sefialado, al menos, cinco protozoarios patogenos del

hombre portados por las cucarachas: Balantidium coli Malmsten 1857,
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Entamoeba histolytica Schaudinn 1930, Giardia intestinalis (Lambl 1859) Kofoid
& Christiansen, 1915, Toxoplasma gondii Nicolle & Manceaux, 1908 y
Trypanosoma cruzi Chagas 1909. En Venezuela, 30 cucarachas fueron
alimentadas durante 48 horas con excremento de cerdos con quistes de
Balantidium coli. Ocho insectos resultaron infestados y en 10 artropodos
sacrificados se hallaron quistes de Balantidium en el tubo digestivo, lo que
implica de se transmitieron los quistes de uno a otro individuo (T ejera 1926). En
especies de cucarachas silvestres del género Blaberus, capturadas en una
cocina cercana a una letrina, se encontraron quistes semejantes a los de E.
histolytica en el contenido intestinal. Un lote de 50 ninfas de cucarachas,
proximas a mudar al estado adulto, fueron alimentadas con heces que contenian
numerosas amebas mdviles y, luego, quistes del parasito fueron encontrados en

las heces de las cucarachas (Tejera 1926).

En el CIMI se han encontrado trofozoitos de un protozoario, Balantidium coli,
activos en intestino de P. americana y Periplaneta australasiae Burmeinster
1838, en revisiones preliminares de especimenes traidos para evaluacion de la

factibilidad del método a utilizar en este estudio.

En algunas investigaciones se ha determinado que oocistes de T. gondii eran
infecciosos hasta 10 dias después de estar en P. americana pero solamente

inmediatamente después de su exposicion a B. germénica (Fotedar et al. 1991)

18



Y. por lo tanto, se concluye que el ambiente de transporte de la especie es

determinante de la viabilidad de los quistes al ser expulsados al exterior.

En el oeste de Iran se lievd a cabo una investigacién dirigida a determinar los
posibles microorganismos diseminados por cucarachas en hospitales y areas
publicas. Ellos aislaron bacterias, hongos y parasitos de importancia clinica y los
identificaron. Se recolectaron e identificaron 133 especimenes de B. germanica
en hospitales y 45 en edificios residenciales. Un grupo dé 130 cucarachas del
total de 133 (98 %) B. germanica estaban contaminadas con bacterias y, de
estas, dos de 45 (4.5 %) portaban bacterias de importancia médica. Todas las
cucarachas revelaron tener al menos uno de los microorganismos del listado
siguiente en el tracto digestivo o en la superficie del cuerpo Enterobacter
Hormaeche & Edwards 1960 (22.6 %), Klebsiella Trevisan 1885 (21.0 %),
Enterococcus (Thiercelin & Jouhaud 1903) Schieifer & Kilpper-Bélz 1984 (17.3
%), Staphylococcus Rosenbach 1884 (16.5 %), Esherichia coli (Migula 1895)
Castellani & Chalmers 1919 y Streptococcus Rosenbach 1884 (8.3%),
Pseudomonas Migula 1894 (3 %), y Shigella Castellani & Chalmers 1919,
Haemophilus Winslow et al. 1917 y Streptococcus B-hemolitico del grupo A, al
menos en 1 %. Ademas, al menos el 74.4 % de las cucarachas examinadas
portaban Candida Berkh 1923 (48.9 %), Mucor Fresenius 1863 (10.5 %),
Aspergillus niger van Tieghem 1867 (7.5 %), Rhizopus Ehrenb. (1820) (4.5 %) y
Penicillium Link (1809) y Aspergillus fumigans Fresenius 1863 en 1.5 %.
También se aislaron parasitos de diferentes especies comprobando su
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capacidad potencial de transportar parasitos patégenos y otros microorganismos

(Salehzadeh 2007).

En Peru se estudiaron 244 especimenes de P. americana del alcantarillado de
13 zonas de la ciudad de Ica. Se identificaron dos protozoarios y dos nematodos
propios de la fauna parasitaria de P. americana: Lophomonas blattarum Stein
1860, Leptomonas sp., Leidynema appendiculatum Leidy 1850 vy
Hammerschmidtiella diesingi Hammerschmidt y protozoarios que parasitan al
hombre, de los cuales tres especies son patogenas: G. intestinalis, Blastocystis
hominis (Alexieff 1911) Brumpt 1912 y Cryptosporidium sp. (Fernandez et al.
2001)

El aumento en la incidencia de las enfermedades diarreicas originadas en los
alimentos se correlaciona con el aumento estacional de las poblaciones de
moscas, aunque aun no con las cucarachas, especificamente. La transmision
mecanica de parasitos humanos por moscas no picadoras y la relaciéon de otros
insectos sinantrépicos humanos, como las cucarachas, parece no haber recibido
suficiente atencion cientifica. Los habitos de ser sinantrépicos, de alimentacion
basada en desperdicios y de caminar sobre los desperdicios y sobre la comida
hacen de las moscas y cucarachas eficientes vectores de enfermedades

producidas por parasitos entéricos (Graczyk et al. 2005, Majewska 1986).

El 10 % de B. germanica y el 25 % de las P. americana resultaron positivas para

quistes de Toxoplasma y Entamoeba (Pai et al. 2003). Bala & Sule (2012)
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llevaron a cabo un estudio similar para confirmar el papel como vector de
parasitos por parte de las cucarachas en Nigeria (Arkilla) entre octubre de 2011
y febrero de 2012. Estos autores trabajaron con 218 cucarachas de dos
especies en localidades diferentes y las examinaron en blsqueda de parasitos
humanos utilizando métodos de concentracién. Las especies examinadas fueron
145 P. americana (66.5 %) y 73 B. orientalis (33.5 %). Encontraron los
siguientes parasitos E. histolytica (40.8 %), Ascaris lumbricoides Linnaeus 1758
(28.4 %), E. vermicularis (15.98 %), Schistosoma mansoni Sambon 1907 (9.5
%), S. haematobium Bilharz 1852 (3.0 %) y Trichuris trichiura Linnaeus 1771 (2.4
%). No encontraron diferencias estadisticas significativas entre los aislamientos
a partir de las dos especies de cucarachas o de sus estados de desarrollo. Sin
embargo, si hubo diferencias entre los sexos de las cucarachas y los sitios de
recolecta. La hembras son de mayor capacidad portadora de parasitos,
probablemente por sus habitos de bisqueda de alimentos y sitios de oviposicion

(Bala & Sule 2012).

En un estudio dirigido a determinar el papel de las cucarachas como potenciales
acarreadores de parasitos intestinales humanos en Addis Ababa y Ziway,
Etiopia, un total de 6,480 cucarachas fueron atrapadas en dos localidades desde
octubre de 2006 a marzo de 2007. De entre ellas, en Addis Ababa (n=2,240)
todas eran B. germénica, y el 50 % de las de Ziway (n=2,100/4,240) eran B.
germanica y 24.5 % eran Periplaneta brunnea, P. surinamensis 16 % y Supella
longipalpa Fabricius 1,798( 9.9 %). Se examinaron los lavados del exoesqueleto
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y el contenido del intestino y encontraron quistes de E. coli, E. hystolitica, E.
dispar y huevos de E. vermicularis, T. trichiura, Taenia sp Linnaeus 1,758 y A.
lumbricoides, confirmando la gran variedad de parasitos transportados por estas

especies de Blattaria (Kinfu & Erko. 2008).

Lophomonas sp. es un parasito habitual del tracto intestinal de las cucarachas y
no es reconocido como patdégeno humano. Sin embargo, en la literatura mundial
existen algunos reportes de Lophomonas sp. en secreciones del tracto
respiratorio en pacientes con enfermedad pulmonar grave, principalmente en
adultos y se tienen evidencias de éste en el tracto respiratorio inferior de nifios.
Se encontraron seis casos, 4/23 provenientes de muestras de lavado bronco-
alveolar y 2/794 muestras de aspirado traqueal en nifios. Cinco de ellos tuvieron
neumonia y uno atelectasia, cuatro estuvieron en la unidad de cuidados
intensivos del Centro de Referencia Nacional de Enfermedades Pediatricas de

lima, Pera (Zerpa et al. 2010).

Aunque el parasitismo es la forma de vida mas extendida sobre el planeta, y es
intensamente estudiado por diferentes grupos alrededor del mundo, falta mucho
por conocer acerca de esta forma de vida. Asi mismo, los vectores de muchos
parasitos son ahora apenas estudiados recientemente y las cucarachas
(Blattaria) son de los que estan comenzando a ser conocidos. Sin embargo, en
Panama, falta mucho todavia por conocer sobre su historia natural. Muchos

seres vivos son parasitos y no hay ser vivo sin parasitos. Sin embargo, los
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bidlogos de la Universidad Auténoma de Chiriqui, reciben informacion
insuficiente o carecen de formacién respecto de este tema. Por lo general, en la
Escuela de Biologia, en la que se cursa la licenciatura de Biologia, la
parasitologia se orienta hacia el tratamiento de los parasitos como agentes
etiolégicos de enfermedades, humanas y de animales domésticos. Sin embargo,
los parésitos tienen un aspecto valorativo dual, si bien, son agentes etiol6gicos
de enfermedades y aspectos patolégicos de humanos y animales domésticos,
los parasitos son parte de la biodiversidad. Constituyen agentes de ingenieria de
los ecosistemas en ausencia de los cuales, los ecosistemas serian
completamente distintos y podrian estar ocupando zonas completas del cerebro
del hospedero sin que éste sufra trastomos aparentes (Santanach 2011).
Enfermedades producidas por diversos organismos como las bacterias, se
pueden establecer en el cuerpo de las cucarachas. Diversas y severas
enfermedades de tipo digestivo se han transmitido de manera experimental para
verificar el papel que juegan las cucarachas en diversos tipos de gastroenteritis
que aparecen como las principales enfermedades transmitidas por las
cucarachas. Ademas de nauseas, dolores abdominales, vomito, diarrea,
disenteria y otras enfermedades (Ramirez 1989). Los agentes patégenos que
producen estas enfermedades, son transportados en las patas y cuerpos de las
cucarachas y son depositados en la comida y diversos utensilios. El excremento
y mudas también contienen numerosos alérgenos que afectan ojos y piel. Pero

uno de los mas importantes, son los que producen asma, cualquier tipo de
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contacto con las cucarachas puede producir las enfermedades antes
mencionadas. Sin embargo, no estan asociados con enfermedades epidémicas.
En Chiriqui las cucarachas no han sido estudiadas y las referencias son escasas
alin como parte de otros estudios, por lo que iniciar una coleccién de referencia
es importante y las investigaciones podrian generar informacién importante,
incluyendo los hallazgos sobre su papel como huésped y vector de
enfermedades parasitarias. Asi mismo, la produccion de un registro de la
poblacion de parasitos hospedados y transportados por las cucarachas es

importante para el desarrollo de practicas y programas de control de parasitosis.
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8. MATERIALES Y METODO

8.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

8.1.1 Localizacién

Chiriqui esta localizada en el extremo suroccidental de la Republica de Panama
y tiene una superficie de 8,653.23 Km. cuadrados. Las tierras altas chiricanas
son de origen volcanico y ocupa gran parte del territorio a lo largo de la cordillera
central. Los climas templados de altura son propios de las areas mas elevadas
de la provincia; principalmente se dan en Cerro Punta, Volcan y Boquete. En
estas zonas llueve abundantemente, casi nueve meses al afo (DGEC - CGRP

2010).

La investigacion se desarrollé en los distritos de Bugaba, Boquerén, David, y
Boquete, principalmente, en las Cuencas de los rios Chiriqui Viejo, Escarrea,
Chico y Rio Chiriqui, en el occidente de la provincia de Chiriqui, en la vertiente
del Pacifico de la Republica de Panama (Fig. 3), y las descripciones se basaran
principalmente en las caracteristicas del Rio Chiriqui Viejo, descritos en el
documento a partir de la revision de las caracteristicas de la cuenca hecha por la
ANAM (2004) y resumidas por Santanach (2011). Aunque las cucarachas son,
en su mayoria, especies que viven dentro de las casas, cuando se presenta la
ocasion, las condiciones ambientales influyen en su distribucién dentro de las

zonas geograficas.
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El rio Chiriqui Viejo se encuentra ubicado en la Cuenca 102:_Segun los datos de
la Direccion General de Estadistica y Censo, en esta cuenca la precipitacion es
de 2,585 mm y una altitud maxima de 1,250 m. s. n. m. Su drenaje principal es el
rio Chiriqui Viejo, con una longitud de 128 km, y sus afluentes, los rios Caizan y
Gariché. Los terrenos que atraviesa estan formados por piedra pomez, basaltos,
arcillas consolidadas, andesitas, brechas y aglomerados, que le confieren a sus
suelos las caracteristicas agrologicas particulares y que le han dado a la zona su
desarrollo como de produccién agricola y turistica por lo que ha sido conocida

desde mediados del siglo veinte.

El rio Escarrea se encuentra en la Cuenca 104: La precipitacién en esta cuenca
es de 3,150 mm con una altura méaxima de 450 m. s. n. m. El drenaje principal es
el rio Escarrea, cuya longitud es de 60 km. La litologia de los terrenos que
atraviesa esta formada por las siguientes rocas: aglomerados, cenizas, basaltos,

bombas y dacitas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcion orografica de la cuenca 104 rio Escarrea y la subcuenca
rio Gariché (afluente de la cuenca 102), fuente atlas ambiental de la ANAM,
2008.

Descripcion Rio Escarrea (cuenca 104)

Orogréfica Cuenca alta Cuenca media Cuenca baja
(estacion 1) (estacion 2) (estacion 3)

Climatologia Clima ocedanico de | Clima subecuatorial con | Clima tropical con
montafia baja estacion seca estacion seca

prolongada

Precipitacion (mm) | 5,400-5,700 2,400-2,700 2,101- 2,400

Temperatura 22.1°C-24°C 26.4°C-26.5°C 26.5°C-27°C

Zonas de vida Bmh-pm (Bosque | Bth-pm (Bosque tropical | Bh-t (Bosque
muy humedo-pluvial | himedo-pluvial himedo-tropical)
montano) montano)

Vegetacion SPA (Sistema | SPA (Sistema | SPB (Sistema
productivo con | productivo con | productivo con
vegetacion  lefiosa | vegetacion lefiosa | vegetacion  lefiosa
significativa entre el | significativa entre el | significativa menor
10% y el 50%) 10% y el 50%) del 10%)

(Seccion 121, Meteorologia. Direccion General de Estadistica y Censo de la
Contraloria General de la Reptublica. 2006)

El rio Chico se encuentra en la Cuenca 106:_Los dos principales rios son: el
Chico, con 51 km, y el rio Chirigagua, con 55 km. El rio Chico tiene una
precipitacion de 3,206 mm y el rio Chirigagua, 3,100 mm. En su cabecera el rio
Chico tiene una elevacion de 890 m. s. n. m. y el rio Chirigagua una elevacion de
980 m. s. n. m. La litologia de los terrenos que atraviesa estos dos drenajes esta
formada por piedra poémez, cenizas, aglomerado, bombas, basaltos, brechas y

andesitas.
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El rio Chiriqui se enuentra en la Cuenca 108: Este rio tiene un area de 1,905 km
cuadrados y una longitud de 130 km. La estructura es similar a la del Chiriqui
Viejo. La parte alta son suelos volcanicos, basaltico — andesiticos. La parte
media son terrenos quebrados y la parte baja, de llanuras aluviales, tiene

estructura arenosa en términos generales, incluyendo la zona central del valle.

Fuentes de informacion: La preparacion del estudio implicé la medicién de las
variables ambientales méas importantes, ademas de la revisién de los informes o
la literatura relativa al area. Ademas de la utilizacién de mapas (Hojas
cartograficas del Instituto Tommy Guardia de geografia) para la confirmacion, los
viajes al campo y la recoleccién de muestras facilitaron la caracterizacion
ambiental. La consulta de los registros y publicaciones de la Direccion General

de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Republica.

Clima tropical de montafia. Este clima se extiende en las montafias de la
vertiente del Pacifico ubicadas por encima de los 900 a 1,000 m. s. n. m. Su
cobertura alcanza el sector montafioso de Chiriqui en partes de la cordillera
central y cubre una amplia zona del Parque Nacional Volcan Bara (PNVB) que
es aledafio a Boquete y Volcan (en Bugaba), sobre todo de las cotas bajas a las

cotas intermedias.

Clima tropical de montafia media y alta. Este clima se extiende por arriba de los
1,600 m. s. n. m., temperaturas bajas en las noches, condicién climatolégica que

reduce la capacidad de muchas plantas de tierras bajas de subsistir en este
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ambiente. Las lluvias son fuertes en la parte mas baja y en las partes altas son
frecuentes las lluvias de gotas finas llamadas “bajareques” que son tipicas

precipitaciones simultaneas con radiacion solar activa.

Zonas de vida y eco-regiones. En la provincia de Chiriqui, en las cuencas en
estudio hay nueve de las doce zonas de vida reconocidas en el sistema de
clasificacion de Holdridge (1967) para Panama: bosque pluvial montano (Bpm),
bosque muy himedo montano (Bmh-m), bosque pluvial montano bajo (Bp-mb),
bosque muy himedo montano bajo (Bmh-mb), bosque himedo montano bajo
(bh-MB), bosque pluvial premontano (bp-P), bosque muy himedo premontano
(bmh-P), bosque muy himedo tropical (Bmh-t) y bosque humedo tropical (Bh-t),
y una zona de vida no indicada en el trabajo de Tosi (1971) pero que ha sido
recientemente confirmada por literatura, la de paramo pluvial subalpino (Pp-SA)

(Elisondo et al. 2007).
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Fig. 3. Region de Chiriqui donde se localizan las cuencas de los rios Chiriqui
Viejo y Escarrea. Encerrada en amarillo la cuenca del rio Escarrea. La cuenca
inmediatamente a la izquierda es la cuenca del rio Chiriqui Viejo, y la
inmediatamente a la derecha es la del Rio Chico. Las zonas de muestreo son:
(1) El Progreso, Baru; (2) Sortova y (3) La Concepcién en Bugaba; (4) David; (5)
Potrerillos, Dolega; (6) Potrerillos, Gualaca.
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Precipitaciones en la zona media y baja de las cuencas

Se llevaron registros de la precipitacion con un pluviémetro (modelo C, marca
The Weather Chanel), en pulgadas, que se ubicé en el 4rea central de La
Concepcién en el patio de la casa 4948, en la Avenida Primera Norte, en un sitio
despejado. El pluviémetro se colocé por primera vez el 1 de enero de 2,009 y se
registraron las lluvias desde septiembre de 2,009 hasta agosto de 2,010, luego
se inicié un nuevo registro en enero de 2,013 hasta diciembre de 2,013. Los

registros se hicieron en sistema métrico en milimetros.

Para los registros de humedad, temperatura y nubosidad se utilizé un dispositivo
marca The Weather Chanel®. Todos los registros se tomaron entre las 8:00 h y
las 11:00 h, para la elaboracién de la grafica de meteorologia anual. La grafica
de variaciones diarias se desarrollé con registros tomados en diferentes dias
dentro de un mismo periodo, con suficiente regularidad, para promediar los
valores dentro de un intervalo de tiempo regular. Aunque los registros
corresponden a diferentes fechas, se ordenaron por hora para graficar estas
variaciones. En la grafica 4 (Fig. 4) se observa como varia la temperatura a
través de 2,010 con registros diarios. Durante la estacién seca puede alcanzar
hasta los 35 °C en las horas del dia y puede bajar hasta 20 °C en horas de la
noche. En la temporada lluviosa la temperatura oscila entre los 22 °C y los 25 °C

en el dia y puede bajar hasta los 18°C durante la noche.
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La humedad relativa (Ver fig. 5), se presenta en una marca azul. En rojo se
muestra el brillo solar en porcentaje de cielo descubierto. En los meses entre
marzo y agosto, y entre septiembre y diciembre se identifica un tope en la marca
roja, ejercido por el crecimiento de follaje sobre una zona del cielo visto por el

sensor. Pero no se pudo corregir para no afectar otros registros.

En la figura 6 se muestran las variaciones en la precipitaciéon (en mm) a través

de un afio con registros diarios.

Variaciones de temperatura en 2,010 en el drea de estudio
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Fig. 4. Variaciones de temperatura durante 2,010. Temperatura en el interior (en
azul) y a la sombra en exterior (en rojo). Registros personales de R. A.
Santanach.

32



Humedad relativa (%)

120

100

80 -

60

T T
01 v - ‘ - ‘ - ‘\o Ql ‘)\- o- Qs - .A. ,\0-
N ) & 3 3 ) BN o & & 5 FS
& : & 2 N 2 & <
¥ & ¢y & Q'»'@ AN

Fig. 5. Variacién de la humedad relativa (en azul) y radiacién (en rojo) en el area
de estudio durante 2,010.
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Precipitacién en 2010
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Fig. 6. Registros de precipitacion pluvial (mm) en el corregimiento de La
Concepcion, Chiriqui, en la cuenca del rio Chiriqui Viejo. A. En 2,010. B. nov.
2012 - dic. 2013.
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Fig. 7. Mapa de zonas de vida de la provincia de Chiriqui. A la izquierda se
muestra la leyenda de colores de esta edicion. El 4rea de recolecta de
especimenes para este estudio se marca con corchetes en negro. (Mapa
publicado en version digital por la Comisiéon Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo y Banco Mundial, agosto, 2004, data WGS84)

9. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES CAPTURADOS

Los especimenes de estudio fueron recolectados en diferentes puntos de la
provincia de Chiriqui (Fig. 3) en zonas de vida diferentes (Fig. 7) y comunidades
con caracteristicas diversas a fin de lograr representatividad en la distribucién de
las cucarachas por especie. Puesto que muchas de las capturas fueron
voluntarias por habitantes de residencias, no se marcan coordenadas
especificas, aunque todas las capturas estan dentro de un area encerrada por

las cuencas de: rio Chiriqui Viejo, rio Escarrea, rio Chico y rio Chiriqui.
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Para capturarlos se utilizaron diferentes dispositivos, uno de ellos era un frasco
de vidrio de boca ancha al cual se le frotaba aceite en las paredes internas y se
colocaban restos de comida en el interior. Luego éste era colocado pegado a las
paredes de los sitios por los que habitualmente pasaban las cucarachas, de
modo que éstas entraban desde la pared al frasco atraidas por los desperdicios
y luego no podian salir porque se resbalaban en las paredes aceitosas. En otras
ocasiones, se capturaban las cucarachas utilizando envases directamente
colocandolos sobre ellas en el lugar donde se encontraban, otra forma de
captura utilizada fue colocando un papel engomado en el centro del cual se
colocaba la carnada, la cual variaba de una trampa a otra. Un grupo de los
especimenes capturados eran preservados directamente en etanol al 95 % vy,
luego, fijados con un alfiler entomoldgico # 2 en una lamina y rociados con
insecticida para evitar que fuera dafiado por otros insectos como cucarachas,
hormigas, etc. Después fueron colocados en una caja entomologica y
etiquetados con la informacién de colecta como fecha, lugar y substrato donde
fue capturado, nombres del recolector y del que hizo la identificacién, nombre

cientifico, orden y familia (Fig. 8).
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Fig. 8. Caja entomolégica con algunos especimenes de referencia del grupo
Blattodea. Se prepararon, e identificaron, sesenta y cinco ejemplares para la
entrega al Museo de Peces de Agua Dulce y Macroinvertebrados Acuaticos de la
UNACHI. Foto por Giselle Urriola.

Para la identificacion de los especimenes se utilizaron claves de Borror &
Triplehorn (1980), Fisk & Wolda (1983) y Atkinson et al. (1991). Estos mismos
datos se registraban en un formulario especifico de cada uno de los
especimenes que eran procesados para parasitologia, este formulario se

muestra en la Fig. 9.
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e S
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
VICE RECTORIA DE INVESTIGACION Y POST GRADO
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DIVERSIDAD MICOLOGICA
FORMULARIO DE REGISTRO DE ESPECIMENES DE BLATTODEA
PROYECTO

Determinacién de parasitos que utilizan como vector mecanico a cucarachas (Insecta: Blattodea)
en el occidente de Panama.
Numero de espécimen
Especie
Lugar de recolecta
Fecha de recolecta
Nombre del recolector
Determinado por
Parasitos registrados (especie y
cantidad)

Nuamero de fotos transferidas
Nombre de la carpeta

Fig. 9. Formulario utilizado para registrar los datos de colecta de los
especimenes de Blattodea recolectados durante la investigacion.

Todas las cucarachas colectadas eran transportadas al laboratorio del Centro de
Investigaciones en Micologia (CIMI), localizado en el area de investigacion del
laboratorio de microbiologia y parasitologia L-15, de la Escuela de Biologia de la
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad Auténoma de
Chiriqui. En el laboratorio del CIMI fueron identificados y disecados para
determinar la presencia de parasitos tanto en el tegumento como en el interior

del tubo digestivo o preservados para referencia.

Los quistes y huevos adheridos al tegumento fueron recolectados lavando los
insectos con suero fisiolégico estéril y centrifugado a 2000 rpm durante 3

minutos. Una porcion del sedimento se colore6 con lugol y se observd
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directamente en el microscopio y la otra se fijé con alcohol polivinilico sobre una
lamina portaobjetos que luego se colored con la técnica tricrbmica de Gomori
modificada por Kimyoun para investigar la presencia de ooquistes de
Cryptosporidium. En algunos casos, se aplicé la tincion de Zihel — Nielsen a
algunas muestras para la diferenciacion de algunos otros coccidios. Los
parasitos, quistes y huevos del intestino se recolectaron previa diseccion vy
exposicion del érgano. En primer lugar se recogieron los nematodos, que se
lavaron y fijaron en alcohol etilico de 70 % caliente; luego con el contenido
intestinal se procedi®6 como en el caso de la coleccion de los parasitos del

tegumento.

En algunas ocasiones los nematodos eran preparados para su preservacion
permanente en laminas portaobjeto, en estos casos se utilizaba el procedimiento
de Poinar (1975), este método consiste en colocar las ninfas o adultos de
cucarachas en un recipiente de plastico cubiertas con tierra del lugar. En el
laboratorio fueron anestesiadas con frio 5 °C durante 3 minutos y luego
disecadas bajo microscopio estreoscopico en capsulas de Petri con agua
destilada. Los nematodos hallados en el proctodeo intestinal, ya sean machos,
hembras o larvas, para su estudio taxonémico, se los mat6é en agua destilada a
60 °C durante 2 minutos, posteriormente fueron colocados durante 48 horas en
una solucion de partes iguales de agua destilada y TAF (formol 7ml,
triethanolamina 2 mL y agua destilada 91 mL), para luego terminar la fijacion en
TAF puro.
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Los parasitos encontrados fueron fotografiados y dibujados para resaltar los
detalles diagnésticos para el registro. Aquellos de mas volumen fueron
preparados de acuerdo con el grupo al que pertenecian como se describe antes
el método de Poinar (1975). Luego fueron determinados utilizando,
principalmente, la clave de Manjur Shah et al. (2012). En el caso de los
Pentastomida, se separaron de la muestra en solucién salina y se colocaron en
una lamina portaobjetos, luego se le colocd una gota de solucion de Hoyer
(utilizada para fijacion de muestras en briologia y acarologia) y se cubri6 con un
cubreobjetos. La solucion de Hoyer se prepara con 20 mL de agua destilada
mas 30 g de goma arabiga, 200 g de hidrato de cloral y 50 mL de glicerina.
Luego de un par de horas, se sellaban los bordes con barniz. Este procedimiento
permitic obtener una preparacion durable, aunque no permanente, con la cual

trabajar.
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10. RESULTADOS

Durante el estudio se disecaron un total de 286 individuos de nueve especies
diferentes. El 79.7 % por ciento pertenecen a la especie Periplaneta americana,
el 4.2 % fueron de la especie Panchlora nivea Y 4.2 % Riatia fulgida. Periplaneta
australasiae y Blatta orientalis fueron disecadas en un 3.5 % cada una yel2.8 %
de los especimenes disecados eran Hiporychnoda lithomorpha. Blaberus
discoidalis, Blaberus craniifer y Blattella germanica fueron disecadas en un
0.7 % cada una, solamente (Cuadro 3). Se capturaron, ademas, un espécimen
de Buboblatta armata y uno de Picnoscelus surinamensis, los cuales no fueron
disecados y se preservaron como referencia para el Museo de peces de Agua
Dulce y Macroinvertebrados Acuaticos de la Universidad Auténoma de Chiriqui.
Para la coleccion de referencia se preservaron 65 especimenes de 11 especies

diferentes.

Con respecto a las especies de parasitos encontrados, 15 especies de parasitos
fueron observadas a partir de la diseccién y la exploraciéon de los Blattodea
disecados. Entre ellos habia parasitos de insectos, particularmente de
cucarachas, y de humanos. (Cuadro 2). EI mayor numero de especies de
parasitos encontrados en un solo individuo de Blattodea fue de cinco especies y
el menor nimero de especies por individuo fue de cero. El mayor porcentaje de
individuos de Blattodea transportando parasitos se encontré en P. australasiae

(100 %) y B. germanica (100 %), seguidas por P americana (87 %) (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Listado de especies de Blattodea (por especie) capturados durante el
estudio, y listado de parasitos encontrados en cada espécimen.

# DE | ESPECIE DE | LOCALIDAD DE | ESPECIE DEL PARASITO
CAPTURAS | BLATTODEA CAPTURA
2 Blaberus discoidalis | UNACHI No se encontraron
2 Blaberus craniifer La Concepcibn, | No se encontraron
Bugaba, Chiriqui
4 Periplaneta La Concepcidn, | Balantidium coli
australasiae Bugaba, Chiriqui Trichuris trichiura
12 Periplaneta La Concepcion, | Railietiella frenatus
(6 sin | americana Bugaba, Chiriqui Thelastoma icemi
nada) Balantidium coli
Strongyloides sp.
2 Blattela germanica | La Concepcidn, | Blastocystis sp.
Bugaba, Chiriqui
30 Periplaneta Barrio Bolivar, David, | Cystoisospora belli
(2 sin | americana Chiriqui Blastocystis sp.
nada) Balantidium coli
Entamoeba histolytica
Thelastoma icemi
Strongyloides
Emeria sp.
Hammerschmidtiella diesingi
Euryconema sp.
Ascaris lumbricoides
Railietiella frenatus
Cystacantho de Acanthocephala
6 Periplaneta Urbanizacién Blastocystis sp.
australasiae Aeropuerto, David,
Chiriqui
12 Periplaneta Urbanizacién El rocio | Hammershmidtiella diesingi
americana David, Chiriqui Cystoisospora belli
Balantidium coli
Thelastoma icemi
Eimeria sp.
8 Periplaneta Ciudad acuario, | Railietiella frenatus
americana David, Chiriqui Cystoisospora belli
Blastocystis hominis
26 Periplaneta Via estudiante, | No se encontraron
americana David, Chiriqui
28 Periplaneta El cabrero, David, | Thelastoma icemi
americana Chiriqui
24 Periplaneta San Cristobal, David, | Cystoisospora belli
americana Chiriqui Balantidium coli
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Enterobius vermicularis

28 Periplaneta David, Chiriqui Hammershmidtiella diesingi
americana Balantidium coli
Euryconema sp.
26 Periplaneta Bugaba, Sortova, | Strongyloides sp.
americana Chiriqui
8 Blatta orientalis Sortova, Bugaba, | No se encontraron
Chiriqui
6 Periplaneta Bugaba, Sortova, | No se encontraron
americana Chiriqui
16 Periplaneta Baru, Progreso, | Ascaris lumbricoides
americana Chiriqui Thelastoma icemi
Strongyloides sp
Balantidium coli
2 Blatta orientalis Potrerillos, Dolega, | No se encontraron
Chiriqui
4 Periplaneta Potrerillos, Dolega, | No se encontraron
americana Chiriqui
8 Periplaneta Gualaca, Chiriqui No se encontraron
americana
12 Panchlora nivea La Concepcidn, | No se encontraron
Bugaba, Chiriqui
8 Hiporychnoda La Concepcion, | No se encontraron
lithomorpha Bugaba, Chiriqui
12 Riatia fulgida La Concepcion, | No se encontraron
Bugaba, Chiriqui
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Cuadro 3. Se muestra el resumen de los datos de captura de los especimenes
de Blattodea. La mayor parte de las capturas fueron de P. americana. Las
especies menos capturadas fueron B. germanica, B. discoidalis y B. craniifer.

Especie Cantidad capturada | Porcentaje
Periplaneta americana 228 79.7
Periplaneta australasiae 10 3.5

Blattella germdnica 2 0.7

Blatta orientalis 10 3.5

Blaberus discoidalis ¥ 0.7

Blaberus craniifer 2 0.7
Hiporychinoda lithomorpha 8 2.8
Panchlora nivea 12 4.2

Riatia fulgida 12 4.2

Total 286

Buboblatta armata | No diseccion
Picnoscelus surinamensis 1 No diseccién

Cuadro 4. Porcentaje de individuos transportando parasitos y diversidad de
parasitos transportados por especie de hospedadores disecados.

Especie de |# de individuos | Porcentaje de | # de especies de

Blattodea disecados individuos parasitos
transportando encontrados
parasitos

B. germénica 2 100 % 1

P. americana 228 83 % 11

P. australasiae 10 100 % 6




11. DESCRIPCION DE ALGUNOS DE LOS BLATTODEA CAPTURADOS

11.1 Panchlora nivea

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blaberidae; Especie: Panchlora nivea

La cucaracha de las bananas, Panchlora nivea, (Fig. 10) es una pequefia
especie encontrada en América Central y la parte norte de América del Sur, el
Caribe y hasta en Florida y Texas en Los Estados Unidos de América. Se le
llama también cucaracha cubana y es de regiones tropicales y subtropicales. La
hembra puede alcanzar 24 mm y los machos, que son mas pequefios, pueden
llegar a 15 mm, son cucarachas voladoras muy vigorosas de color verde brillante
claro con una linea amarilla a cada lado. Las ninfas son excavadoras de color

marrén a negro (Roth & Willis 1956, Lu et al. 2014).

Usualmente, es una cucaracha de vida exterior de color atractivo por lo que es
utilizada como mascota en algunos lugares. No es una especie invasiva de las
residencias humanas. Los adultos pueden ser encontrados en arboles y
arbustos. Las ninfas se encuentran en hojarasca y en el suelo o troncos. Es una
especie principalmente nocturna por lo que puede ser atraida por las luces

brillantes (Roth & Willis 1956).
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Fig. 10. Panchlora nivea capturada en Bugaba durante el estudio y preservada
como referencia.

11.2 Pycnoscelus surinamensis

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blaberidae; Especie: Pycnoscelus surinamensis (Linnaeus, 1758)

Pycnoscelus surinamensis (Fig. 11) se localizé originalmente en Malasia, no ha
sido considerados vectores importantes de parasitos pero, Gltimamente, los
trabajos de Zerp et al. (2010) los relacionan fuertemente con trastornos
respiratorios en humanos y en otros animales, como aves, ya se ha demostrado
su participacion como vector de enfermedades, ellos determinaron un foco de
infeccién de Oxispirurosis cuyo agente etiolégico es un nematodo Thelazzidae,
Oxyspirura mansoni (Cobbold, 1879), responsable de la filariosis ocular

de las aves. Este estudio se refiere a gallos de pelea ubicados en los municipios
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de Maracaibo, San Francisco, Mara y Jes(s Enrique Lossada del estado Zulia.
Venezuela. Estos parasitos estan localizados debajo de la membrana nictitante,
ocasionando absoluta ceguera. El muestreo fue tomado de gallos de pelea de
cuatro Municipios para un total de 630 aves. Los parasitos fueron extraidos
directamente de los ojos, después de haberles colocado una gota de ivermectina
solucién oftalmica. En el municipio Maracaibo, 50,77 % de los animales
evaluados resultaron positivos, en el sector Delicias, 20 % de las muestras
estuvieron positivas; en una gallera del sector Lacteos San José, los animales
estaban negativos; en el municipio San Francisco y en el sector Los Cortijos, 32
% delas aves resultaron positivas. En el municipio Jesis Enrique
Lossada las aves muestreadas resultaron negativas y en el municipio Mara,
sector Los Lirios, 35 muestras resultaron negativas. Fueron colectadas
numerosas cucarachas en las jaulas de los gallos infectados, identificadas y
clasificadas: en el Orden: Blattodea, Suborden: Blattaria, Familia Blattidae,
especie: Picnoscelus surinamensis, designada hospedador
intermediario, la diseccion demostré larvas del nematodo Oxyspirura mansoni
en la cavidad general. En las galleras negativas no estuvieron presentes los
insectos. Se concluye que la cucaracha colectada en las galleras es la misma
especie (Picnoscelus surinamensis) asociada con la enfermedad del primer
trabajo reportado, pero las lesiones de las aves fueron relativamente moderadas
(Chirinos et al. 2009). Los adultos de P. surinamensis miden hasta 25 mm, son

de color marrén menos el frente y los laterales que generalmente son amarillos,
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se reproduce a través de partenogénesis, lo cual permite a la hembra fertilizar
sus huevos sin la intervencion del macho. Los huevos son escondidos dentro del
abdomen de la hembra y los pare cuando estan listos para eclosionar. La
hembra puede portar hasta 42 huevos, pero solamente un promedio de 24
eclosionara con éxito. El periodo de incubacion es de 35 dias y viven
aproximadamente 210 dias (Roth & Willis 1956, Lu et al. 2014). La ooteca mide
entre 12 y 15 mm y tienen 13 huevos de cada lado, gestando los mismos dentro
de la hembra. La cucaracha de Surinam prefiere areas oscuras y himedas, se
esconde en esquinas y debajo de objetos. Esta especie es cominmente
encontrada en areas tropicales y hiumedas, como las del sureste de los Estados
Unidos y, l6gicamente, aqui en Panama. Los machos miden aproximadamente
una pulgada de largo, tienen alas color café oscuro y sus cabezas son negras o
café brillante. Las hembras adultas tienen las alas claras y cabezas y pronoto

negros (Roth 1967).
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Fig. 11. Picnoscelus surinamensis macho (a) y ninfa (b) en vista dorsal (foto por
R. A. Santanach)

11.3 Blaberus discoidalis
Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blaberidae; Especie: Blaberus discoidalis (Serville, 1839)

Blaberus discoidalis, (la cucaracha de barco) se encuentra
en Jamaica, Haiti, Cuba, Puerto Rico, Panama, Colombia, Venezuela, Trinidad y

Tobago y el estado de Florida en Estados Unidos (Hogue 1993).

Blaberus discoidalis también ha sido identificada como: Blabera
cubensis Saussure, 1864; Blabera rufescens Saussure & Zehntner, 1894;

Blabera subspurcata Walker, 1868; Blabera varians Serville, 1839
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Ha sido llamada por los entomélogos la falsa cucaracha cabeza de muerto
(aludiendo a Blaberus craniifer). Vive en Centro América y Sur América. Pueden
crecer hasta los 7.6 cm y aunque tienen alas cuando adultos, no pueden volar
como Periplaneta, tampoco pueden caminar por superficies especulares. Se
alimentan de diferentes fuentes vegetales como frutas, hojas y corteza. Estos
animales pueden alcanzar su edad reproductiva cerca de los seis meses si las

condiciones ambientales son favorables.

11.4 Blaberus craniifer
Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda: Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blaberidae; Especie: Blaberus craniifer (Burmeister, 1838)

Blaberus craniifer (Fig. 12) es una especie de insecto Blattodea de Ia fa-
milia Blaberidae. Comparada con el resto de las especies, desarrolla uno de los
mayores tamarios entre las cucarachas, y junto con la Blaberus giganteus es de

las mas comunes cucarachas del género Blaberus (Hogue 1993)

La Blaberus craniifer también ha sido identificada como:

Libisoca aequalis Walker, 1868; Blatta atropos Guérin-Méneville, 1857; Blaberus

craniipes; Blabera ferruginea Saussure, 1864; Blabera limbata Burmeister, 1838;
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Blabera luctuosa Stal, 1855; Blabera quadrifera Walker, 1868: Blabera

trapezoideus Burmeister, 1838; Blabera varians Serville, 1839,

Blaberus craniifer

Fig. 12. Blaberus craniifer capturados en Bugaba durante el estudio. En (a) vista
ventral. En (b) vista dorsal.

11.5 Periplaneta americana Linnaeus, 1758
Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blattidae; Especie: Periplaneta americana (Linnaeus, 1758)

P. americana (Fig. 13) abunda en los vertederos y dentro de edificios y son muy
comunes en los sétanos y tuneles de vapor de restaurantes, reposterias,
facilidades de comidas procesadas. Las adultas miden aproximadamente 3.7 cm

de largo y son de color marrén rojizo, con alas desarrolladas que cubren el largo

51



del abdomen. Machos y hembras, tienen alas completas. A diferencia de las
hembras, las alas de los machos se extienden un poco después del abdomen
(Fisk y Wolda 1979). Las ninfas son similares en apariencia pero mas pequefias
y no tienen alas. Capaces de volar, lo hacen solamente en raras ocasiones. Se
identifica por su tamafio grande y su color marrén rojizo con esquinas en el térax
de color amarillo desteiiidas. Ninfas y adultas usualmente se encuentran juntas
en las areas obscuras, calidas y himedas de los sétanos u otros espacios. Se
mueven tanto en y alrededor de barieras, cestas, drenajes y conductos. Ademas,
son comunes alrededor de entradas de las aperturas de inspeccién de cloacas y
la parte de abajo de las tapas de metal, sobre grandes sumideros. Los adultos
pueden sobrevivir sin comida dos a tres meses, pero solo un mes sin agua. El
tiempo de duracién de la etapa del huevo varia de 29 a 58 dias. A temperatura
normal, las ninfas salen del huevo entre 50 a 55 dias. Las ninfas jovenes son de
color marrén grisaceo y luego de mudar su piel larval, se tornan marrén rojizo.
La etapa ninfal varia de 160 a 971 dias. El nimero promedio de crias por afio es
de 800. Bajo condiciones ideales una hembra adulta vive hasta 15 meses, los

machos por un tiempo mas corto (Jacobs 2013).
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Fig. 13. Vista lateral de un espécimen de P. americana. Foto por R. A.
Santanach.

11.6 Periplaneta australasiae

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blattidae; Especie: Periplaneta australasiae (Linnaeus, 1758)

Es muy parecida a la cucaracha americana (Fig. 14), mide aproximadamente 30
mm de longitud, presenta un color rojizo y tienen una raya amarilla en un borde
del ala, lo que es una caracteristica diagnostica de la especie. Prefieren
alimentos con gran contenido en almidén y grasas y azlcares, y pueden comer
desde cuero hasta pegamento. Tanto las ninfas como los adultos habitan en la

corteza de los arboles muertos y se alimentan de ellos, cuando se introducen en
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domicilios el alimento mas importante es el almidon del pegamento de las

encuadernaciones (Jaramillo 1999).

Las hembras depositan las ootecas en grietas, el periodo de incubacién es de
aproximadamente 30 dias y cada una de ellas contiene aproximadamente 24
embriones de los cuales llegan a vivir solo 16. Desarrollan su actividad durante
la noche y pasaran el 75 % de su vida en una grieta, junta, o pequefia cavidad.
Son practicamente ciegas, utilizando sus antenas en contacto continuo con las
superficies para detectar vibraciones, cambios de temperatura y humedad, etc.
Las ootecas (capsulas de reproduccion) estan herméticamente cerradas y

protegidas contra los insecticidas, lo que dificulta su control (Jaramillo 1999).

Fig. 14. Espécimen adulto de P. australasiae vista en campo y capturada
durante el estudio. Foto por R. A. Santanach.
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11.7 Blattella germénica Linnaeus 1767

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blattellidae; Especie: Blattella germanica (Linnaeus, 1767)

Llamada en Panama Ila cucaracha mandinga. Los adultos miden
aproximadamente de 1,3 a 1,6 cm (Fig. 15). Viven asociadas a las viviendas
humanas y edificios, en lugares estrechos, himedos y oscuros, donde esperan
la oscuridad para iniciar su actividad. Se reproducen sexualmente. Las hembras
llevan en el abdomen una ooteca durante varios dias o semanas, hasta el
momento en que poco antes de la eclosion de los huevos la abandonan. Las
ninfas pasan por un proceso de mudas de cinco a siete estadios. B. germanica
es el paradigma de plaga que afecta a las instalaciones de manipulacién de
alimentos y las viviendas en muchas ciudades de América y Europa, aunque no
es la mas comudn aqui en Panama. Se controla solamente con la aplicacion de
insecticidas que generalmente resultan efectivos durante algunas semanas o
meses. Es importante identificar las causas de la proliferacion en las
instalaciones afectadas y asesorar a los propietarios para reducir el riesgo de re-
infestacion. Esta especie es reservorio de gran cantidad de agentes patégenos,
siendo de gran importancia sanitaria (Faindez & Carvajal 2011). Piazuelo et al.
(2009) determinaron la DL50 de la deltametrina en machos y hembras de B.
germanica de la ciudad de Cali. Los machos fueron mas susceptibles que las

hembras. Dos cepas presentaron un elevado factor de resistencia vy
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corresponden a areas con una historia de mayor frecuencia de aplicacién de
insecticidas. La cepa mas susceptible fue una que no habia estado sometida a
una presiéon de seleccion constante con insecticidas, debido a los riesgos que
implican estas aplicaciones en lugares donde se encuentran pacientes con
tratamientos médicos delicados y estas provenian de hospitales y é&reas
cercanas. Estos resultados constituyen el primer registro de resistencia a
deltametrina en poblaciones de B. germanica en Cali (Colombia). Pero, tal como
era de esperarse, estos insectos estan desarrollando resistencia a los quimicos
de control, por lo que controles alternativos deben ser considerados (Piazuelo et

al. 2009).

Fig. 15. Blattella germanica mostrando la apriencia general. Foto por R. A.
Santanach.
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11.8 Hyporhicnoda litomorpha

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blaberidae; Especie: Hiporychnoda litomorpha (Hebard, 1921)

Hyporichnoda litomorpha (Figs. 16, 17) es una cucaracha pequefia, sin alas, o
con alas muy cortas. Usualmente se encuentra en el suelo suave. Su
exosqueleto es ligeramente pardo grisaseo y su apariencia es rugosa. Cuando
se adhieren a su cuticula las particulas de tierra, pasa por una pequefia roca. De
alli su epiteto especifico. Su tamafio varia dentro del rango de los 25 a los 30
mm. Es redondeada, con patas cortas. El macho es ligeramente mas pequefio
que la hembra, con alas. Son faciles de ver al levantar los troncos o rocas de los
sitios que tienen las condiciones requeridas para su habitad. Usualmente son
muy estrictas en el reconocimiento de la estratificacion de su localidad, y ellas
viven en la tierra mas cerca de la superficie, cuando salen, sin embargo, ella
pueden perchar fuera de la tierra pero siempre en la superficie. No esta referida
como exploradora de habiraciones humanas. El género Hyporichnoda se
muestra estrechamente relacionado con otro género, el Rhychnoda (Brunner)
pero difieren en el tamafio y en los diferentes tipos de armamentos en el limbo,
ademas, en las alas del macho, las cuales tienen una fuerte tendencia a parecer
de los Poliphagidae, en la ausencia de los tegmina en las hembras y en la

presencia de una carena medial longitudinal la cual se nota en el pronoto y
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mesonoto de la hembra pero no se ve en el pronoto, mesonoto y metanoto del

macho (Hebard 1919).

Fig. 16. Vista dorsal (a) de un espécimen juvenil. Vista ventral (b) anterior. De
Hyporichnoda sp. Dibujos a partir de especimenes preservados por R. A.
Santanach. La cuadricula corresponde a un milimetro de lado por cada cuadro.
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Fig. 17. Vista dorsal (a), vista ventral (b) anterior de Hyporichnoda sp. Foto R. A.
Santanach.

11.9 Buboblatta armata (Caudell, 1914)
Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Polyphagidae; Especie: Buboblatta armata (Caudell, 1914)

El género Buboblatta (Fig. 18) muestra organos de vuelo bien desarrollados.esta
caracteristica es distintiva y los acerca al género Melestora pero, distinguiendose
de éste por la preencia de ocellos y la elongacién del tercer y carto segmentos
del palpo maxilar. Tambien por la presencia de bandas marcadas en los campos
de todas las venas excepto en los campos de laas venas anales. Ademas por la
presencia de armamentos en el limbo. La cabeza no esta enteramente

cancelada arriba por el pronoto, el espacio interocular es totalmente plano, el
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quinto segmento del palpo maxilar es notablemente mas corto que el tercero y

cuarto. Las antenas son notablemente mas largas que el cuerpo (Hebard 1919).

Fig. 18. Vista ventral (a), vista dorsal (b) de Buboblatta armata. Foto por R. A.
Santanach.
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11.10 Riatia fulgida (Saussure, 1862)

Reino: Animalia; Phyllum: Arthropoda; Clase: Insecta; Orden: Blattodea; Familia:

Blattellidae; Especie: Riatia fulgida (Saussure, 1862)

Los especimenes colectados (Ver fig. 19) de esta especie provenian de edificios
cercanos a zonas boscosas. Es un insecto de tamafio notable y sus tegminas,
pronoto y cabeza se ven recubiertos de un acabado granuloso muy fino y con
apariencia cobriza. Las tegminas y pronoto sobresalen por fuera del borde del

cuerpo. Los sindnimos con los que se conoce a esta especie son los siguientes:

Riatia bahiana Rocha e Silva & Aguiar 1976; Riatia bipunctulata (Brunner von
Wattenwyl 1892); Riatia brasiliensis Rocha e Silva & Aguiar 1976; Riatia
chrysoptera (Shelford 1906); Riatia distincta (Hebard 1926); Riatia flabellata
(Saussure & Zehntner 1893); Riatia hebardi Princis 1946; Riatia lineata Rocha e
Silva & Aguiar 1977; Riatia orientis (Hebard 1926); Riatia fulgida tiene algunas
semejanzas con generos como Anaplecta y Plectoptera, pero se diferencia
bastante claramente por la textura brunea de la cuticula y otros detalles menos

conspicuous (Rocha et al.1976).
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Fig. 19. Vista dorsal de Riatia fulgida. Espécimen capturado en Bugaba. Chiriqui.
Foto por R. A. Santanach.
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12. PARASITOS IDENTIFICADOS EN EL ESTE ESTUDIO

12.1 Entamoeba sp.

Reino: Protista, Phylum: Amebozoa; Clase: Archamoebae (Sarcodina); Orden:

Entamoebida; Familia: Entamoebidae; Especie: Entamoeba sp.

Entamoeba (Fig. 20) es un género que comprende a todas las amebas
endoparasitas. Entamoeba histolytica es un protozoo de distribucion mundial,
afectando a alrededor de 500 millones de personas y provocando anualmente
110.000 muertes por complicaciones (Almeida & Pontes da Silva 2002). Es
considerada la tercera parasitosis causante de mortalidad a nivel mundial. Las
personas infectadas, en términos de la practica clinica, se dividen en dos grupos
de acuerdo con la sintomatologia: 90% son asintomaticos (portadores sanos) y
10% son sintomaticos principalmente a nivel intestinal (disenteria amebiana,
rectocolitis aguda, colitis no disentérica crénica, ameboma) y extraintestinal
(absceso hepatico amebiano — AHA - absceso cerebral, enfermedad
genitourinaria y cutanea). El 1 % de las personas infectadas pueden desarrollar
patologias potencialmente fatales como colitis amebiana fulminante o AHA
(Pinilla et al. 2008). Un gran nimero de especies de este género son parasitos
del intestino humano. En la fase de trofozoito, los miembros de este género se
multiplican por fision binaria. Todas las especies de este Entamoeba (excepto de

la Entamoeba gingivalis) presentan un quiste, produciéndose dos o mas
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divisiones del nicleo en la mayoria de las especies, con el mismo nimero de

divisiones del citoplasma después del enquistamiento.

Fig. 20. Quiste de Entamoeba sp. recolectado en el intestino de P. americana.
El color fue modificado digitalmente para hacer mas visibles las estructuras. Foto
Katherine Gonzalez, muestra preparada por R. A. Santanach.

12.2 Balantidium sp.

Reino: Protista (Chromalveolata); Phylum: Ciliophora; Clase: Litostomatea;
Orden: Vestibulifera; Familia: Balantiididae; Especie: Balantidium sp; Balantidium

coli (MALMSTEN, 1857).

Balantidium (Figs. 21, 22) es un género de protista ciliado parasito, el Unico
miembro de la familia Balantiididae que se conoce como patégeno para los

seres humanos es Balantidium coli. Sus huéspedes
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incluyen  cerdos, jabalies, ratas, primates (incluyendo a los
humanos), caballos, vacas y cobayos (Solarte ef al. 20086).

La infeccién es producida entre estas especies por transmision fecal-oral. Los
cerdos son los reservorios mas comunes, aunque muy pocos presentan
sintomas (Pomajbikova et al. 2012). Koura & Kamel (2012), por su parte,
hicieron la identificacion de los ciliados presentes en el canal alimentario de P.
americana con el objetivo de iniciar una busqueda de la utilidad de este

conocimiento en el control de la poblacién de cucarachas (control biol6gico).
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Fig. 21. Balantidium sp. obtenidos en las muestras del intestino de P. americana
provenientes de David. En (a) dibujo para resaltar los detalles a partir de b. En
(b) el trofozoito. En (c) poblacion activa de trofozoitos en muestra del intestino de
P. americana. Fotos y dibujos por R. A, Santanach.
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Fig. 22. Quiste de Balantidium sp. recolectado en muestras del contenido
intestinal de P. australasiae. Fotos por R. A. Santanach.

12.3 Cystoisospora belli (Railliet & Lucet 1891) Wenyon 1923

Reino: Protista; Phylum: Apicomplexa; Clase: Conoidasida; Orden:
Eucoccidiorida; Familia: Eimeriidae; Especie: Cystoisospora belli (Railliet & Lucet

1891) Wenyon 1923.

Cystoisospora belli (Fig. 23), Anteriormente llamado /sospora belli hasta el 2005,
es un protista del filo Apicomplexa que causa la isosporiasis en los seres
humanos y otros animales. Es un coccidio formador de quistes. Se transmite por
via fecal-oral e infecta las células epiteliales de intestino delgado y es el menos
comun de los tres coccidios intestinales que afectan a los seres humanos. Los
sintomas incluyen diarreay pérdida de peso. C. belli se transmite por la via
fecal-oral. En el momento de la excrecion, los ooquistes inmaduros contienen

generalmente un esporoblasto. El esporoblasto se divide en dos generando dos
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esporoblastos. Los esporoblastos secretan la pared del quiste, convirtiéndose
asi en esporoquistes y estos se dividen en dos ocasiones para originar cuatro
esporozoitos cada uno. La infeccién se produce por ingestiéon de ooquistes

conteniendo esporozoitos (Quesada 2012).

Estos ooquistes se desenquistan en el intestino delgado liberando sus
esporozoitos, que invaden las células epiteliales e inician la esquizogonia. Los
trofozoitos se desarrollan en esquizontes que contienen multiples merozoitos.
Los esquizontes maduros se rompen y liberan los merozoitos, que invaden
nuevas células epiteliales y contintan el ciclo de multiplicacién asexual. Después
de una semana comienza la etapa sexual cuando se desarrollan, a partir de los
merozoitos, de los gametocitos. La fertilizacion resulta en el desarrollo de

ooquistes que se excretan en las heces (Quesada 2012).

Fig. 23. Diferentes estadios (oocistes) de desarrolio de Cystoisospora belli,
fotografiados en muestras obtenidas del contenido intestinal de una P.
americana capturada en el distrito de David. Un oociste con esporoblastos y
dibujos de referencia con uno y dos esporoblastos. Fotos por R. A. Santanach.
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12.4 Eimeria sp.

Reino:  Protista; Phylum: Apicomplexa; Clase: Conoidasida; Orden:
Eucoccidiorida; Familia: Eimeriidae; Especie: Eimeria sp. (Eimer 1870)

Schneider 1875

Eimeria sp. (Fig. 24) son parasitos coccidios de la familia Eimeriidae, coexisten
en una multitud de aves y mamiferos domésticos. En animales jovenes
hacinados puede producir cuadros diarreicos graves y una mortalidad elevada
en ausencia de tratamientos con farmacos coccidiostaticos, como el Amprolium.
Pertenecen al Filo Apicomplexaa la que pertenecen otros organismos de
importancia médica, clinica o ecolégica que se caracterizan por tener un
complejo apical y un complejo ciclo bioldgico, con tres fases de reproduccion. La
fase sexual de Eimena (fase de gametogonia) se produce en
el epitelio intestinal, seguida de una asexual en el medio ambiente (fase
de esporogonia) y cuando los ooquistes resultantes como el observado en la
figura 24 son ingeridos por un nuevo hospedador, finalmente una tercera fase de
reproduccién asexual en el intestino, llamada merogonia o esquizogonia que
preceda a la gametogonia, que se considera la fase adulta (Duszynski & Upton

2001, Hnida & Duszynski 1999, Wilber ef al. 1998).
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Fig. 24. Oocistes de Eimeria sp. obtenidos de P. americana. Las flechas
muestran el micropilo y la cubierta del micrépilo caracteristico del grupo
coccidios en esta fase del ciclo (en ambiente natural). En (a) y (c) oocistes
maduros. En (b) esquizonte.

12.5 Blastocystis sp. (Alexieff 1911) Brumpt 1912

Reino:  Protista (Chromalveolata); Phylum: Heterokontophyta; Clase:
Blastocystae; Orden: Blastocystida; Familia: Blastocystidae; Especie:

Blastocystis sp. (Alexieff 1911) Brumpt 1912

Yoshikawa et al. (2007) demostraron la presencia de Blastocystis hominis (Fig.
25) en cucarachas, por lo que su presencia en nuestros especimenes no es de
sorprenderse. Aunque, ciertamente, Blastocystis sp. no es un parasito comtin en
esta region del pais. Blastocystis hominis es un Chromalveolata (protozoo) que
causa cuadros diarreicos. En materia fecal se reconocen las formas vacuolar,
avacuolar, granular y quistica. En muestras procedentes de medios de cultivo se

han reconocido ademas las formas de esquizonte y trofozoito (Tan 2004, Tan &
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Suresh 2006). Existen diversos tipos de Blastocystis que, ademas de infectar a
los humanos, pueden infestar animales de granja, aves, roedores, anfibios,

reptiles, peces e incluso cucarachas (Cariete & Rodriguez 2012).

La clasificacion del Blastocystis es reciente. Originalmente, Blastocystis fue
clasificado entre los hongos, por su apariencia brillante de levadura en los
preparados frescos y por la ausencia de pseudépodos y locomocién. Pero luego
se reclasifico bajo el subfilo Apicomplexa (antes Sporozoa), basado en
caracteristicas distintivas de protozoarios que posee el Blastocystis, tales como
la presencia de nicleo celular, reticulo endoplasmatico liso, aparato de
Golgi y organulos parecidos a las mitocondrias (Tan 2004, Tan & Suresh 2006).
El que sea sensible a farmacos antiprotozoarios y la incapacidad de crecer en
medios de cultivo para hongos indica que se trata de un protozoario, sin
embargo, recientes revisiones de importancia sobre su clasificacion, basados en
fundamentos moleculares modernos, demuestran que el Blastocystis no es ni
hongo, ni protozoario. Se le coloca en Chromalveolata, a veces considerado

un reino independiente, en el filo Stramenopiles (= Heterokontophyta).

La descripcion morfoldgica en materia fecal mediante tinciones ain no ha sido
bien establecida, el polimorfismo del protozoo hace necesario tefirlo para
diferenciar las fases de desarrollo, de lo contrario se pueden cometer errores de

omision diagnéstica por desconocimiento de las fases al microscopio.
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Por lo general, son organismos esférico-ovalados, incoloros, hialinos vy
refringentes. El tamario varia entre 5 - 40 ym de diametro, con una masa central
granular, rodeada por refringencia con uno o dos nucleos. En ciertos preparados
puede notarse un cariosoma que es central, grande y negro. Se describen

comunmente cuatro formas (Vassalos et al. 2010, Cariete & Rodriguez 2012):

Forma vacuolar. Es la forma tipica de la célula de Blastocystis en los cultivos,
utilizada a menudo en la identificacién del organismo. La forma vacuolar varia
mucho en tamario, con diametros que oscilan entre 2 y 200 pym. Se denomina
también forma central porque presenta una gran vacuola central rodeada de una
estrecha banda periférica de citoplasma que contiene otros organulos. Se

observa material amorfo esparcido de manera desigual por toda la vacuola.

Forma granular. Es hasta cierto punto morfolégicamente similar a la forma
vacuolar, salvo que se observan distintos granulos en la vacuola central y/o en

el citoplasma.

Forma amoeboide. Esta forma es inmovil y fuertemente adhesiva. Un estudio
de investigacion ha informado que la forma ameboide se produce sélo en
cultivos tomados de individuos sintomaticos, mientras que la forma vacuolar se
aisla exclusivamente de individuos asintomaticos.

Forma quistica. Presenta una gruesa pared de varias capas y, en comparacion
con las otras formas, generalmente es mas pequeiia. Carece de vacuola central,

pero se observan algunos nicleos, maltiples vacuolas y granulos de reserva. El
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quiste es la forma mas resistente del parasito y es capaz de sobrevivir a
condiciones muy duras debido a las multiples capas de la pared. Los
experimentos que se han llevado a cabo han mostrado su capacidad para
soportar los acidos gastricos, no se abren cuando se colocan en agua destilada
y pueden sobrevivir a temperatura ambiente durante un maximo de 19 dias. En
otro experimento el quiste fue capaz de sobrevivir en un medio de cultivo

conteniendo drogas antiprotozoarios.

Fig. 25. Imagen de la forma ameboide en (a), y del quiste tefiido con solucién de
Lugol (b), de Blastocystis obtenidos del intestino de P. americana provenientes
del centro de la ciudad de David. En (c) formas granulares de Blastocystis. Fotos
R. A. Santanach.
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12. 6 Acanthocephala

Reino:  Animalia;  Subreino:  Eumetazoa; Superphylum: Platyzoa;
Phylum:Acanthocephala Kholreuther 1771; Clase: Archiacanthocephala,

Palaeoacanthocephala; Eoacanthocephala

Este phyllum es llamado asi por la presencia de una proboéscide invaginable en
el extremo anterior del cuerpo que esta armada con ganchos o espinas que le
permite fijarse firmemente a la mucosa del hospedador (Fig. 26). Esta
probéscide, con el nimero de espinas y ganchos, es de gran importancia para la
identificacion a nivel de especie. La probéscide se puede invaginar gracias al
musculo retractor de la probéscide y es incluida en un saco muscular
denominado receptaculo o saculo. Este saco comienza en la capa muscular que
se encuentra en la union del cuello con la probéscide (Amin 1987). En
cucarachas, se encontré6 un cystacantho de acantocéfalo en intestino. No se
determiné ningun taxén inferior del espécimen, pero las estructuras comunes del
tubulo colector, el ducto espermético y la bursa sugieren que sea un

Archiacanthocephala.

Cuando el huevo sale del cuerpo de la hembra ya lleva un embrién Acantor
dentro. Los huevos salen al exterior con las heces del hospedador final. Estos
huevos tienen que ser ingeridos por un artrépodo, dentro del artrépodo se
desarrolla una fase acantor dentro del huevo, para que continde el ciclo. El

acantor sale del huevo, perfora el tubo digestivo del artrépodo hospedador
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intermediario con los ganchos y se sitia en el hemocele del artrépodo vy alli
origina una nueva larva acanthela que tiene diferenciada la mayor parte de los

érganos del adulto (la probéscide y su receptaculo, los lemniscos).

Cuando la Acantela esta bien desarrollada se protege con una pared quistica y
se transforma en una larva cystacantho. El cystacantho queda dentro del
hemocele de la cucaracha y, cuando el artrépodo es ingerido por el hospedador
definitivo la pared del quiste se rompe, crece, maduran las gbnadas y origina el
adulto. En los machos, las génadas existen durante toda la vida, en las hembras
del esbozo gonadal se rompe en muchas masas ovaricas y se disgregan por el

cuerpo (Monteiro ef al. 2006).
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Fig. 26. Acanthocephala (un cistacantho de especie no determinada) encontrado
en el intestino de P. americana capturada en David, Chiriqui. La proboscide (P)
esta invaginada en el saculo (S) y se aprecian otras estructuras como las células
gigantes sincitiales (GS), el pseudoceloma (PS), los lemniscus (L), la bursa (B)y
el tegumento (T). La bursa en conjunto con el tubulo colector comun y lo que
pareciera el ducto espermatico, asi como la presencia en cucarachas sugieren
su filiacién de Archiacanthocephala. Foto y dibujo por R. A. Santanach.
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12.7 Thelastoma icemi

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea: Orden: Oxiurida;

Familia: Thelastomatidae; Especie: Thelastoma icemi

Estos nematodos fueron identificados dentro de la familia Thelastomatidae,
subfamilia Thelastomatinae, y del género Thelastoma Leidy, 1849. A partir de
esa fecha hasta la actualidad, el género Thelastoma cuenta con mas de 25
especies descritas en todo el mundo. El género se caracteriza por tener la boca
rodeada de ocho papilas labiales, la cavidad bucal simple, el es6fago formado
por un pseudobulbo, istmo y bulbo basal valvado, el poro excretor es anterior a
la base del eséfago, el apéndice caudal de la hembra es filiforme (Fig. 27), la
vulva se ubica en la zona media del cuerpo, didélfica, el apéndice caudal del
macho es alargado (Fig. 28), con cuatro pares de papilas genitales (Adamson &
Van Waerebeke 1992). Todd (1943) describe, por primera vez, el macho de T.
icemi 'y cita los reportes previos de Hammerschmidtiella diesingi
(Hammerschmidt) del que es muy dificil de distinguir, Leidynemma

appendiculatum (Leidy) y Thelastoma icemi (Schwenck 1926).

77



Fig. 27. Seccién media, con el utero lleno de huevos, de una hembra de
Thelastoma icemi (a). La region posterior mostrando la reduccion del apéndice
caudal (b) y la region anterior con las caracteristicas tipicas del anillo esoféagico y
el bulbo esofagico y la estructura labial anillada (c), dos huevos no embrionados
(d) y un huevo en mérula y un dibujo de un huevo en mérula (e) para aclarar
detalles. Fotos y dibujos por R. A. Santanach
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Fig. 28. Macho de Thelastoma icemi, obtenido del intestino de P. americana, en una
fotografia y un dibujo para aclarar los detalles (a). Se pueden apreciar la posicion del
bulbo esofagico y el abultamiento anterior del intestino. Una fotografia de la regi6n
posterior mostrando la forma caracteristica del apéndice caudal, la espicula visible
envuelta en su funda y la proyeccién del sistema intromisorio y la papila media en la
cola (b). En (c), se muestra la parte anterior mostrando la boca, el esofago y el bulbo
esofagico notable. Fotos y dibujos por R. A. Santanach.
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12.8 Ascaris lumbricoides Linnaeus, 1758

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Ascaridida;

Familia: Ascarididae; Especie: Ascaris lumbricoides Linneaeus, 1758

Ascaris entra al organismo a través por ingestién de sus huevos (Fig. 29) que se
encuentran en el suelo contaminado. El estadio infectante son los huevos
embrionados. Los huevos se incuban en el intestino delgado y emergen larvas
que penetran la pared intestinal para alcanzar la circulacién sanguinea a través
de la cual llegan a los puimones. En los pulmones penetran los alvéolos de
donde pasan a los bronquiosy a latraqueay salen a la laringe para ser
deglutidas y llevadas nuevamente al intestino delgado donde se desarrollan y

alcanzan el estado adulto a lo que se llama Ciclo de Louse (Neira et al. 201 1

Las lombrices intestinales nunca se adhieren a la pared intestinal, habitando sélo

en la luz intestinal, en donde absorben los nutrientes que el huésped ingiere.

Las hembras diariamente depositan hasta un cuarto de millén de huevos que
pasan a las heces de donde pueden contaminar el suelo, sobre todo si se
encuentra hdmedo y tibio. El estadio diagnéstico de una ascariasis son los
huevos o los adultos expulsados en las heces. Estos huevos se desarrollan en el
suelo en 2 a 3 semanas en condiciones favorables de temperatura (22 a 33 °C),
oxigeno, humedad, sombray suelos arcillosos. Resisten bajas temperaturas,

desecacion, acidos fuertes y formol; en suelos sembrados persisten entre 7 y 12
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afios. Con el polvo que vuela con las corrientes de aire se transportan hasta la

cavidad nasal y oral y son inhalados y/o deglutidos (Neira et al. 2011).

Fig. 29. Huevo de A. Lumbricoides obtenido del contenido intestinal de P.
australasiae proveniente de Bugaba en Chiriqui, visto al microscopio 6ptico sin
tefiir. Es importante resaltar, como una caracteristica notable, la ornamentacion
mamelonada en toda la superficie del huevo de A. lumbricoides. Foto R. A.
Santanach.

12. 9 Trichuris trichiura Linneaeus 1771

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Adenophorea; Orden: Trichurida;

Familia: Trichurididae; Especie: Trichuris trichiura Linneaeus 1771

Adultos alargados, de 3 a 5 cm de longitud. El extremo anterior delgado ocupa
casi tres quinas partes del parasito muy delgado, por lo que se le llama

tricocéfalo, lo que quiere decir cabeza con forma de pelo. El eséfago tiene la
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porcién anterior muscular con una cuticula en la parte superior, en la parte
posterior se encuentra la glandula basilar rodeada del esticosoma, conformado
de esticocitos con funciones secretoras. La hembra tiene el extremo posterior
recto, la vulva se encuentra en la interseccion del extremo anterior con el
posterior. Los huevos que pone tienen forma de limén o de balén de futbol
americano (Fig. 30), el macho tiene el extremo posterior en curvatura
pronunciada con una espicula copulatriz, testiculos, vasos eferentes y glandulas

seminales (Becerril ef al. 2008).

Al ingerir huevecillos provenientes del suelo contaminado con heces humanas,
se presenta la infeccion. Estos se incuban en elintestino delgado donde
las larvas dan origen a adultos que emigran al colon donde completan su
maduracién. En el colon el macho y la hembra de tricocéfalo se aparean
produciendo miles de huevecillos fertilizados los cuales son excretados en las

heces (Becerril et al. 2008).

Los huevecillos que se depositan en el suelo humedo y tibio eclosionan en
larvas, las cuales pueden ser ingeridas por el humano a través de algan objeto,
alimentos y aguas contaminadas. Cada fricocéfalo adulto consume al dia
0,005 mL de sangre y las cargas muy altas de este parasito producen una
fuerte anemia. La hemorragia en los sitios en que los parasitos estan unidos
también contribuye a la anemia en casos grandes. Cuando el recto queda
edematoso, el pujo durante la defecacién causan prolapso rectal. Algunas veces
algunos parasitos adultos invaden el apéndice y causan apendicitis, en ciertos
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casos se produce diarrea secundaria a invasion bacteriana cuando se obtienen

muchos tricocéfalos (Becerril et al. 2008, Khuroo ef al. 2010).

El huésped afectado comienza a experimentar disenteria cronica, anemia
profunda, eosinofilia y retraso en el crecimiento. EI diagnéstico definitivo se
confirma al identificar en las heces los huevecillos caracteristicos por medio de
un estudio coproparasitoscopico. Una rectosigmoidoscopia, revela, en las
paredes del recto, que estan adheridos los tricocéfalos (Becerril et al. 2008,
Khuroo et al. 2010).

Fig. 30. Huevo de Trichuris trichiura obtenido del intestino de P. americana
proveniente de David, visto al microscopio con tincion con Lugol de
parasitologia. Los cuerpos polares son caracteristica diagnostica de los
adenoforeos y la forma de balén de futbol americano es tipica de T. trichiura.
Foto R. A. Santanach
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12.10 Hammerschmidtiella diesingi (Hammerschmidt)

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Oxiurida;

Familia: Thelastomatidae; Especie: Hammerschmidtiella diesingi.

Blanco et al. (2012) hicieron una descripcién completa, por primera vez con
bases moleculares, del H. diesingi (Fig. 31), pero nuestra descripcion, por ser de
uso practico, se basa en Yu & Crites (1986). Como nematodo oxiurido parasito
del intestino de cucarachas, es ubicuo, facilitando su captura. Tiene cuatro
estadios larvales antes de volverse adulto. Como adulto, el gusano es poco
distinguible de otras especies de gusanos de Blattodea como Thelastoma, por lo
que las descripciones en la literatura se hacen confusas en muchas ocasiones,
llegando a ser necesario utilizar la morfologia de los huevos para identificar la

especie (Doucet ef al. 2009, Manjur ef al. 2012).
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Fig. 31. Macho (a) y hembra (b) de Hammerschmidtiella diesingi. La region
cefalica de la hembra (c) y un huevo (d). Fotos (a) y (d) por R. A. Santanach.
Fotos (b) y (c) por K. Camarena.

12.11 Euryconema sp.

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Oxiurida;

Familia: Thelastomatidae; Especie: Euryconema sp.

El género Euryconema (Nematoda, Thelastomatidae) (Fig. 32) se caracteriza por
poseer dos espiculas, una mas corta que la otra, donde la de mayor tamafio

presenta su puntera redondeada, y como el posicionamiento de ambas
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espiculas es en paralelo hace que una oculte a la otra, de manera que bajo
microscopio 6ptico pareceria que fueran una sola. Las circunstancias descriptas
nos indican que el empleo del SEM (Microscopio Electronico de Barrido) permite
identificar con mayor seguridad ciertas estructuras poco notables y reconocer asi
a las especies de nematodos parasitos de insectos, que resultan ser dificiles y
dudosas con el estudio tradicional y se reporta principalmente en Grillotalpidae

(orden Orthoptera).

Fig. 32. Euryconema. En (a) fotgrafia del nematodo extraido de una cucaracha
capturada en David. En (b) un dibujo para aclarar dealles. Foto y dibujo por R. A.
Santanach.

86



Fig. 33. Euryconema sp. capturados en el intestino de P. americana, proveniente
de david. En (a) vista de la regi6n anterior. En (b) ampliacién para mostrar el
tegumento marcadamente estriado caracteristico. Fotos por R. A. Santanach.

12.12 Strongyloides stercoralis Bavay 1876

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea: Orden: Rhabditida;

Familia: Strongyloididae; Especie: Strongyloides stercoralis

Los huevos de Strongyloides stercoralis (Fig. 33), encontrados en nuestros
especimenes los consideramos atipicos puesto que esta especie se desarrolla
has ta la larva de primer estadio atn dentro del intestino del hospedador. Pero
su coincidencia en apariencia general y tamafio nos permite afirmar con
bastante seguridad que es un huevo de esta especie. S. stercoralis es com(n en
areas subtropicales pero, en ocasiones, se puede encontrar en regiones tan

87



septentrionales como Canada. Las personas adquieren la infeccion por contacto
con suelo contaminado con estos gusanos. Los gusanos se pueden mover a
través de la piel de una persona hasta el torrente sanguineo hacia los pulmones
y las vias respiratorias. Al crecer, se introducen en las paredes del intestino y
posteriormente producen huevos alli. Las areas por donde los gusanos

atraviesan la piel pueden tornarse rojas y dolorosas (Hernandez 2001).

La tasa de esta infeccion es considerable en Chiriqui. Strongyiloides stercoralis
es un nematodo parasito aguzado que mide entre 2 y 2,8 mm de largo y cuyo
habitat es el intestino delgado del hombre. Habitualmente, la strongyloidiasis,
que es una parasitosis de amplia distribucion geogréafica, en individuos
inmunocompetentes se presenta como una infeccién asintomatica o con diarrea
moderada, pudiendo hacerse cronica. En pacientes inmunocomprometidos,
especialmente los tratados con corticoides o infectados con el virus de la
inmunodeficiencia humana, se ha descrito un cuadro diseminado, a veces fatal

(Mercado et al. 2002).
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Fig. 34. Huevo de Strongyioides stercoralis extraido del intestino de una P.
americana. La barra mide 15 pm. Foto R. A. Santanach.

12.13 Enterobius vermiculans Linneaeus 1758
Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Secernentea; Orden: Rhabditida;

Familia: Oxiuridae; Especie: Enterobius vermicularis

E. vermicularis es un nematodo pardsito de humanos al que se le llama,
también, oxiuro. Causa la enfermedad intestinal enterobiosis. Se encuentra
distribuido por todo el mundo, y es el helminto parasito mas comun de América.
Infecta principalmente a nifios menores de 12 afios, que lo pueden adquirir al
ingerir los huevos en el alimento contaminado, o pueden reinfectarse o infectar a

otros nifios al rascarse el ano por el prurito que produce la puesta de los huevos
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(Fig. 34) en la zona perianal y llevarse después las manos a la boca o tocar los

alimentos de otros (Avram et al.1984).

El ciclo vital de E. vermiculans esta restringido casi exclusivamente al humano.
Este parasito vive en promedio un par de dias. El macho mide 2-3 mm, la
hembra es mas grande, llegando a alcanzar los 15 mm. El organismo no soporta
las condiciones secas de la intemperie y muere casi inmediatamente, al ser

sacado de su habitat normal (Becerril et al. 2008).

El huevo embrionado es la forma infectante, que se adquiere habitualmente por
contaminacion fecal - oral, a través de fomites y manos, o por inhalacion. Los
parasitos adultos se encuentran en ileon terminal, ciego, apéndice e inicio del
colon ascendente transcurridas dos semanas a la infeccién, sin invadir tejidos en
condiciones normales. Los machos se eliminan con la materia fecal después de
la copula mientras que las hembras migran hacia el recto, descienden a la region
perianal donde depositan un promedio de 11,000 huevos en esa zona y
desarrollan larvas en pocas horas. Los huevos son diseminados al perderse el
material adherente y conservan su infectividad por un periodo de hasta 3
semanas. La onicofagia esta muy asociada a la ingesta de la ova, un mecanismo
de Ano-Mano-Boca. Los huevecillos ingeridos se incuban en el intestino delgado
donde son liberados y se desarrollan a gusanos adultos desplazandose hacia el

colon (Becerril et al. 2008).
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El diagnéstico en el laboratorio de la presencia de oxiuros se efectia por la
recuperacion de los huevecillos (no embrionados, embrionados o larvados) de la
piel anal y perianal mediante el uso de la técnica de la cinta adhesiva (cinta de
Graham) a través de la cual se pueden observar al microscopio (Piedrola et al.

1989).

Fig. 35. Huevo embrionado (a) y un huevo no embrionado (b) de Enterobius
vermicularis obtenido de una muestra de contenido intestinal de Periplaneta
Americana.La barra mide 60 ym. Foto Kevin Camarena.

12.14 Railietiella frenatus Pentastomida

Reino: Animalia; Phylum: Nematoda; Clase: Maxillopoda: Subclase:
Pentastomida (Diesing 1836) Orden: Cephalobaenida; Familia: Railietiellidae:

Especie: Railietiella frenatus

Los Pentastomida  (del griego penta:  cinco y stomos: boca) son
una subclase de crustaceos maxilépodos tan modificados por el parasitismo que

durante afios se les consideré un filo independiente relacionado con
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los onicéforos pero de afiliaciéon incierta. Se conocen unas 130 especies. Son
parasitos obligados de las vias respiratorias de reptiles, aves y mamiferos; el
cuerpo, que puede alcanzar los 13 cm de longitud, tienen forma de gusano;
poseen dos pares de apéndice lobulados acabados en ufias quitinosas para
agarrarse a su hospedador. La cuticula es muy porosa y carece de quitina. La
boca carece de mandibulas. Son hematéfagos, succionando la sangre de sus
hospedadores. Ellos parecen alimentarse exclusivamente de eosindfilos, células
de defensa especiales producidas por el huésped en un intento por eliminar el
gusano. Carecen de antenas, aparato  circulatorio, respiratorio y excretor.
Son dioicos. Estudios moleculares y cladisticos (esperma, larvas, cuticula) han
revelado que los pentastdmidos son crustaceos, tal vez derivados de los
braquiuros. Es un pequefio phyllum (90 especies) relacionado con los
artrépodos. Los adultos son parasitos en los pulmones y los pasajes nasales de
vertebrados, usualmente serpientes y cocodrilos. Unos pocos viven en
mamiferos y aves. Algunos pentastomidos tienen un solo hospedante mientras
que otros tienen dos. Los roedores sirven algunas veces como hospedantes
intermediarios para los pentastémidos de las serpientes y los peces para los de
los cocodrilos. Los pentastémidos adultos tienen un cefalotérax anterior y un
abdomen con anulaciones externas o anillos, los cuales no reflejan una
segmentacion interna. El cuerpo estd cubierto con una cuticula delgada
quitinosa, los huevos son evacuados en las heces del hospedante. La larva

eclosiona cuando un intermediario ingiere los huevos. Tienen dos pares de ufias
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quitinosas y perforan a través de la pared de la garganta para enquistarse en la
cavidad del cuerpo. Alli ellos se alimentan y crecen mudando periédicamente
hasta que se vuelven infecciosos. Si el hospedante intermediario es comido por
el hospedante carnivoro apropiado, la larva penetra el cuerpo del nuevo
hospedante para migrar a los pulmones (Brusca & Brusca 2005, Martin & Davis

2001).

De acuerdo con los trabajos de Kelehear et al. (2011), quienes colectaron
railitielidos de los pulmones de ranas de caiia (Rhinella marina), de lagartijas
caseras (Hemydactylus frenatus) y de ranas de arbol (Litoria coerulea) en la
Australia trépical y emplearon analisis molecular, el método tradicional y un
método novel mofolégico para identificarlos. Se revelaron dos clusters discretos,
uno de los sapos y otro de las ranas de arbol (Railietiella indica) y otro de las
lagartijas (Raillietiella frenatus) sugiriendo que solamente un Gnico taxén puede
estar envuelto. No hay diferencias entre los parasitos en sapos y lagartijas,
confirmando que son una sola especie Railietiella frenatus (Fig. 36), claramente,
es capaz de madurar en anuros, ademéas de lagartijas. Sus andlisis muestran
que las caracteristicas morfol6gicas utilizadas en la taxonomia de pentastomidos
cambia al cambiar la morfologia del parasito evolucionando en diferentes
estadios en el hospedador definitivo, el cual puede ser un sapo o una lagartija

gecko.
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Fig. 36. Fotografia de Railietiella frenatus (a). Dibujo a partir de un video de R.
frenatus incorporando las estructuras visibles en diversos momentos de la
dinamica (b). Dibujo a partir de un especimen preservado en solucion de Hoyer
vista al microscopio (c). Fotos y dibujos por R. A. Santanach.
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Fig. 37. Ciclo de vida de Raillietiella frenatus (Pentastomida). 1 Adultos viven en
los pulmones de geckos. 2 los huevos embrionados son depositados en las
heces. 3-5 Los hospedantes intermediarios (cucarachas) ingieren los huevos
embrionados (2). Larva primaria de cuatro patas (3) aumenta de peso hasta
alcanzar la infectividad como larva 3. 6-10 If final hosts Si el hospedante final
(geckos) ingiere cucarachas infectadas la larva 3 penetra la pared intestinal y
finalmente entra al donde este se transforma en madura. En los pentastémidos
machos la larva 7 es la madura mientras en las hembras es la larva 8 la madura
sexualmente para diferenciarse en adultos. /S, cubierta interna del huevo; LA,
larva primaria; OS, cubierta externa del huevo (Mehlhorn 2008).
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13. DISCUSION

Se presentan controversias al identificar las especies de cucarachas,
pareciéndose unas ninfas de una especie con las de otra o los adultos de una
especie con las ninfas de otras. Sin embargo, el uso de claves especificas sigue
siendo el método mas aceptado y, a falta del recurso molecular, se mantiene la
decision de aceptar los diagnésticos logrados. En muchos casos diferentes fases
de diferentes géneros pueden tener morfologias idénticas, como en el caso de
Hemyblabera brunneri e Hiporychnoda lithomorpha, por ejemplo, y se debe
recurrir al analisis de la genitalia. Pero el anélisis de la genitalia exige el uso de
individuos adultos (Bell et al. 2007) y no siempre se cuenta con ellos. Todo esto

complica un poco la determinacion de las especies de los individuos capturados.

La gran mayoria de las especies de cucarachas pertenecen a alguna de las
principales seis familias: Nocticolidae, Polyphagidae, Cryptocercidae,
Blaberidae, Blattellidae y Blattidae. De éstas, las familias Blaberidae, Blattellidae
y Blattidae son las que tiene casi todas las especies (Roth 2003 citado por Bell

et al. 2007).

En este estudio se capturaron especimenes pertenecientes a las familias mas
comunes y, ademas, a la familia Polyphagidae (cuadro 2). Entre las especies
capturadas, la P. americana fue, con mucho, la mas abundante, por lo que se
puede sugerir que el nicho intradomiciliario es ocupado por esta especie. P.

australasiae y B. germanica son comunes dentro de las residencias humanas
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pero no son tan abundantes como la cucaracha americana. Buboblatta armata,
sin embargo, la especie Polyphagidae capturada, no es de las mas comunes en

‘el occidente de Chiriqui.

La identificacion de los factores que determinan la ubicacion de una especie en
el nicho en el que se encuentra pemitiria predecir cual especie sera la mas
efectiva transportando parasitos hasta hospedadores humanos o a otros
animales. Esto permitiria, a su vez, planificar controles para las poblaciones,
principalmente si la busqueda se dirige hacia los controles biolégicos utilizando
parasitoides como Anastatus floridanus (Hymenoptera, Eupelmidae) por
ejemplo, que deposita sus huevos en las ootecas de Eurycotis floridana. Asi
mismo otras especies pueden ser utilizadas en el control de cucarachas (Bell et

al. 2007).

Segun Koppenhdéfer (2007), citado por Doucet et al. (2009), veintitrés familias de
nematodos muestran asociacién con insectos. De entre ellas, siete abarcan
especies con potencial para control bioloégico de insectos diferentes. Las familias
de nematodos asociados en algin modo con insectos son: Mermithidae y
Tetradonematidae (Orden Stichosomida), Allantonematidae,
Phaenopsitylenchidae y Sphaerulariidae (Orden Tylenchida), Heterorhabditidae y
Steinemematidae (Orden Rhabditida).

Aunque la identificacion de los parasitos presentes en las cucarachas sigue

siendo algo confusa, igual que con respecto a las cucarachas, vy las
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publicaciones parecen ser controversiales en cuanto a las especies identificadas
(Adamson & Waerebeke 1992, Yoshikawa et al. 2007, Yu & Crites 1986) se
puede recurrir a morfometria, tinciones especiales y analisis molecular en
algunos casos. Es facil confundir los huevos de algunos nematodos y de
Railietiella sp. con quistes de protozoarios parasitos, siendo indistinguibles unos
de otros a menos que se utilicen tinciones especiales como la Zihel — Nielsen o

tricromica de gomori o la medicion de detallada de las estructuras.

Las especies de nematodos parasitos de cucarachas encontrados durante este
estudio pertenencen a la familia Thelastomatidae. Este grupo tiene como base
para el diagnéstico la estructura de la boca y la posicion del poro excretor. Se
ubica al final del intestino. Las especies encontradas fueron Thelastoma icemi,

Hammerschmidtiella diesingi y Euryconema sp.

Las familias de parasitos con potencial como control biolégico son de las familias
Heterorhabditidae y Steinernematidae, de las cuales no se recolecté ningin
espécimen. Aunque no tienen, como se mencioné antes, potencial como control
biolégico, podria estudiarse su interaccion con bacterias entomopatégenas para

aumentar la efectividad de los nematodos contra Blattodea (Doucet ef al. 2009).

Segun Peregrine (2009) las dietas sintéticas deprimen la parasitosis, aunque
sean aparentemente adecuadas para el hospedador, lo que sugiere que la
fuente de alimentos es determinante en la estructura poblacional de los parasitos

encontrados en las cucarachas. De manera que los parasitos son mas afectados
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por la dieta del insecto que lo que los parasitos afectan la salud general
perceptible en la cucaracha. Incluso Poinar (1975) recomienda colocar, en el
envase de transporte, tierra del sitio de recolecta tomando en cuenta el efecto
mencionado de la dieta sobre el espécimen de cucaracha. Entre los factores que
parecen ser determinantes de la sobrevivencia de parasitos en Blattodea estan:

los niveles altos de carbohidratos, las proteinas y la disponibilidad de agua.

Obviamente, los resultados de este estudio son diferentes a los obtenidos en
otros trabajos (Bala & Sule 2012, Chirinos et al. 2009, Fernandez et al. 2001,
Fotedar et al. 1991, Kinfu & Erko 2008, Majewska 1986, Manjur Shah 2012,
Peregrine 2009, Pai ef al. 2003), debido a la influencia de diferentes factores
como los enumerados que varian de un sitio a otro y de un momento a otro.
Pero, ademas, dentro de la estructura ecoldgica, diferentes especies de
cucarachas asumen el nicho sinantrépico, participando en la transmision de
parasitos a humanos u ofros animales, sean silvestres 0 domésticos. De este
modo, Blattella germénica es la principal cucaracha casera en muchos lugares
(Salehzadeh et al. 2007) mientras que Blatta orientalis lo es en otros (Manjur
Shah et al. 2012). De acuerdo con el cuadro 2, la especie mas cominmente
ligada a las viviendas humanas y la especie mas capturada fue Periplaneta

americana.

El hecho de que las capturas no hayan sido dirigidas a una especie en particular

nos permite, también, sugerir que algunas especies son mas susceptibles de ser

99



parasitadas y, ademas, de actuar como vectores con mayor efectividad, que
otras. Principalmente basandonos en las caracteristicas de la poblacién de
parasitos encontrados en cada grupo, en la cual algunos son parasitos de las
cucarachas y otros son parasitos de otros animales, transportados por las

cucarachas como vectores mecanicos.
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14. CONCLUSIONES

1. Las cucarachas mas comunmente encontradas en las regiones eco-
sistematicas estudiadas son: Periplaneta americana 79.7 %, P. australasiae
10.0 % y Blatta orientalis 10.0 %. Aunque Hyporichnoda litomorpha fue
capturada en varias ocasiones 8.0 %, esta se encuentra solo buscandola en sus
habitats pues no se acerca a las trampas ni es facilmente encontrada de manera
casual. Aunque Bilatella gemrmanica es considerada la principal cucaracha
domeéstica en muchos sitios, no parece ser de importancia en el occidente de la
provincia de Chiriqui. Las demas especies no parecen ser de importancia desde
el punto de vista de su cercania a los sitios de habitacion humana puesto que,
como se observa en el cuadro 2, la mayor parte de las capturas fueron de P.

americana.

2. Las especies mas parasitadas fueron P. americana, P. australasiae y B.
germanica. Las especies de parasitos encontrados en P. americana fueron
Balantidium coli, Trichuris trichiura, Cystoisospora belli, Blastocystis sp.,
Entamoeba histolytica, Emeria sp., Hammerschmidtiella diesingi, Euryconema
sp., Ascarnis lumbricoides, Enterobius vermicularis, Thelastoma icemi,
Strongyloides sp. Mientras que en P. australasiae se encontraron Balantidium
coli, Trichuris trichiura, Blastocystis. y en B. germénica se encontré Unicamente

Blastocystis sp.
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3. Del listado de parasitos identificados en las cucarachas estudiadas, son
parasitos de humanos los siguientes: Balantidium coli, Trichuris trichiura,
Cystoisospora belli, Blastocystis sp., Entamoeba histolytica, Emernia sp., Ascaris

lumbricoides, Enterobius vermicularis, Thelastoma icemi, Strongyloides sp.

4. Aunque se capturaron algunas especies de cucarachas que no se disecaron,
podrian ser también vectores de parasitos de humanos u otros anmales, como
Picnoscelus surinamensis, que podria ser portadora de Lophomonas u otros

parasitos.

5. Se registraron pentastomidos en Blattodea de Bugaba y David, pero no se
tienen registros de la presencia de la fase adulta de este grupo en los
vertebrados de estas areas, por lo que la bisqueda del hospedador definitivo en
nuestro ecosistema es de importancia a fin de determinar el papel ecolégico del

grupo de cucarachas como vector de este parasito de sapos y lagartijas.
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15. RECOMENDACIONES

A partir de nuestras conclusiones, se podrian hacer una serie de

recomendaciones de importancia, como son:

1. Se deberian hacer estudios mas especificos en los que se analice
la participacion de una sola especie como vector de enfermedades
parasitarias en diferentes zonas de la provincia y de la republica de
Panama.

2. Los inventarios detallados de distribucion de las especies de
Blattodea a nivel de la provincia podrian contribuir a aumentar el
control de su contribucién a distribuir parasitos.

3. Se deben enfatizar estudios en sitios algidos de participacion,
como hospitales, cafeterias, mercados publicos, etc., a fin de
disefiar estrategias efectivas de control de enfermedades
parasitarias.

4. Hacer estudios de cucarachas como organismos vectores de
enfermedades producidas por otros grupos como hongos, virus y
bacterias completarian el escenario de la participacion de las
cucarachas en la dinamica de salud de la poblacién humana y de
vida silvestre y la produccién de animales domeésticos en la

provincia.
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GLOSARIO

Abdomen: (Del latin abdomen) tercera gran region del cuerpo de los insectos,
compuesta generalmente por nueve a once anillos 0 segmentos y desprovista de

patas en el estado adulto.

Abscisa: Cualquier porciéon o segmento diferenciado de una nervadura alar.

Acaro: Nombre comtn de los miembros del Orden Acarina, de tamafio pequefio
hasta microscoépico.

Acetabulo: Cavidad dentro de la cual se articula un apéndice.

Adaptacion: "(Del latin ad, hacia; apto, apto) fenébmeno por el cual se modifican
ciertos aspectos de un organismo, lo cual permite adecuarse al ambiente o a la

funcién."

Adherente: Pupa que pende verticalmente de su lugar de fijaciéon, con la porcién

cefalica hacia abajo.
Adulto: (Del latin adulfus) insecto totalmente desarrollado y sexualmente

maduro. Estado de la vida en el cual el organismo adquiere la estructura

definitiva que le corresponde especificamente.
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Aéreo, Saco: Cada una de las dilataciones de las traqueas, de tamario variado,
distribuidas en la cabeza, el cuerpo y los apéndices, y que estan presentes en

algunos insectos alados.

Ala: (Del latin ala) parte del cuerpo de algunos animales que les sirve para volar.

Alado: Que posee alas o se moviliza por medio de ellas.

Alimentario, Canal: Conducto que forman las piezas bucales de los insectos que

se alimentan por succién y por el cual ascienden los jugos que absorben. Tubo

digestivo que se extiende desde la boca hasta el ano.

Alotipo: Primer ejemplar descrito del sexo opuesto al del holotipo.

Ambiente: (Del latin ambiens, lo que rodea) medio fisico y biolégico que rodea a

un organismo o a una célula. También se le llama, medio.

Ampolla: Término utilizado habitualmente para designar el saco o vejiga que
poseen ciertos ortdpteros y homopteros entre la cabeza y el térax, que les

permite eclosionar y posteriormente mudar de piel en cada estadio.

Anal: Relativo al ano.
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Anal, Nervadura: Sexta nervadura principal del ala de un insecto. Pueden

observarse una o mas nervaduras anales.

Anal, Placa: En larvas de Lepidoptera, pieza que cubre a manera de escudo la
parte dorsal del ultimo urémero. En Homoptera Lecaniidae, un par de piezas
triangulares situadas dorsalmente, una a cada lado del anc;. En Homoptera
Aphidoidea, proceso situado por debajo de la cauda, de importancia en

sistematica.

Anaplasmosis: Enfermedad causada por hemoparasitos del género Anaplasma,
la cual afecta a bovinos, ovinos, caprinos y otras especies animales. Se
caracteriza por un incremento en la temperatura, en forma progresiva hasta
alcanzar 41 ° C en lapsos de 10 a 21 dias, presentando un amplio cuadro de
efectos patofisiologicos, los cuales se asocian con el desarrollo de procesos
anémicos. Se puede presentar ictericia, constipacion con disminucién de la
produccioén; problemas de indole reproductivos, desmejoramiento del animal v,

en muchos casos, la muerte.

Ano: Abertura posterior del tubo digestivo por la que son eliminados los residuos

alimenticios.
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Antecosta: Pliegue interno esclerosado en la parte anterior de las placas tergal y

esternal de un segmento del cuerpo.

Antena: Cada uno de los dos apéndices sensoriales segmentados que se

observan en la cabeza.

Arolio: En el pretarso, I6bulo mediano de adherencia, como una almohadilla,

ubicado entre la base de las ufias.

Artejo: Cualquier pieza o segmento que forma parte de un apéndice.

Artrépodo: (Del griego arthron, articulacién; podos, pie) gran grupo de animales

invertebrados que presentan el cuerpo y los apéndices articulados y revestidos

de quitina, incrustada o no de sales calcareas, que constituyen un exoesqueleto.

Autofecundacion: Proceso sexual mediante el cual un mismo organismo se

fecunda.

Bolsa Copuladora (Bursa Copulatrix): Diverticulo de la vagina que se observa en

algunos insectos y en el que se deposita el semen antes de penetrar en la

espermateca.
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Bucal: Relativo a la boca.

Buche: Ensanchamiento de la regién esofagica del estomodeo. Ingluvio.

Cabeza: Primera gran regién del cuerpo de los insectos, compuesta

generalmente por 6 a 9 escleritos, mas o menos soldados entre si.

Camuflaje: Artificio que usan ciertos animales para ocultarse de sus enemigos

naturales o de sus presas potenciales.

Canibal: Que se alimenta de organismos de su misma especie.

Canibalismo: Accién de comerse a un organismo de su misma especie.

Capullo: Involucro filamentoso o sedoso formado por secreciones larvales y

destinado a proteger a la pupa.

Cardiaca, Valvula: Valvula ubicada entre el estomodeo y el mesenterio. Valvula

estomodeal.

Cardias: Parte anterior del mesenterio, préximo a la valvula cardiaca.
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Casta: Conjunto de individuos de caracteristicas y funciones similares dentro de

los insectos sociales.

Cefalotérax: Parte anterior del cuerpo de los aracnidos formada por la unién de

la cabeza y el torax.
Celda: Area alar delimitada por nervaduras. Se dice que es abierta cuando uno
de sus lados esta constituido por el margen alar. Célula. / Casilla o unidad

constitutiva de un panal de abejas.

Cerco: Apéndice par ubicado en la cara tergal de uno de los Gltimos urémeros,

por lo general el décimo.

Cercos: Apéndice par ubicado en la cara tergal de uno de los Gltimos urémeros,

por lo general el décimo.

Cerda: Especie de pelo grueso y duro.

Clipeo: Esclerito impar ubicado en la cara anterior de la cabeza, entre la frente y

el labro. También llamado epistoma.

122



Colon: En el tubo digestivo, porcion del proctodeo situada entre el ileon y el

recto.
Comensalismo: Asociacion entre dos individuos por la cual uno de los
asociados, el comensal, se alimenta de sustancias que el otro desecha, sin

ocasionarle perjuicio alguno.

Completa, Metamorfosis: Aplicase a la ontogenia de aquellos insectos que

pasan por los estados de huevo, larva, pupa y aduito.

Contigua: Aquellas pupas aéreas que se fijan verticalmente a un objeto mediante

un hilo sedoso que les rodea la region toracica.

Control Bioldgico: Utilizacién de sus propios enemigos naturales para combatir

insectos perjudiciales.

Coriacea: Relativo 0 semejante al cuero.

Cosmopolitas: Animales y vegetales aclimatados a todos los paises o que

pueden vivir en todos los climas.
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Cuticula: (Del latin cutis, piel) capa externa no celular del tegumento de los

insectos.

Cuticular: Perteneciente o relativo a la cuticula.

Cuticulina: Secrecion de las glandulas hipodérmicas, presumiblemente de

naturaleza lipoproteica, que esta presente en la epicuticula.

Dermatitis: Inflamacion de las capas superficiales de la piel

Entomologia: Parte de la Zoologia que se dedica al estudio de los insectos.

Epidermis: Capa externa de la cuticula

Esclerito: Cada una de las piezas del exoesqueleto, delimitada por suturas.

Esofago: Porcién tubular no diferenciada del estomodeo, que se extiende entre

la faringe y el buche y que, en ciertos casos, llega hasta el mesenterio.

Especie: Categoria taxonémica que constituye la unidad de clasificacién de los
organismos. // Conjunto de individuos o poblaciones con caracteristicas

comunes y que en condiciones naturales son interfértiles.
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Exoesqueleto: (Del griego exo, fuera; skeletos, disecar) tegumento externo con
partes esclerosadas que sirve de sostén a los musculos en sus repliegues

internos. Protege de los enemigos naturales y la desecacién.

Exuvia: Las partes cuticulares del tequmento eliminadas durante la muda.

Familia: Categoria taxonémica basica empleada en la clasificacion de los
organismos vivos. Constituye la principal division de un orden y esta ubicada
entre éste y el género. Cada familia esta conformada por uno o mas géneros

relacionados.

Faringe: Primera porcién del estomodeo que se extiende desde la boca hasta el

esofago, y que a veces constituye un simple ensanchamiento de este ltimo.

Filariasis: grupo de enfermedades diferentes que tienen como comun
denominador el ser producidas por gusanos redondos de la misma familia, y
transmitidas de persona a persona por la picadura de insectos. Basicamente hay
tres tipos de filariasis: la filariasis linfatica obstruye de manera permanente el
flujo de la linfa en las cadenas de ganglios linfaticos causando inflamacion y
dolor en el escroto, las ingles o las piernas (elefantiasis); la oncocercosis afecta

a la piel formando nédulos donde sobrevive el gusano muchos afios,
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diseminando larvas por otras partes de la piel y, con relativa frecuencia,
alcanzando los ojos hasta producir ceguera; y, finalmente, la loasis, que origina
inflamaciones de la piel que aparecen y desaparecen, con picores;
esporadicamente cruzan la cérmea provocando irritacién y, sobre todo, alarma,

pero sin mayor trascendencia.
Geénero: Categoria taxondmica basica empleada en la clasificacion de los seres
vivos. Constituye la principal division de una familia y esta ubicado entre ésta y

la especie. Cada género esta formado por una o mas especies relacionadas.

Genital: Relativo o perteneciente a los genitales o a la region en la que se

encuentran.

Genitalia: Conjunto de los 6rganos genitales externos.

Gregarismo: Agrupacion social simple, sin interdependencia obligada y basada

en la mutua atraccion de individuos de la misma especie.

Gusano: Se aplica cominmente a cualquier forma animal de cuerpo blando y

alargado, sin apéndices locomotores, y de locomocién deslizante sobre el

sustrato, como las larvas de algunos insectos.
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Habitat: (Del latin habitare, habitar) nombre que se aplica para designar el lugar

donde vive una especie

Holometabolia: Tipo de metamorfosis completa que se caracteriza porque las

formas larvales son similares entre si, a través de los distintos estadios.

Holometabolo: Insecto con metamorfosis completa de tipo holometabolia.

Huevo: Primer estado del desarrollo de los insectos. Célula resultante de la

unién de los gametos y que por division celular producira un nuevo ser.

Insecticida: (Del latin insectum, insecto; caedere, matar) dicese de los productos

0 agentes que sirven para matar insectos.

Insecto: (Del latin in, en; sectum, seccionado) artrépodo caracterizado en
general por poseer tres pares de patas articuladas, uno o dos pares de alas y el
cuerpo dividido en tres regiones (cabeza, térax y abdomen) y cubierto de quitina.

Constituyen el grupo mas numeroso y difundido del reino animal.

Intestino: El tubo digestivo como un todo. Especificamente, el proctodeo.
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Larva: Estado juvenil posterior al huevo, usado preferentemente para

holometabolos

Metatérax: Tercer segmento del térax, posee un par de patas y en insectos

adultos puede tener un par de alas.

Ninfa: Estado juvenil con alas rudimentarias de hemimetabolo

Odoriferas, Glandulas: Glandulas que pueden estar ubicadas en distintas partes

del cuerpo y que producen secreciones olorosas.

Omnivoro: Que ingiere cualquier tipo de alimento.

Orden: Categoria taxonémica basica empleada en la clasificacion de los

animales. Constituye la principal divisién de una Clase y esta ubicado entre ésta

y la Familia. Cada orden esta formado por una o mas familias relacionadas.

Ovario: 6rgano reproductor femenino compuesto por ovariolos.

Oviducto: Conducto por donde transitan los huevos, desde el ovario al Gtero o al

exterior.
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Ovipara: Que pone huevos.

Oviposicién: Acto de depositar los huevos. Aovacion.

Ovipositor: Conjunto de estructuras apendiculares genitales externas que sirven
para depositar los huevos. Por extensién se aplica a los ultimos segmentos
abdominales, modificados en forma de tubo para efectuar la postura, de aquellos

insectos que carecen de un verdadero ovipositor.

Ovoviviparidad: Modo de multiplicacién por el que las formas jévenes eclosionan

inmediatamente después de la postura de los huevos.

Parasitismo: Asociacién constante entre dos individuos por la cual uno de los
asociados, el parasito, vive a expensas del otro ser vivo, el hospedador,

ocasionandole perjuicio.
Parasito: (Del griego pard, al lado de; sitos, comida) organismo que se nutre a

expensas de otro ser al cual causa perjuicio. El parasito puede vivir permanente

o transitoriamente sobre su huésped.
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Parasitoide: Nombre dado a aquellos organismos que viven a expensas de otro,
a los que terminan por ocasionarle la muerte. Los entoméfagos parasitos son, en

realidad, parasitoides.

Parasitosis: Enfermedad por parasitos.

Partenogenético: Organismo que nace o se reproduce por partenogénesis.

Pleura: Cada una de las caras laterales de un anillo o segmento.

Pleural: Relativo o perteneciente a la pleura.

Poblacion: (Del latin populus, pueblo) conjunto de organismos semejantes,

pertenecientes a una misma especie, que viven en un mismo lugar y en un

momento determinado.

Polimorfosis: Tipo de hipermetamorfosis por la cual las diferencias entre los

distintos estadios larvales son solamente exteriores. También Illamada

hipermetamorfosis falsa o espuria.

Pretarso: Conjunto de procesos situados a continuacién del tarso que cumplen

funciones de adhesién y sujecion.
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Proboscis: (Del griego pro, delante; boskein, comer) el conjunto de piezas
bucales cuando forman un tubo por el cual pasan los alimentos liquidos.
Sinénimo de probéscide.

Puesta: Huevo o conjunto de huevos depositado por un insecto.

Pulvilo: Cada uno de los dos Iébulos laterales de adherencia del pretarso de

algunos insectos, situados por debajo de las ufias.

Sinantropo: Asociaciado con el hombre o con las moradas humanas.
Taxonomia: (Del griego faxis, orden; nomos, ley) rama de la biologia que
describe y clasifica a los organismos vivientes. Conjunto de leyes o normas que
rigen la clasificacion de los seres vivos.

Testiculo: 6rgano reproductor masculino constituido por tubos espermaticos.
Utero: Porcion anterior de la vagina en forma de bolsa, en la cual se cumple el

desarrollo embrional en los insectos ovoviviparos y también parte del

postembrional en los viviparos adenotréficos.
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Vagina: Pasaje tubular, derivado de la cdmara genital y continuo con el oviducto
medio, que se abre primariamente en el octavo segmento. En algunos casos,
esta abertura primaria esta cerrada y aparece una secundaria en el noveno
segmento que actla como funcional. Si las dos aberturas estan presentes, como
en Lepidoptera, la del octavo segmento es utilizada para la copula y la del

noveno para la oviposicion.

Vector, Insecto: (Del latin vector, conductor, que transporta) insecto transmisor

de agentes patogenos.

Viviparidad: Forma de multiplicacién por la cual los embriones se forman y en

algunos casos también se nutren en el interior del cuerpo matemo.

Xiléfago: Que se alimenta de partes lefiosas de plantas.

Yugado: Que posee yugo alar.

Zoologia: Rama de la biologia que estudia todo lo relacionado con la vida de los

animales
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