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INTRODUCCION

Los ecosistemas de agua dulce, como los rios y los lagos, estan extremadamente
amenazados por los efectos antropicos manifestados a través del cambio climatico
(Woodward et al., 2010). En estos ecosistemas, que representan apenas el 0.02 % de la
superficie terrestre, viven el 30 % de todos los vertebrados existentes en este planeta
(Lymbery et al., 2020). Entre esos vertebrados necesariamente tendriamos que hablar de
los peces, un grupo numeroso ¢ importante (Su et al., 2021).

Nosotros los seres humanos concebimos a los peces como una fuente sana vy,
ciertamente, abundante de alimentos que nos proporcionan una gran cantidad de nutrientes
como lo son: el hierro y el calcio (Byrd et al., 2021). Sin embargo, esta fuente podria estar
en riesgo siempre y cuando estos ecosistemas no se preserven de la manera adecuada. Un
cambio en los ecosistemas de agua dulce podria significar la ruina para comunidades que
dependen de esta fuente proteica para su sustento y hemos sido los seres humanos, en los
ultimos siglos, quienes nos hemos encargado de dafiar rios contaminéndolos con sustancias
nocivas acabando, asi, con las complejas redes troficas que mantienen el equilibrio natural
de las especies (Albert et al., 2021).

Los parasitos, un grupo extremadamente diverso, podria sacar provecho y, de igual
manera, ser perjudicado por los efectos dafiinos que los seres humanos provocamos a los
rios; ya que en un ambiente contaminado los peces podrian morir o bien ser un objetivo
facil debido a que presentarian un sistema inmunoldgico més débil (San Cristobal, 2023).

Las parasitosis son uno de los graves problemas con el que tienen que lidiar aquellos
quienes se dedican a la cria de peces no solo por las muertes que pueden provocar; sino,

porque los peces que sobrevivan pueden no llegar a cumplir las expectativas visuales para
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que el consumidor lo compre. He, alli, la importancia del estudio y conocimiento de las
especies parasitas que los afectan (Hailu & Mitiku, 2021).

Son diversos los grupos quienes tienen como hospederos, generalmente,
intermediarios, a los peces. Entre estos los nematodos, trematodos, protozoos, artrépodos
y acantocéfalos son los mas comunes (Hailu & Mitiku, 2021; Iyaji & Eyo, 2009).

Esta constante amenaza de los parasitos hacia a los peces podria significarles graves
dafios, pero algunos de ellos han sabido adaptarse a esta situacion y se han convertido en
especies resistentes, pero otros han logrado convivir con los parasitos sin que estos les
causen graves dafios (Biller & Chagas, 2022).

A nivel de Latinoamérica, uno de los paises que se han destacado por sus grandes
aportes cientificos relacionados a la parasitologia de los peces es, precisamente, México;
ya que, inclusive, tienen una coleccién digitalizada de parésitos de peces (Fajer Avila,
2013). Esta gran cantidad de informacion no es de extrafiar; ya que México es un pais con
320 cuencas hidrograficas, cerca de 70 lagos y mas de 500 especies de peces de agua dulce
(CONABIO, 2022). Estos aportes han respaldado diversos estudios en otros paises del
istmo centroamericano, tanto es, asi, que a nivel de esta region; ya se tienen registros de
parésitos en algunos de los peces mas comunes que habitan en los rios de paises como
Panama (Salgado Maldonado, 2008).

Panamé es un pais 25 veces mds pequefio que México, pero en esta nacion
centroamericana hay un tercio de la cantidad de los rios que se encuentran en aquel pais
(Biblioteca Nacional, 2021) y habitan alrededor de 228 especies de peces de agua dulce
(Froese & Pauly, 2024), lo que representa algo menos de la mitad de las especies de peces

de agua dulce de México.
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Si bien es cierto, hacen falta muchos mas estudios parasitologicos, en peces de los
rios de nuestro pais, ya hay algunos trabajos registrados en algunas de las cuencas
principales de una de las provincias mas productivas de Panama, la provincia de Chiriqui,
especificamente, en algunos afluentes de las cuencas del rio Chiriqui (Castillo & Cianca,
2013; Valdés & Vasquez, 2014), en las de Chiriqui Viejo (Guerra, 2014) y, también, en
las de Rio Chico (Corella & Santanach, 2019).

Dentro de estos registros se encuentran individuos parasitos pertenecientes a grupos
como los: Trematoda, Nematoda, Monogenea y Copepoda (Guerra, 2014). Resaltan los
trabajos que registran peces que presentan pardsitos que podrian infectar a los humanos
como los pueden ser los pertenecientes a la familia Anisakiidae, una familia de Nematoda
cuyos especimenes pueden causar series afecciones al ser humano (Valdés & Viasquez,
2014; Guerra, 2014).

La cuenca 102 del rio Chiriqui Viejo cuenta con un area total de 1376 km? (IMHPA,
2021) y sus afluentes mas importantes en el curso bajo son: el rio Jact, Divald y Gariché
(Vega Quintero, 2020). Desgraciadamente, asi como, en otros rios de la Republica de
Panamad, est4 siendo afectado por la sedimentacion, produccion agricola, asentamientos
humanos e hidroeléctricas (Tapia Castillo & Bernal Vega, 2014). Estas grandes presiones
ambientales de seguro tienen un efecto dentro de las poblaciones de peces y de los
pardmetros ecoldgicos de sus parasitos en todos los afluentes del Chiriqui Viejo, incluidos
el rio Gariché, por lo que la presencia o no de algunos grupos parasitarios podria indicarnos
la influencia de algln factor contaminante provocado por el ser humano (Monks et al.,
2013). Ahora bien, cada especie de parasito y sus hospederos tienen su forma particular de

actuar ante diferentes niveles de estrés ambiental (San Cristobal, 2023).
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RESUMEN

Se realizé una investigacion de parasitos en peces de agua dulce en dos sitios de
pesca en el rio Gariché, provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

Se colectaron 75 peces clasificados en nueve hospederos: Cribroheros altifrons (2),
Astyanax orstedii (13), Sicydium salvini (4), Agonostumus monticola (4), Brycon behreae
(27), Pimelodella chagresi (4), Gobiomorus maculatus (1), Awaous banana (1), y
Talamancaheros sieboldii (19). Los ultimos cinco hospederos presentaron algin tipo de
parasito.

En T sieboldii se encontraron los parasitos: Atractis vidali sp. n., Nyctotherus spp.,
R. kritscheri y Clinostomum sp.; en A. banana se identifico a Procamallanus sp.; en B.
behreae se reportd a Neocucullanus sp.; en G. maculatus y P. chagresi se encontraron
individuos pertenecientes a Cucullanus sp.

De todos los parasitos reportados Nyctotherus spp. fue el parasito con mayor
abundancia, e intensidad, pero los de mayor porcentaje de prevalencia fueron
Procamallanus y Cucullanus sp.

Los parésitos encontrados estuvieron mayormente en el intestino que en el
estomago. En solo un hospedero se encontré en las branquias a Nyctotherus spp.

De todos los hospederos colectados se encontrd un individuo del grupo Trematoda
que fue Clinostomum sp. Se sospecha que, el grado de contaminacion del rio estd limitando
la presencia de estos individuos y de ectoparasitos.

En B. behreae los pocos individuos parasitos se reportaron en individuos con pesos
y longitudes de medias a altas. Mientras que, en 7. sieboldii los parésitos se encontraron

en mayor proporcion en individuos de longitudes pequefias y pesos pequefios y medianos.
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ABSTRACT

A parasitic study was conducted on freshwater fish at two fishing sites in the

Gariché river, Chiriqui Province, Republic of Panama.

A total of 75 fish were collected, classified into nine host species: Cribroheros
altifrons (2), Astyanax orstedii (13), Sicydium salvini (4), Agonostumus monticola (4),
Brycon behreae (27), Pimelodella chagresi (4), Gobiomorus maculatus (1), Awaous
banana (1), and Talamancaheros sieboldii. The last five hosts exhibited some type of

parasite.

The parasites found in 7. sieboldii included Atractis vidali sp. n., Nyctotherus spp.,
R. kritscheri, and Clinostomum sp.; Procamallanus sp. was identified in A. banana;
Neocucullanus sp. was reported in B. behreae; and individuals belonging to Cucullanus sp.

were found in G. maculatus and P. chagresi.

Of all the parasites reported, Nyctotherus spp. was the most abundant and intense,
while the parasites with the highest prevalence percentages were Procamallanus and

Cucullanus sp.

The parasites were mainly found in the intestines rather than in the stomach. Only

one host species had Nyctotherus spp. in the gills.

Among all the hosts collected, one individual from the Trematoda group was found,
which was Clinostomum sp. It is suspected that the degree of contamination in the river is

limiting the presence of theseindividuals and ectoparasites.
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In B. behreae, the few parasitic individuals were reported in individuals with
medium to large sizes and weights. Meanwhile, in 7. sieboldii, parasites were found in

higher proportions in individuals with smaller sizes and small to medium weights.
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1.1. Antecedentes

En Panama existen 52 cuencas hidrograficas de las cuales, 34 pertenecen a la
vertiente del océano Pacifico (IMHPA, 2021). En Chiriqui se puede encontrar 8 de estas

cuencas, incluida la del rio Chiriqui Viejo (Ministerio de Ambiente de Panama, 2023).

Entre estos rios y algunos lagos y lagunas de Panama habitan 228 especies de peces
de agua dulce (18 de ellas introducidas) divididas entre las siguientes 54 familias:
Characidae (32), Cichlidae (29), Poeciliidae (22), Loricariidae (17), Rivulidae (13),
Eleotridae (10), Ariidae (8), Bryconidae (7), Centrarchidae (6), Gerreidae (5),
Heptapteridae (5), Gobiidae (4), Mugilidae (4), Syngnathidae (4), Xenocyprididae (4),
Centropomiidae (4), Achiridae (3), Engraulidae (3), Astroblepidae (2), Atherinopsidae (2),
Cyprinidae (2), Sternopygidae (2), Gobiesocidae (2), Erythrinidae (2), Carangidae (2),
Salmonidae (2), Lebiasinidae (2), Haemulidae (2), Belonidae (2), Auchenipteridae (2),
Anguillidae (1), Apteronotidae (1), Batrachoididae (1), Hypopomidae (1), Carcharhinidae
(1), Crenuchidae (1), Ctenoluciidae (1), Sciaenidae (1), Curimatidae (1), Gasteropelecidae
(1), Gymnotidae (1), Callichthyidae (1), Hemiramphidae (1), Ictaluridae (1), Kuhliidae (1),
Dorosomatidae (1), Megalopidae (1), Parodontidae (1), Synbranchidae (1),
Trichomycteridae (1), Cyclopsettidae (1), Pimelodidae (1), Pristidae (1), Anablepidae (1)

(Froese & Pauly, 2024).

En Chiriqui ya se han estudiado los parésitos de algunos representantes de las
familias mas numerosas de peces de agua dulce del pais. En concreto en la cuenca baja del
rio Divald, perteneciente a la cuenca hidrografica del rio Chiriqui Viejo, se capturaron 84

peces pertenecientes a las familias Cichlidae, Pimelodidae, Syngnathidae, Gobiidae,
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Poeciliidae, Gobiesocidae, Eleotridae y Characidae. Estos peces presentaron parasitos de
los grupos Trematoda, Nematoda, Monogenea y Copepoda, destacandose la gran cantidad
de larvas de nematodos de Orientatractis sp. y de huevos larvados de la familia

Anisakiidae, la cual puede parasitar al ser humano (Guerra, 2014).

En cuanto al rio David, perteneciente a la cuenca hidrografica del rio Chiriqui, se
estudio la especie Theraps sieboldii perteneciente a la familia Cichlidae. Los helmintos
identificados correspondieron a los grupos de Trematoda y Nematoda. Dentro de los
trematodos se contabilizaron 3 especies las cuales son Clinostomum sp., Crassicutis
cichlasomae 'y Cladocystis trifolium. Mientras que dentro de los nematodos se identificaron
individuos pertenecientes a Raillietnema kritscheri, Atractis vidali y Rhabdochona kidderi

(Castillo & Cianca, 2013).

Otro estudio, en el rio David, identifico 10 especies de parasitos en 3 de los
hospederos analizados: Talamancaheros sieboldii, Rhamdia guatemalensis y Agonostomus
monticola. Una especie de Clinostomun se encontrdé en Rhamdia guatemalensis y es una
de las especies que puede parasitar al hombre accidentalmente, pero, en general, en dicho

estudio la diversidad de parasitos es baja (Valdés, 2022).

En la quebrada Cafios del rio Piedra se hizo una investigacion enfocada en el
hospedero Talamancaheros sieboldii encontrandose poca diversidad de especies
parasitarias, pero una considerable abundancia de larvas de la familia Atractidae. En total
se encontraron 6 especies parasitarias mas, ademds de estas larvas, las cuales son:
Raillietnema kritscheri, Crassicutis Cichlasomae, Nyctotherus sp., Rhabdochona kidderi,

Cladocystis trifolium y Clinostomum sp.
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En otro afluente de la cuenca hidrografica del rio Chiriqui conocida como la
quebrada San Cristobal se han realizados dos investigaciones. La quebrada San Cristobal
en David, Chiriqui es un cuerpo de agua en la que muchas personas pescan a pesar de estar
seriamente contaminada. Una investigacion contabilizd 47 especies parasitarias de las
cuales 7 especies, también, pudiesen afectar al ser humano y uno de ellos es Contracaecum
sp. encontrado en el hospedero Andinoacara coeruleopunctatus. En este estudio el
hospedero A. coeruleopunctatus fue el tnico que presentd una relacion significativa entre
el peso y el nimero de individuos parasitos y, también, fue el hospedero del helminto mas
abundante perteneciente al género Crassicutis. De igual manera, no se registraron parasitos
en ninguno de los individuos estudiados de Brycon behreae (Valdés & Vasquez, 2014).
Otra investigacion, en el mismo lugar, dio como resultado la abundante presencia de
Neascus sp. y, en esta ocasion, solo se encontrd un parasito, en el hospedero Astyanax
aeneus, que pudiese afectar al ser humano. Este parésito identificado es Strongyloides
stercolaris (Benitez Montoya, 2020). La presencia de parasitos en los peces de esta
quebrada que, cominmente, son encontradas en las heces humanas se puede deber al

vertido de aguas residuales de instituciones y barriadas (Caballero, 2015).

1.2. Planteamiento del problema

Nuestro pais posee una gran cantidad de rios y una gran diversidad de peces de agua
dulce (Bermingham et al., 2001). Gracias a esa diversidad, en Chiriqui y en el resto del
pais las personas tienen por costumbre pescar, ya sea por pasatiempo o por necesidad. Sin
embargo, hay personas que deciden realizar esta actividad en rios y cuerpos de agua
completamente contaminados (Valdés & Vasquez, 2014). Por esto es importante conocer

el estado actual de nuestros rios y una manera de hacerlo es a través de estudios
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helmintolégicos; ya que los parasitos podrian, incluso, ayudarnos a conocer la salud de los
ecosistemas porque, asi como, pueden ser fuertes antes factores de estrés ambiental,

algunos son susceptibles a contaminantes (Santos Pinargote et al., 2023).

Se han reportado estudios en Chiriqui que demuestran que algunas especies de
peces presentan parasitos que pueden afectar al ser humano (Benitez Montoya, 2020;
Valdés & Vasquez, 2014). El Ministerio de Salud de Panama est4 consciente de que los
gusanos anisdkidos y algunos cestodos como, Diphyllobothrium latum son una amenaza
real debido al consumo de platillos con pescado crudo como lo puede ser el sushi y el

ceviche (Contreras, 2014).

1.3. Justificacion

La investigacion estara dirigida a la recopilacion e interpretacion de datos sobre los
parasitos de peces del rio Gariché en Chiriqui. Este estudio se justifica porque urge la
necesidad de conocer el comportamiento y el monitoreo de los ectoparasitos y
endoparasitos que afectan a los peces, con especial, importancia a los que puedan ser

riesgosos para los seres humanos.

El consumo de pescado puede traernos varios beneficios, pero no siempre este

alimento se puede obtener en Optimas condiciones, aunque, asi, lo parezca.

Nuestra linea de investigacion esta enfocada hacia la biodiversidad, ambiente y
energia. El presente estudio buscé la recopilacion e interpretacion de datos sobre los
parasitos de peces del rio Gariché en Chiriqui. Los motivos por los que se realizd este

estudio tienen que ver con la necesidad de conocer el comportamiento y el monitoreo de
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los ectoparasitos y endoparasitos que afectan a los peces. Estos parasitos pudiesen
indicarnos la salud de los ecosistemas. Su presencia o no depende de un sinnimero de

factores que podrian provocar lo seres humanos.

La investigacion busca concientizar al ciudadano comun, no solo a los que viven
cerca de este rio, sino a todas las personas que consuman peces que habitan en cuerpos de

agua dulce.

Asi como el rio Gariché, existen varios rios de Panamé que estan siendo afectados
por diversas actividades antropogénicas como la agricultura. El impacto de estas
actividades sobre todos los ecosistemas es imposible de cuantificar con toda certeza, pero
definitivamente se estan percibiendo. Increiblemente, el no encontrar ciertos grupos de
parasitos no siempre pueden indicarnos algo bueno porque las causas de estas situaciones

podrian ser graves.

El consumo de pescado puede traernos varios beneficios, pero no siempre este
alimento se puede obtener en Optimas condiciones, aunque asi lo parezca. Tal vez, no sean
tan frecuentes los casos de humanos parasitados, accidentalmente, luego de consumir
peces, pero si se han reportado en Panama. El conocimiento de las diferentes especies de
peces que habitan en un rio, los parasitos que frecuentemente se pueden encontrar en ellos
y los 6rganos que los parasitos prefieren habitar, podrian darles a las personas el poder de
consumir los peces que consideren, o en su defecto, las partes que deben de evitar o cocinar
mas con miras a matar a estos individuos ya que algunos de estos podrian ser

imperceptibles a simple vista.
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El conocimiento generado en esta investigacion, seguramente, sera de gran valor
para acuicultores o, inclusive, personas que se dediquen a tener peces como mascotas.
Muchos de ellos podrian tener en mira la crianza, reproduccion y produccion de algunas
de las especies de peces que se investigo en este estudio o también especies emparentadas.
Los parasitos podrian arruinar o acabar con la vida de muchos peces en estanques y, por lo
tanto, constituyen uno de los grandes retos de las personas quienes se dedican a estas
actividades. Es indispensable para ellos una correcta identificacion de estos individuos y a

partir de alli investigar un tratamiento adecuado.

Este estudio aporta informacion valiosa a nuestras autoridades que podrian generar
asi mas acciones que busquen mitigar los efectos antropogénicos en los rios, ademés que
incentiva madas investigaciones relacionadas a este tema. Finalmente, aportar al
conocimiento de una de las disciplinas ain poco estudiadas en nuestra provincia, siempre
genera gran satisfaccion aun mdas cuando los pardsitos nos pueden brindar tantos

conocimientos muchos mas de los que el comun de las personas considera.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Determinar la prevalencia de endoparasitos y ectoparasitos en peces del rio Gariché.
e Precisar las caracteristicas del ecosistema a través de indicadores epidemioldgicos

y de biodiversidad.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar los endoparésitos y ectoparasitos encontrados en cada uno de los
hospederos analizados.
e Determinar las especies de peces con mayor incidencia parasitaria.

e (Comparar la abundancia de las diferentes especies de parasitos.

1.5. Hipotesis
HO: Las variables morfométricas peso y longitud de los peces del rio Gariché, NO
estan relacionados con los indices ecologicos de abundancia y riqueza de especies

parasitas.

H1: Las variables morfométricas peso y longitud de los peces del rio Gariché, estan

relacionados con los indices ecologicos de abundancia y riqueza de especies parasitas.

1.6. Delimitaciones, alcance y cobertura

El area de estudio fue el rio Gariché. Se tomaron dos sitios de muestreo: uno de
ellos justo bajo el puente que conecta Gomez Abajo y la comunidad de Santa Marta. Esto
se ubica entre los 8 © 32' 18" Ny 82°43' 02" W (Figura 1). El segundo sitio de muestreo
es cercano al puente que une a las comunidades de San Andrés y Bijagual,
aproximadamente en las siguientes coordenadas 8°34'47"N y 82°42'41"W (Figura 2). Estos

sitios presentan una abundancia de peces considerable y lugares ideales para la pesca.

El rio Gariché se encuentra en la Cuenca Hidrografica 102 Chiriqui Viejo. Esta

cuenca tiene un area de 1352.2 Km? y una extensiéon de 161 km (IMHPA, 2021).
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Figura 1. Vista panoramica del primer sitio de muestreo

Nota. En esta fotografia se observa el puente que une al pueblo de Santa Marta con Goémez

Abajo. Valdés, S. (2024).

Figura 2. Vista panoramica del segundo sitio de muestreo

Nota. Este sitio esta proximo al puente que une la comunidad de Bijagual 1 con San Andrés.

Valdés, S. (2024)

Segun la clasificacion de Koppen, Chiriqui tiene una zona de clima Awi-Ami. La

zona de clima Ami (himedo tropical) presenta una precipitacion de alrededor de 2500 mm;
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mientras que Ami (tropical de sabana) presenta precipitaciones mayores a 1000 mm
(Gaceta Oficial Digital. Gobierno Nacional de Panama, 2016). En base al mapa de climas
de Panama se puede decir que; el rio Gariché atraviesa la zona climatica Awi-Ami en toda

su extension, pero, probablemente, el sitio de muestreo se acerque mas a la zona Ami

(IMHPA, 2021).

Debido a la dificultad del tiempo esta investigacion demor6 un poco mas de lo que
en principio se pensd y es que los dias de muestreo y trabajo en el laboratorio se

programaron para los fines de semana debido a compromisos laborales.
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2.1 Generalidades de los peces

Los peces son el grupo de vertebrados mas diverso de todo el mundo y pueden

habitar desde las grandes profundidades del océano hasta en los rios de los Andes

(University of Hawai‘i at Manoa, 2024). Son vertebrados que poseen caracteristicas

distintivas como lo son: las escamas, aletas y branquias (Figura 3) (Helfman, 2013).

En la actualidad los peces se clasifican en tres super clases: Agnatha, Condrictios y

Osteictios. Los primeros son bien primitivos porque carecen de mandibula lo que ocasiona

que tengan que filtrar sus alimentos y el ejemplo mas comun son las lampreas. Los

condrictios poseen durante toda su vida un esqueleto cartilaginoso siendo los tiburones los

mas representativos de este grupo. Los osteictios poseen un esqueleto 6seo con una

columna vertebral y un craneo cubriendo el cerebro (Universidad Autonoma de Ciudad

Juarez, 2019).

Figura 3. Partes de un pez
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Nota. Todas estas caracteristicas suelen ser muy importantes para la clasificacion de un

pez. Tomada de “Caracteristicas Corporales” [Imagen], Florida Museum, 2018,

(https://www.floridamuseum.ufl.edu/discover-fish/fish/anatomy/features-

measurements/).


https://www.floridamuseum.ufl.edu/discover-fish/fish/anatomy/features-measurements/
https://www.floridamuseum.ufl.edu/discover-fish/fish/anatomy/features-measurements/
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Los peces, generalmente, tienen una forma corporal fusiforme e hidrodinamica,
pero eso depende del modo de vida ya que también pueden ser serpentiformes, plana y
comprimida (Ortiz Cervantes & Rubio Lozano, 2007). Tienen aletas con radios pudiendo
ser pares 0 impares y se usan a menudo para su clasificacion taxonémica (Instituto de
Ciencias del Mar-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2018). Gran parte de
los peces posee una linea lateral que sirve para detectar presas y depredadores (Ruiz, 2005).
Presentan ojos sin parpados y tienen un oido interno con el cual perciben los sonidos bajo
el agua y mantienen el equilibrio (Ruiz, 2005). También, tienen un gran sentido del olfato
y del gusto (Ruiz, 2005). Los peces toman el oxigeno del agua gracias a unos o6rganos
filamentosos llamados branquias (Instituto de Ciencias del Mar-Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, 2018). La mayoria posee escamas de varios tipos como las
placoidea, cicloidea y ctenoidea (Ortiz Cervantes & Rubio Lozano, 2007). La boca se
comunica con el estbmago a través del esdfago, teniendo un higado con tejido de reserva
(Ruiz, 2005) y la mayoria tiene una vejiga natatoria que le ayuda a tener movimientos de
ascenso y descenso (Instituto de Ciencias del Mar-Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, 2018). La alimentacion puede ser variada pudiendo ser carnivoros, carrofieros

y muchos otros omnivoros (Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, 2019).

2.2 Peces de Panama

En Panama existen cerca de 200 especies de peces de agua dulce ubicados en 5
regiones biogeograficas las cuales son Bocas del Toro, Chagres, San Blas, Chiriqui y
Bahia. Una gran cantidad de estos peces provino de Suramérica luego del surgimiento del

istmo de Panama, asi, lo demuestran los peces primarios los cuales no toleran el agua salada
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y, por lo tanto, solo pudieron llegar a Panama y al resto del istmo centroamericano, luego

del surgimiento del istmo de Panamé (Bermingham et al., 2001).

2.3 Generalidades de parasitos

2.3.1. Definicion de parasito

Un parasito es un organismo que se alimenta de otro sin generarle ningtin beneficio
a su hospedero generando una relacion en la que el huésped puede destruirlo, convivir o

suftrir una alteracion de su salud (CECOPESCA, 2012).

2.3.2. Clasificacion de los parasitos

2.3.2.1. Segun su ubicacion

e Ectoparasitos: Estos parasitos atacan las partes externas de su hospedero o bien la
parte superficial de su organismo (Murrieta Morey, 2019).

e Mesoparasitos: Estos parasitos viven parcialmente dentro del huésped
(CECOPESCA, 2012).

e Endoparasitos: Estos parésitos afectan los organos internos de su huésped
(Murrieta Morey, 2019).

2.3.2.2. Segun su ciclo de vida

¢ Ciclo de vida directo o monoxeno: Solo necesitan de un hospedero para completar
todo su ciclo de vida. El ejemplo clasico son los ectoparasitos (Murrieta Morey,

2019).
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e Ciclo de vida indirecto o heteroxeno: Este ciclo es comun en los endoparasitos
porque necesitan de mas de un hospedero para desarrollarse completamente

(Murrieta Morey, 2019).

2.3.3. Tipos de hospederos o huéspedes de un parasito

Murrieta Morey (2019) sefiala que los tipos de hospedero son:

e Hospedero definitivo: En el cual el parasito alcanza su madurez.

e Hospedero intermediario: En el que el pardsito completa algunas fases de
desarrollo, pero no la final.

e Hospedero paraténico: El parasito lo utiliza como medio de transporte sin
desarrollar ninguna de sus fases.

e Hospedero accidental: El cual no forma parte del ciclo de vida de un parésito

2.4 Parasitos en peces de agua dulce

Entre los parasitos de peces de agua dulce se pueden mencionar a los helmintos, protozoos,
artropodos y acantocéfalos. Es probable que, las parasitosis humanas principales puedan
ser causadas por los helmintos y dentro de este grupo se puede encontrar a los platelmintos

y nematelmintos (CECOPESCA, 2012).

2.4.1. Phylum Platyhelminthes

Los platelmintos se caracterizan por ser dorsoventralmente aplanados y, de igual manera,

la mayoria de ellos son hermafroditas y tienen una simetria bilateral. Dentro de los
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platelmintos podriamos mencionar a tres grupos pertenecientes que son Trematoda (Figura

5), Monogenoidea (Figura 4) y Cestoda (Figura 6) (Garcia Prieto et al., 2014).

2.4.2. Monogenoidea

Los parasitos pertenecientes a Monogenoidea son, principalmente, ectoparasitos y
presentan una estructura denominada haptor localizada en la extremidad posterior del
cuerpo (Ferreira Sobrinho & Tavares Dias, 2016). Estos parésitos son hermafroditas y

presentan un ciclo de vida monoxeno (Murrieta Morey, 2019).

Figura 4. Partes de un Monogenea

Nota. Vista ventral de Philocorydoras sp. ¢ = érganos cefalicos, o = ojos, f = faringe, e =
esofago, ci ciegos intestinales, p = prostata, vs = vesicula seminal, g = germario, v =
vitelaria, t = testiculo, h = haptor. Adaptado de Monogenoidea [Imagen], Murrieta Morey,
2019,
(https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro 2019.

pdf)


https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro_2019.pdf
https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro_2019.pdf
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2.4.3. Digenea

Los trematodos son endoparasitos, principalmente, hermafroditas con una forma de
cuerpo muy similar a las hojas y presentan una ventosa anterior y una ventral
(CECOPESCA, 2012). Tienen ciclos de vida que envuelven obligatoriamente a los
moluscos como sus hospederos intermediarios y a los peces o a aves ictidfagas como

hospederos definitivos (Murrieta Morey, 2019).

ﬁ S . Gusano

adulto
Huésped Huésped v
accidental definitivo

] | Huevos
i Miracidio
Metacercaria :
e

3 Ciclo de vida
—- Clinostomum - [@
Huésped Huésped
intermediario intermediario

Cercaria
Esporocisto

Redia
Figura 5. Ciclo de vida de un trematodo
Nota. Los trematodos pueden tener ciclos de vida complejos que pueden incluir varios
huéspedes intermediarios y, en algunos casos, huéspedes accidentales. Tomado de “ciclo

de vida de Clinostomum sp.”, [Imagen], Garcia Varela et al., 2023,

(https://www.cic.cn.umich.mx/cn/article/view/661)


https://www.cic.cn.umich.mx/cn/article/view/661

2.4.4. Cestoda
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Son endoparasitos que comunmente se les conoce como tenias (Murrieta Morey,

2019). El cuerpo de un cestodo se constituye por el escélex y estrobilo (Murrieta Morey,

2019).. A las infecciones causadas por este tipo de pardsitos se les conoce como

(CECOPESCA, 2012).

Figura 6. Ciclo de vida de un cestodo
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Dibothriocephalus latus”, [Imagen], Centers for Disease Control and Prevention, 2019,
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2.4.5. Nematoda

Los nematodos son parasitos cilindricos que afectan a una gran variedad de seres vivos que
incluyen a algunos invertebrados, vertebrados y plantas (Figura 7) (Basyoni & Rizk, 2016).
Algunos de estos parasitos pueden causar la Gnatostomiasis, la Anisakidosis y la
Capilariasis (CECOPESCA, 2012). El hombre es un hospedero accidental que puede
infectarse a través de la ingestion de larvas ubicados en la musculatura de los peces (Ferre,
2001). Son organismos con dimorfismo sexual, es decir, las hembras son mas grandes que
los machos y estos Ultimos son reconocidos por la presencia de o6rganos caracteristicos

como las papilas genitales (Murrieta Morey, 2019).

Figura 7. Ciclo de vida de un nematodo
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Nota. Capillaria philippinensis es causante de la enfermedad conocida como capilariasis y

al igual que otros nematodos tiene un ciclo de vida indirecto. Tomado de “Ciclo de vida de
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Capillaria philippinensis”, [Imagen], Centers for Disease Control and Prevention, 2020,

(https://www.cdc.gov/dpdx/intestinalcapillariasis/index.html)

2.4.6. Phyllum Acantocephala

Son organismos exclusivamente parasitos cuyos cuerpos estin formados por una
proboscide anterior invaginable, un cuello y un tronco alargado. Carecen de un sistema

digestivo,

pero se alimentan absorbiendo moléculas del interior de sus hospedadores (Figura 8)
(Nufiez & Drago, 2017). Son seres con dimorfismo sexual cuyos ganchos en la proboscide

son utilizados como una manera eficaz para su identificacion (Murrieta Morey, 2019).

Figura 8. Proboscides de un acantocéfalo

Ovoide cilindrica
(Hexaglandula)

Piriforme
(Polymorphus)

= Ovoide alargada
Esferica Cilindrica (Polymorphus)
(Profilicollis) (Plagiorhynchus)

Nota. Todas las caracteristicas que posee la proboscide de un acantocéfalo tienen una gran
importancia taxonémica. Tomado de “Tipos morfoldgicos de proboscides”, [Imagen],

Nuiiez & Drago, 2017, (http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/155789)


https://www.cdc.gov/dpdx/intestinalcapillariasis/index.html
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/155789
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2.4.7. Phyllum Arthropoda

También existen artropodos parésitos de peces de agua dulce entre las que se
destacan especies de Copepoda las cuales tienen antenas en forma de garras (Figura 9).
Solo las hembras parasitan branquias, superficie del cuerpo y cavidades nasales. Las
especies de Branchiura son ectoparasitos con caparazones ovoidales con ciclos de vida
monoxeno. Las especies de Isopoda son bien grandes y parasitan branquias, superficie

corporal, boca y recto (Murrieta Morey, 2019).

Figura 9. Fotografia ilustratriva de un copepoda

Nota. Las antenas de un copepoda le ayudan para sujetarse de su hospedero. Tomado de
“Ejemplar de Copepoda coloreado con Eosina Orange G”, [Fotografia], Murrieta Morey,
2019,

(https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro_2019.

pdf)


https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro_2019.pdf
https://repositorio.iiap.gob.pe/bitstream/20.500.12921/393/1/Murrieta_Libro_2019.pdf
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2.4.8. Phyllum Protozoa

Son seres unicelulares que habitan en la mayoria de los habitats (Figura 10). Tienen
nutricion holozoica y presentan etapas conocidas como trofozoitos, aunque, también,

existen los quistes. Los quistes se forman para sobrevivir fuera del huésped (Yaeger, 1996).

Figura 10. Partes de Nyctotherus
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Nota. A. Micrografia optica después de la tincion de plata; B. dibujo. Abreviaturas: Cv =
vacuolas contractiles, Cy = citopigeo, Cyp = citofaringe, Inf = infundibulo, Ma =
macronucleo, Mi = micronucleo, Pe = peristoma, PrSL = Linea de sutura preoral. Tomado
de “Morfologia general de Nyctotherus orthostomatus”, [Dibujo y Micrografia], Zéphyrin

et al., 2014, (https://hal.science/hal-01070952)

2.4.9 Términos ecoldgicos en Parasitologia

Margolis et al. (2019) definieron algunos términos entre los cuales estan:


https://hal.science/hal-01070952
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Prevalencia: Se expresa como el numero de huésped infectado por una especie de
parésito en particular entre el nimero de huéspedes examinados.

Abundancia media: Es el nimero total de una especie de parasito en especifico
entre el nimero total de hospederos en una especie examinada.

Intensidad Promedio: Se refiere al nimero total de parasitos de una especie entre

el numero total de hospederos parasitados por esa especie.
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Se solicitd acceso del recurso bioldgico al Ministerio de Ambiente de Panama y
mediante el nimero de permiso ARB-037-2024 dicha institucion nos otorg6 la posibilidad

de la captura de peces en el rio Gariché (Figura 39).

3.1 Metodologia en el campo

Mediante siete muestreos azarosos que fueron realizados entre marzo y agosto de
2024 se colectaron 75 peces del rio Gariché. Se utilizaron hilos de pescar, anzuelos de
diferentes calibres una atarraya de 1 metro de didmetro (Figura 11). Las carnadas que se

utilizaron fueron lombrices de tierra, frutos y algunos insectos.

Figura 11. Pesca con atarraya

Nota. La atarraya tenia alrededor de un metro de didmetro. Valdés, S. (2024).

3.2 Analisis de peces

Los peces capturados se transportaron rapidamente hasta Santa Marta, lugar donde

adapté parte de mi hogar para hacer dicho proyecto. Se utilizé un tanque comun con agua
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del medio para transportar a los peces, manteniéndolos oxigenados con una bomba, hasta

el momento de su sacrificio.

Se manipularon a los peces utilizando guantes de latex y batas de laboratorio para

evitar el contacto directo.

Los peces fueron sacrificados, colocandoles Eugenol (40 mg/L agua) en el
recipiente donde se mantuvieron para de, esta manera, anestesiarlos y perforarles la cabeza
con una aguja de diseccion (Murrieta Morey, 2019). El Eugenol primero se disolvioé con
etanol al 70 %. Todo esto con el fin de ocasionarles el menor sufrimiento posible a cada

uno de los individuos.

Posteriormente, a cada pez, se les tomaron sus datos morfométricos como el peso,
la altura y la longitud. Luego, Se tomaron fotografias generales a cada individuo para su
posterior identificacion utilizando las claves de Angulo et al. (2021), Angulo y San Gil
Ledn (2022), Vega et al. (2006), La base de datos de Froese y Pauly (2024) y, finalmente,
se consultd al especialista e investigador del Instituto Smithsonian de Investigaciones

Tropicales, Rigoberto Gonzalez.

A cada pez se le hizo una revision externa de sus ojos, aletas, escamas branquias
utilizando el estereoscopio (Figura 12). Los arcos branquiales se separaron individualmente
con la ayuda de tijeras y pinzas de diseccion, luego se colocaron en platos Petri con agua
del medio. El estobmago y el intestino se obtuvieron haciendo un corte por la linea media
ventral del pez desde las aletas pectorales hasta el ano. Se utilizaron pinceles y agujas de

diseccion para separar los parésitos del tejido en donde se encontraban.
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Figura 12. Separacion de las partes de cada pez

Nota. Cada parte de los peces fue observada minuciosamente. A. Estdbmago; B. Branquias;

C. Intestino; Aletas. Valdés, S. (2024).

Los parésitos encontrados se contaron, aislaron, identificaron y se preservaron en

viales debidamente etiquetados conteniendo alcohol al 70 % y formalina.

Durante toda la investigacion los equipos fotograficos que se utilizaron fueron una

camara profesional Nikon y, de igual manera, un celular Samsung Galaxy A52.

Los registros de las variables morfométricas de los peces, asi como, el registro de
los especimenes de parésitos identificados, se organizaron en una base de datos en la hoja
de calculo de Excel y el programa estadistico de Jamovi version 2.3.28. Se realizaron
gréficas relacionando a la cantidad de parasitos de acuerdo con sus longitudes y pesos.

También se calcul¢ el indice de Shannon-Weaver, la prevalencia y la intensidad promedio.
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Las claves que se utilizaron para la identificacion de los parasitos fueron las de
Vidal et al. (2002), Caspeta Mandujano, (2010) y un listado de helmintos de Salgado

Maldonado, (2008).

3.3 Técnica de aclaracion de nematodos

Esta técnica es utilizada para lograr que las partes de los nematodos sean

completamente visibles y sea mas facil su identificacion.

Basicamente, consiste en diluir la glicerina en diferentes concentraciones (1:20, 1:5,
1:1) y, luego colocar una gota de esa glicerina sobre el nematodo; mientras este se deposita

en un portaobjeto o plato Petri sometido al calor de una estufa.

3.4 Microscopia confocal y microscopia electréonica de barrido

A través del Laboratorio de Microscopia del Instituto Smithsonian Tropical
Research Institute (STRI) (Figura 39) fue posible observar a las especies A. vidali sp. n

(Figura 28) y Neocucullanus sp. (Figura 25).

Para observar 4. vidali sp. n:

e Se deshidrataron las muestras exponiéndolas a diferentes concentraciones de
alcohol (80 %. 90 %, 100 %) durante 30 minutos en cada caso.

e Luego las muestras fueron trasladadas a la méquina del secado de punto critico
durante 2 horas y media.

e Posteriormente, las muestras fueron colocadas en una cinta especial y se les afiadié

un ligero recubrimiento metalico.
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e Finalmente, se observd a través del microscopio electronico y se fotografiaron las

regiones caudales y cefalicas de los parasitos.

Para observar Neocucullanus sp.:

e Las muestras fueron expuestas al agua destilada por alrededor de 30 minutos.
e Posteriormente, fueron bafiadas con glicerina y llevadas al microscopio confocal en
el cual se observarian fluorescencias y se tomarian fotos y videos en tres

dimensiones.

3.5 Descripcion de los huéspedes

Brycon behreae “Sabalo”

Figura 13. Brycon behreae

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes

Familia: Bryconidae

Género: Brycon
Especie: Brycon behreae

Nota. Valdés, S. (2024). (Hildebrand, 1938)
ildebrand,

Descripcion: Su coloracion es plateada con el lomo verde grisdceo y con un abdomen
blanco (Figura 13). Detras del opérculo hay una barra delgada negra y en la base de la cola
aparece una mancha negra romboidal (Bussing, 1998). Puede llegar a medir unos 26.5 cm

(Froese & Pauly, 2024).
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Habitat: En arroyos y rios de velocidad de corriente de moderada a alta (Froese & Pauly,
2024).

Distribucion: Panama: Vertiente Pacifica y Atlantica; Costa Rica: Quepos, Vertiente
Pacifica (Froese & Pauly, 2024).

Habitos alimenticios: Es completamente omnivoro alimentandose de frutas, insectos,

peces crustaceos y caracoles (Froese & Pauly, 2024).

Talamancaheros sieboldii “choveca”

Figura 14. Talamancaheros sieboldii
Reino: Animalia

Phyllum: Chordata

Clase: Actinopterygii
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Género: Talamancaheros

Nota. Valdés, 5. (2024). Especie: Talamancaheros sieboldii

(Kner, 1863)

Descripcion: La coloracion general es gris oscuro con tonalidades olivaceas (Figura 14).
Presenta dos estrias negras sobre el hocico uniendo sus ojos. El abdomen es blanquecino y
tienen aletas con puntos rojos y marrones. Puede llegar a medir unos 25 cm (Bussing,
1998).

Habitat: Habita en aguas de corriente de moderada a rapida (Froese & Pauly, 2024).

Distribucion: Panama: Algunos mencionan que, 7. sieboldii solo habita en la vertiente
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Pacifica de Panama (Ri¢an et al., 2016), pero otras informaciones mencionan que, también,
habita en la vertiente Pacifica de Costa Rica y Panama (Froese & Pauly, 2024).
Habitos alimenticios: Se alimenta de insectos acuaticos y de materia vegetal como algas
(Conkel, 1993).

Agonostomus monticola “lisa”

Figura 15. Agonostomus monticola

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Mugiliformes

Familia: Mugilidae

Género: Agonostomus

Nota. Valdés, S. (2024).

Especie: Agonostomus monticola

(Bancroft, 1834)

Descripcion: Cuerpo elongado y con una cabeza ligeramente conica (Figura 15). Presenta
una coloracion dorsal café parda y ventral plateada. El lomo y los costados con muchas
escamas negras esparcidas como si fueran manchas oscuras (Meek, 1904). La longitud
maxima registrada es de 72 cm (Jaggernath, 2016).

Habitat: Se encuentra, generalmente, en rios con alto caudal e inclusive pueden viajar rio
arriba a elevaciones tan altas como 1500 m (McMahan et al., 2013).

Distribucion: Se extiende por toda América Central, tanto en la vertiente Pacifica como

Atlantica (McMahan et al., 2013).
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Habitos alimenticios: Se alimenta de pequefios camarones, de algas puede ser un

oportunista, es decir es omnivoro (Jaggernath, 2016).

Pimelodellla chagresi “barba”

Figura 16. Pimelodellla chagresi

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes
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Familia: Heptapteridae

Género: Pimelodella
Nota. Valdés, S. (2024).
Especie: Pimelodellla chagresi

(Steindachner, 1876)

Descripcion: Es facilmente reconocible porque lateralmente se observa una banda lateral
de color negro desde la punta del hocico hasta la aleta caudal (Figura 16). Las aleta dorsal
y pectoral poseen espinas que pueden ser algo peligrosas que pueden producir heridas.
Tanto las aletas como su cuerpo son de un color pardo claro (Bussing, 1998). La longitud

maxima registrada es de 15.4 cm (Froese & Pauly, 2024).

Habitat: Habita en rios entre 20 a 660 m (Bussing, 1998).

Distribucion: En la vertiente del Atlantico se encuentra en el rio Coclé del Norte hasta a

los afluentes de Maracaibo en Venezuela. En la vertiente del Pacifico se extiende desde el
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rio Grande de Térraba en Costa Rica hasta el rio San Juan, Colombia (Froese & Pauly,

2024).

Habitos alimenticios: Se alimenta de insectos acudticos como por ejemplo dipteros

(Bussing, 1998).

Sicydium salvini “chupapiedras”

Figura 17. Sicydium salvini Reino: Animalia

Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Gobidae

Género: Sicydium

Especie: Sicydium salvini

Nota. Valdes, S. (2024). (Ogilvie-Grant, 1884)

Descripcion: Son gobios de aproximadamente una longitud maxima de 14 cm (Figura 17).
Tiene un ciclo de vida anfidromo (Froese & Pauly, 2024). Los representantes de este género

desovan en las rocas y sus larvas se desplazan hasta el océano para alimentarse (Lyons,

2005).
Habitat: Agua dulce y salobre (Pinacho Pinacho et al., 2023).

Distribucion: En los rios del Pacifico hasta el centro de Panamé (Pinacho Pinacho et al.,

2023).
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Habitos alimenticios: Se alimenta de detritos, lodo, diatomeas y algas (Bussing, 1998).

Gobiomorus maculatus “Guabina”
Figura 18. Gobiomorus maculatus
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Especie: Gobiomorus maculatus

Nota: Valdés, S. (2024).
(Gunther, 1859)

Descripcion: Cuerpo cubierto por manchas de color café presentando una banda oscura
que se extiende desde el ojo hasta la base de la aleta caudal (figura 18). Pueden presentar
una linea vertical desde el ojo hasta la comisura de la boca. Las aletas verticales pueden

presentar manchas oscuras y lunares brillantes (CONABIO, 2021).

Habitat: Puede encontrarse en ambientes dulceacuicolas, estuarinos y marinos
(CONABIO, 2021).

Distribucion: Desde Sonora en México hasta Pert (CONABIO, 2021).

Habitos alimenticios: Es mayoritariamente carnivoro consumiendo peces, aunque,

ocasionalmente puede alimentarse de larvas de insectos (CONABIO, 2021).
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Astyanax orstedii “Sardina”

Figura 19. Astyanax orstedii )
Reino: Animalia

Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Género: Astyanax

Especie: Astyanax oerstedii

(Kreyer 1875)

Nota: Valdés, S. (2024).

Descripcion: El perfil de la cabeza es recto con un hocico redondeado. Mancha humeral
marcada, generalmente, en forma de letra P (Figura 19). Pigmento en la aleta anal,
uniformemente escaso o un poco mas denso centro distalmente. Mancha caudal, tanto en
el pedunculo como en los radios de las aletas. Puede llegar a medir 9 cm (Treatment Bank,

2021)

Habitat: Es un habitante de aguas dulces; bentopeldgico y tropical (Froese & Pauly, 2024).
Distribucion: Habita desde Nicaragua hasta Panama (Treatment Bank, 2021).

Habitos alimenticios: Las especies del género Astyanax se alimentan de casi todo, pero
existen reportes de algunos representantes que se adaptan al medio volviéndose mas

especialistas en el consumo de alglin alimento mas que otro (Zepita et al., 2008).
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Cribroheros altifrons “Choveca toro”

Figura 20. Cribroheros altifrons

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Cichliformes
Familia: Cichlidae

Género: Cribroheros

Especie: Cribroheros altifrons
Nota. Valdés, S. (2024).

(Kner, 1863)

Descripcion: El epiteto especifico significa con frente alta (Figura 20) (Froese & Pauly,
2024). Posee unos gruesos labios amarillos con cuatro a cinco barras transversales en su
cuerpo y una mancha oscura en el vientre (Beerlink, 2024). Puede llegar a medir unos 13
cm (Froese & Pauly, 2024).

Habitat: En arroyos rocosos y arenosos de corriente moderada (Froese & Pauly, 2024).
Distribuciéon: En Centroamérica desde el rio Térraba en Costa Rica hasta el rio Chiriqui
en Panamé (Froese & Pauly, 2024).

Habitos alimenticios: Se alimenta de invertebrados e insectos acudticos (Froese & Pauly,

2024).
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Awaous banana “Gobio”

Figura 21. Awaous banana

Reino: Animalia
& ' Phyllum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Gobiiformes
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Nota. Valdés, S. (2024).

Familia: Oxudercidae
Género: Awaous
Especie: Awaous banana

(Valenciennes, 1837)

Descripcion: Cabeza ancha con el cuerpo aplanado; ojos pequefios bien unidos (Figura
21). Es de coloracion marrdn en el dorso, amarillo en los costados y blanco a amarillento
en la superficie ventral. Tiene aletas pélvicas fusionadas y la aleta caudal redondeada.
Presenta escamas 4speras en todo el cuerpo. Son cuantiosos los lunares negros irregulares
en el dorso. Puede llegar a medir unos 37 cm (Instituto Smithsonian de Investigaciones

Tropicales, 2023).

Habitat: Puede habitar en aguas salobres y dulces en el fango o la arena (Instituto

Smithsonian de Investigaciones Tropicales, 2023).

Distribucién: Desde México a Brasil (Instituto Smithsonian de Investigaciones

Tropicales, 2023).

Habitos alimenticios: Es omnivoro. Come insectos, microalgas, insectos (Instituto

Smithsonian de Investigaciones Tropicales, 2023).
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Se examinaron 75 hospederos, 25 de esos individuos estuvieron parasitados. En
todo el trabajo se lograron identificar 9 especies de peces, pero solo en 5 de estas especies
se reportaron parasitos. Estos hospederos parasitados fueron Brycon behreae (4);,

Pimelodella chagresi (2);

Gobiomorus maculatus (1); Awaous banana (1) y

Talamancaheros sieboldii (17).

Se identificaron 7 especies parasitas las cuales son: Cucullanus sp., Procamallanus
sp., Neocullanus sp., Atractis vidali sp. n., Nyctotherus spp. Clinostomum sp. y
Raillietnema kritscheri. Las especies con mayor abundancia e intensidad fueron

Nyctotherus spp. y Atractis vidali sp. n.

Los datos de los hospederos como el peso y la longitud se ordenaron de la siguiente manera:

Tabla 1. Rasgos morfométricos de dos de los hospederos colectados

Especie P.B PM P. A L.P L.M L.G
10g- | 50.1g- |170.1 g-| 10.0 cm- |15.1cm-| 20.1 cm-

B. Behreae | 50 g 170 g 310g | 15.0cm | 20.0cm 31 cm
1 g- 25.1¢g- | 71g- | 55cm- |[10.1cm-| 15.1cma
T sieboldii | 25 g 70 g 140g | 10.0cm | 15.0cm 21.0 cm

Abreviaturas: P. B = peso bajo; P.M= Peso medio; P. A= Peso alto; L. P= Longitud

pequeiia; L.M= Longitud media; L. G= Longitud grande.

Es importante mencionar que a todos los hospederos se le tomaron los datos, pero
no estan incluidos en la anterior tabla (Tabla 1) ya sea porque no se les identificd ningun

parasito o bien porque se capturaron muy pocos.
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La clasificacion de pesos y longitudes se establecio de acuerdo con las estadisticas
y medidas de estas especies en nuestro estudio. Los pocos individuos pardsitos en B.
behreae se encontraron en hospederos de pesos y longitudes medias; mientras que en el
caso de 7. sieboldii, se encontré una mayor cantidad de parasitos en individuos con tallas

pequefias y medianas.

Los hospederos que no presentaron parasitos en nuestro estudio fueron:

Cribroheros altifrons, Astyanax orstedii, Sicydium salvini, Agonostomus monticola.

4.1 Descripcion de los parasitos

Cucullanus sp.

Reino: Animalia; Phyllum: Nematoda; Clase: Chromadorea; Orden: Rhabditida; Familia:
Cucullanidae; Género: Cucullanus (O.F. Miller, 1777).

Descripcion: Los representantes de la familia Cucullanidae han colonizado hospederos
terrestres, marinos y de agua dulce (Choudhury & Nadler, 2016). Los individuos del género
Cucullanus se han reportado en peces de la familia Cichlidae, Heptapteridae y Eleotridae
(Salgado Maldonado, 2008). Son nematodos blanquecinos de tamafio mediano que no
presentan faringe, pero si presentan un esoéfago expandido en ambos extremos y no dividido
(Figura 22) (Vidal Martinez et al., 2002). Sus cuerpos pueden ser ensanchados que se
estrechan hasta el extremo posterior o también pueden tener un extremo anterior pequefio
y redondeado. La parte anterior siempre lleva papilas en dos circulos. La extremidad
cefalica tiene dos pares de papilas (Sardella et al., 1997). La boca estd rodeada por un fino
borde cuticular. La cuticula puede ser extremadamente fina con algunas estriaciones. La

cuticula de la cabeza puede ampliarse en forma de alas. La parte media del es6fago es mas
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estrecha. En algunos de ellos aparecen fasmidos, en la parte posterior, que parecen papilas.
(Rasheed, 1968).
Hospederos: G. maculatus y P. chagresi

Sitio de infeccion: Intestino

Figura 22. Especimenes de Cucullanus sp.

A B

Nota. A. Espécimen (hembra) encontrado en Gobiomorus maculatus; B. Espécimen
(macho) encontrado en Pimelodella chagresi. Abreviaturas: Vg= Vista general del
parasito; Vu= Vulva; Pa= Parte anterior del parasito; Co= Cola; Eso= Es6fago. Valdés, S.

(2024).
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Procamallanus sp.

Reino: Animalia; Phyllum: Nematoda; Clase: Chromadorea; Orden: Camallanida; Familia:
Camallanidae; Género: Procamallanus (Baylis, 1923).

Descripcion: Los representantes de este género podrian parasitar a peces de las familias
Ariidae, Eleotridae, Mugilidae, Cichlidae, Characidae, Centropomidae y Belomidae
(Salgado Maldonado, 2008). Ademas de los peces de agua dulce, también, pueden parasitar
a peces marinos, anfibios y reptiles (Santacruz et al., 2021). Una de las caracteristicas mas
llamativas de varios de los representantes de ese género es su protrusion caudal como si
fuese un dedo (Figura 23) (Moravec et al., 2006).

Vidal Martinez et al. (2002) realizaron una modificacion de la descripcion original hecha
por Andrade Salas et al. (2004) definiendo a estos nematodos como de tamafio mediano,
de color rojizo con cuticula lisa. Es6fago muscular mas corto que el glandular. Anillo
nervioso en la mitad del es6fago muscular. Colas de ambos sexos conicos con espinas
cuticulares terminales. Utero con larvas.

Hospederos: A. banana

Sitio de infeccion: Intestino

Tabla 2. Medidas corporales de Procamallanus sp.

Estructura Medidas
Largo del cuerpo 15 mm
Largo del es6fago muscular 0.47 mm
Ancho del cuerpo 0.26 mm
Ancho de la capsula bucal 0.075 mm
Largo de la capsula bucal 0.066 mm
Largo del mucron 0.047 mm
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Figura 23. Espécimen de Procamallanus

Nota. A. Vista general del parédsito. B. Extremo Anterior. C. Extremo posterior.
Abreviaturas: EsoM= Eséfago muscular; EsoG= Eso6fago glandular; La= Larvas; Int=

Intestino; An= Anillo nervioso; Cb= Cépsula bucal; Mu=Mucron. Valdés, S. (2024).
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Neocucullanus sp.

Reino: Animalia; Phyllum: Nematoda; Clase: Chromadorea; Orden: Rhabditida; Familia:

Cucullanidae; Género: Neoucullanus (Travassos, Artigas & Pereira, 1928).

Descripcion: Saraiva, Silva y Silva Souza (2006) sefialan que son nematodos de gran
tamano (Figura 24) sin alas laterales (Tabla 3). Abertura oral alargada dorsoventralmente
rodeada por collareta membranosa con hilera de numerosos denticulos (Figura 25). Cuatro
papilas cefalicas submedianas. Es6fago muscular mas o menos igualmente expandido en
su parte anterior y posterior. Cépsula pseudobucal bien desarrollada. Luz del esofago
esclerotizada hasta la parte posterior del anillo nervioso. Anillo nervioso prominente en la
parte posterior de la primera mitad del es6fago. Deiridios bien visibles. Poro excretor en
region de deiridos. Ciego intestinal ausente. Par de pequefios fasmidos laterales presente

en la cola. Cola redondeada con mucrén terminal.

Hospederos: B. behreae

Sitio de infeccion: Intestino

Tabla 3. Medidas corporales de Neocucullanus

Estructura Medidas
Largo del cuerpo Machos: 15 mm-16 mm; Hembra: 18 mm
Largo del esofago 0.940 mm- 1.03 mm
Ancho del cuerpo 0.36 mm




63

Figura 24. Espécimen de Neocucullanus

Nota. A. Vista anterior. B. Extremo posterior hembra. C. Vulva. D. Extremo posterior del
macho. E. Espiculas. Abreviaturas: Cpsb= Capsula pseudobucal; Eso=Esé6fago; An= Anillo

nervioso; Mu=Mucron; Vu= Vulva. Valdés, S. (2024).
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Figura 25. Espécimen de Neocucullanus visto a través de un microscopio confocal

Nota. Se observa perfectamente la abertura oral dorsoventralmente alargada y la enorme

cantidad de denticulos. Valdés, S. (2024).
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Clinostomum sp.

Reino: Animalia; Phyllum: Platyhelminthes Clase: Trematoda; Subclase: Digenea; Orden:
Diplostomida; Familia: Clinstomidae; Género: Clinostomum (Leidy,1856).

Descripcion: Los representantes del género Clinostomum tienen ciclos de vida complejos
que incluyen como primer huésped intermediario un caracol, un segundo huésped
intermediario que puede ser un pez, un huésped definitivo que es un ave y un posible
huésped accidental que es el ser humano (Garcia Varela et al., 2023).

Vidal Martinez et al. (2002) realizaron una modificacion de la descripcion original hecha
por Aguirre Macedo y Garcia Magafia (1994) en la que describen a las metas cercarias con
cuerpo alargado. Ventosa oral pequefia y con acetdbulo conspicuo mayor que la ventosa
oral (Figura 26). Poseen ciegos intestinales largos alcanzando al extremo posterior.
Hospederos: T. sieboldii

Sitio de infeccion: Intestino

Figura 26. Espécimen de Clinostomum

X 4

Nota. Metacercaria de Clinostomum. A. Acetabulo. Vo= Ventosa Oral. Valdés, S. (2024).



66

Atractis vidali sp. n.

Reino: Animalia; Phyllum: Nematoda; Clase: Chromadorea; Orden: Rhabditida; Familia:

Atractidae; Género: Atractis (Gonzéalez Solis & Moravec, 2002).

Descripcion: Gonzalez Solis y Moravec (2002) hicieron una descripcion de A. vidali y
senalaron que son nematodos de tamafio mediano con el extremo del cabeza redondeado y
una apertura oral triangular rodeado por 6 crestas que irradian desde el margen de la boca
(Figura 28). Boca rodeada por tres labios, papilas bucales pequeiias, dispuestos en dos
circulos, circulo interior con 4 varillas en forma de papilas, circulo externo con 4 papilas
esféricas; 2 Anfidos laterales alargados presentes (Figura 28). Cuerpo esofagico dilatado,
istmo y bulbo valvulado; extremo anterior del es6fago triradiado, formando faringe. Poro
excretor posterior al esdfago. Deiridas pequeiias, algo anteriores al nervio nivel de anillo.

Cola delgada, puntiaguda (Figura 27).

Una caracteristica de los Atractidae es que son ovoviviparos y sus larvas se desarrollan

dentro del utero de la hembra (Gonzalez Solis & Moravec, 2002).

Hospedero encontrado: 7. sieboldii
Sitio de infeccidn: Intestino

Tabla 4. Medidas corporales de A. vidali sp. n.

Estructura Medidas

Largo del cuerpo 7 mm - 9 mm

Largo del es6fago 0.66 mm-0.56 mm
Largo del bulbo 0.094 mm

Ancho del cuerpo 0.19 mm

Largo de la cola 0.940 mm -0.658 mm
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Figura 27. Espécimen de 4. vidali sp. n.

Nota. A. Extremo anterior. B. Extremo posterior. C. Es6fago. D. Larva. Abreviaturas: Ao=
Abertura oral; An= Anillo nervioso; Bul= Bulbo esofagico; Int=Intestino; Vu=Vulva; A=

Ano; Cdp= Cola delgada y puntiaguda. Valdés, S. (2024).
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Figura 28. Espécimen de A. vidali sp. n. observados a través del microscopio electrénico

de barrido

Nota. A. y B. Extremo anterior. C. Extremo posterior de un macho. D. y E. Extremo
posterior de una hembra. Abreviaturas: Cre: Crestas; Anf: anfidio; Pab: papilas bucales;

Pac: papilas caudales; An: ano; Vu: vulva. Valdés, S. (2024).
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Raillietnema kritscheri sp. n

Reino: Animalia; Phyllum: Nematoda; Clase: Chromadorea; Orden: Rhabditida; Familia:
Atractidae; Género: Raillietnema; Especie: Raillietnema kritscheri (Moravec et al., 1993).
Descripcion: Es un parasito comunmente encontrado en varias especies de ciclidos
(Salgado Maldonado et al., 2020; Corella & Santanach, 2019; Salgado Maldonado, 2008),
pero también ha sido reportado para peces de la familia Ictaluridae (Rosas Valdez et al.,
2007).

Moravec et al., (1990) describieron a estos nematodos como pequefios y blanquecinos
(Figura 29). Los machos pueden tener una longitud de 1.95 mm a 2.49 mm. Las hembras
pueden tener una longitud de 2.48 mm a 4.28 mm. La abertura oral es triangular con tres
labios. Faringe desarrollada con aproximadamente 0.048 mm de longitud méxima en
machos y 0.045 mm en hembras. Anillo nervioso a la mitad de la longitud del esofago.
Bulbo esofagico bien desarrollado. La cola es conica en ambos sexos. Los huevos son
totalmente maduros conteniendo una larva. Maximo de huevos en el ttero es 15 (aunque
hemos encontrado hembras con mayor cantidad de huevos). Vulva postecuatorial.
Hospedero encontrado: 7. sieboldii

Sitio de infeccion: Intestino
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Figura 29. Espécimen de Raillietnema kritscheri sp. n

Nota. A. Vista general. B. Extremo anterior. C. Extremo posterior. D. Eséfago. E.
Espiculas. F. Huevos. Abreviaturas: Ab= Abertura bucal; Fa=Faringe; Eso= Eso6fago; An=
Anillo nervioso; Bul= Bulbo esofagico; Int= Intestino; H=Huevos; Esp= Espiculas; Co=

Cola coénica. Valdés, S. (2024).
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Nyctotherus spp.

Reino: Chromista; Phyllum: Ciliophora; Clase: Heterotrichea; Orden: Heterotrichida;
Familia: Nyctotheridae; Género: Nyctotherus (Leidy, 1849).

Descripcion: El género Nyctotherus es reconocido porque sus integrantes podrian ser
protozoos parasitos de varios organismos como lo son las tortugas (Satbige et al., 2017);
cucarachas (Lalpotu, 1980) y, en algunos casos, también se han identificado en peces
(Corella & Santanach, 2019). Son parasitos comunmente encontrados en las heces fecales
y cuando afectan a mascotas para eliminarlos se receta metronidazol (Kirchgessner &
Mitchell, 2009).

Estos organismos son unicelulares con un cuerpo cubierto de cilios (Figura 30) y presentan
formas ovoides en algunos casos similares a las peras. Ademds de que dentro de su cuerpo
podrian ser localizados vacuolas contractiles, un macronucleo, un micronucleo y podrian
llegar a medir, en su parte mas longitudinal, poco mas de 160 um (Zéphyrin et al., 2014).
Hospederos: T. sieboldii

Sitio de infeccion: Intestino y branquias

Figura 30. Nyctotherus spp.

Nota. A. Vista general. Ma= Macronucleo; Lsp=Linea de sutura pre oral; VC: Vacuolas

contractiles. Valdés, S. (2024).
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Se registraron parasitos en solo tres regiones anatomicas de los peces examinados:

estdmago, intestino y branquias. La region anatomica donde se registré mayor cantidad de

individuos y especies parasitarias fue el intestino (Tabla 5).

Tabla 5. Regiones anatomicas de los hospederos afectadas por cada parasito.

Nimero de individuos por region
Hospedadores Parasitos anatomica
Estomago Intestino Branquias
B. behreae Neocucullanus sp. 8
P. chagresi Cucullanus sp. 4
G. maculatus Cucullanus sp. 1
A. banana Procamallanus sp. 1
A. vidali sp. n. 323 1003
T sicholdii R. kritscheri 131
Clinostomum sp. 1
Nyctotherus spp. 1601 165

La enorme cantidad de individuos contabilizados de 4. vidali sp. n. y Nyctotherus spp. en

el hospedero 7. sieboldii, ocasionaron una gran diferencia al comparar las cifras de

parametros ecologicos estudiados para cada hospedero y sus parésitos (Tabla 6).

Tabla 6. Parametros ecologicos de los diferentes parasitos entre los diferentes hospederos

Hospedadores Parasitos H.E H.P | T.I| P (%) A L.P
B. behreae Neocucullanus sp. 27 4 8 14.81 | 0.30 | 2.00
P. chagresi Cucullanus sp. 4 2 4 50.00 | 1.00 | 2.00

G. maculatus Cucullanus sp. 1 1 1 100.00 | 1.00 | 1.00
A. banana Procamallanus sp. 1 1 1 100.00 | 1.00 | 1.00
A. vidali sp. n. 19 13 |1326] 68.42 |69.79 | 102.00
. . R. kritscheri 19 3 131 | 15.79 | 6.89 | 43.67
T. sieboldii
Nyctotherus spp. 19 6 1766| 31.58 |92.95]294.33
Clinostomum sp. 19 1 1 526 | 0.05] 1.00
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Abreviaturas: H.E = Hospederos examinados; H. P= Hospederos parasitados; T. I=
Total de individuos parasitos; P (%) = Porcentaje de prevalencia; A= Abundancia

media; [. P= Intensidad promedio.

Figura 31. Numero de parasitos encontrados de acuerdo a la longitud de B. behreae
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Figura 32. Numero de parasitos encontrados de acuerdo al peso de B. behreae
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Figura 33. Numero de parasitos encontrados de acuerdo la longitud registrada en 7.

sieboldii
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Figura 34. Numero de parasitos encontrados de acuerdo al peso de T. sieboldii
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Figura 35. Correlacion de Spearman en el hospedero 7. sieboldii

Matriz de Correlaciones

Matriz de Correlaciones

Longitud del pez (cm) Peso del pez (g) Cantidad de parasitos

Longitud del pez (cm)  Rho de Spearman —

gl —
valor p —

Peso del pez (g) Rho de Spearman 0.989 —
gl 17 =
valor p <.001 —

Cantidad de parasitos  Rho de Spearman 0.047 -0.028 —
al 17 17 —
valor p 0.848 0.909 —

Nota. * p < 05, % p < 01, ** p < 001

Nota: No se encontrd una asociacion significativa entre la longitud o el peso del pez T.

sieboldii y la cantidad de parésitos.

Figura 36. Regresion lineal multiple que relaciona la longitud del pez, peso del pez y
especies parasitas en 7. sieboldii
Regresion Lineal

Medidas de Ajuste del Modelo
Modelo R R?

1 0.294 0.0867

Coeficientes del Modelo - Numero de especies parasitas

Predictor Estimador EE t p
Constante -0.0270 1.1178 -0.0241 0.981
Longitud del pez (ecm) 0.1842 0.1524 1.2092 0.244
Peso del pez (g) -0.0228 00186  -1.2287 0.237

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.957 0.520

Nota: No se encontré una relacion significativa entre la longitud o el peso del pez T.

sieboldii y el nimero de especies parasitas.



76

Tabla 7. indice de Shannon

Especies parasitarias | rio Gariché Pi Pi*InPi
Neocucullanus sp. 8 0.002 -0.015
A. vidali sp. n. 1326 0.410 -0.366
R. kritscheri 131 0.040 -0.130
Nyctotherus spp. 1766 0.545 -0.331
Procamallanus sp. 1 0.000 -0.002
Clinostomum sp. 1 0.000 -0.002
Cucullanus sp. 5 0.002 -0.010
3238 -0.856

-1

Indice de Shannon 0.856

4.3 Discusion

Practicamente todas las especies de peces identificadas, en esta investigacion, se
les ha reportado especies parasitas en Chiriqui, salvo G. maculatus y A. banana (Valdés,

2022; Corella & Santanach, 2019; Guerra, 2014; Valdés & Vasquez, 2014).

En nuestra investigacion, los individuos analizados de las especies C. altifrons, A.
orstedii, S. salvini y A. monticola no presentaron ninguna especie parasitaria. Esto difiere
con lo reportado por Guerra (2014) en el rio Dival4, el cual describié digéneos para S.
salvini y C. altifrons y nematodos para la tltima especie citada. Mientras, tanto Valdés

(2022), reportd para A. monticola, monogéneos, digéneos y nematodos.

Si bien es cierto la presencia de diferentes especies parasitarias suele deberse a
factores como los hébitos alimenticios del hospedero o bien la presencia o no de huéspedes

que permitan completar su ciclo de vida (Valdés, 2022), hubo un par de datos muy inusuales
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dentro de nuestro estudio, como lo fueron la casi nula presencia de ectoparasitos y el reporte
de un solo individuo trematodo (Clinostomum sp.). Ante esta situacion planteamos la
necesidad de conocer la calidad de agua del rio Gariché, para lo cual hicimos un pequefio
estudio utilizando a los macroinvertebrados acuaticos (Apéndice). Este estudio coincidio
con lo que Cornejo et al. (2017) reportaron, pues, las aguas del rio Gariché estan
contaminadas. En la cuenca del rio Chiriqui Viejo, la cuenca a la cual pertenece el rio
Gariché, se reportd la presencia de decenas de plaguicidas en aguas y sedimento. Rios
Gonzalez (2019) colectd macroinvertebrados y encontrd que en sus tejidos se estaban
acumulando plaguicidas. Existen reportes sobre lo diezmada que pueden quedar
poblaciones de trematodos expuestos a estos quimicos utilizados en la agricultura (Hua et
al., 2016) y, aunque, también existan otras posibles explicaciones sobre la poca presencia
de los grupos digenea y monogenea, en nuestro estudio, como por ejemplo que exista una
poblacion pequefia de moluscos, la evidencia sugiere que los plaguicidas podrian ser la
explicacion mas aceptada y tal vez, una de las razones por las que el indice de diversidad

de Shannon-Weaver es tan bajo (Tabla 7).

Los parésitos del género Cucullanus se reportan para las familias de peces
Cichlidae, Eleotridae, Heptapteridae (Salgado Maldonado, 2008) y esto coincide con lo
reportado en nuestro estudio. Identificamos individuos parasitos de Cucullanus (Figura 22)
en los hospederos G. maculatus y P. chagresi. De igual manera Guerra (2014) report6 en
Pimelodella chagresi Cucullanus mexicanus e igualmente, Valdés y Vasquez (2014)

encontraron este parasito, pero en el hospedero Rhamdia guatemalensis.

Entre los parasitos reportados para A. banana se encuentran Contracaecum sp. 'y

Neoechinorhynchus chimalapasensis, (Salgado Maldonado et al., 2020) y, también,
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algunos cnidarios (Alama Bermejo et al., 2023). En nuestro estudio encontramos en el
hospedero A. banana, la presencia de Procamallanus sp. (Figura 23) y (Tabla 2). Esta
especie parasitaria esta reportada para peces de algunas familias como Ariidae, Cichlidae

y Mugilidae etc (Salgado Maldonado, 2008).

Para B. behreae, Benitez Montoya (2020) reporto6 el pardsito Rhabdochona sp. en
el area de las branquias; mientras que Guerra (2014) reportd, para el hospedero B.
guatemalensis, a Dactylogyrus sp., pero en nuestra investigacion encontramos individuos
nematodos de Neocucullanus sp. (Figura 24) en el area del intestino. Fueron muy pocos
individuos de esta especie parasitaria, pero fueron encontrados en hospederos con pesos y
longitudes medias y grandes (Figura 31 y Figura 32). Neocucullanus sp. es un parasito

bastante comun entre los individuos del género Brycon (Saraiva et al., 2006).

El hospedero T. sieboldii tfue el que presentdé mayor cantidad de especies e
individuos parasitos y por ende los valores mdas altos de abundancia, intensidad y
prevalencia (Tabla 5 y Tabla 6). Estos parasitos se encontraron en mayor cantidad en peces
con pesos bajos y longitudes medias y pequenas (Figura 33 y Figura 34). Sin embargo, a
la hora de realizar la correlacion de Spearman (Figura 35) y regresion lineal multiple
(Figura 36) se demostré que no hay asociacion significativa entre las variables longitud y
peso del pez con respecto a la cantidad de individuos parasitos y a las especies parasitas lo
que coincide con otros estudios (Poulin, R., 2000). Hay varios factores que podrian explicar
una ausencia de una relacion entre la longitud y peso de un pez con respecto a su carga
parasitaria como por ejemplo la movilidad, el hébitat, el comportamiento (Poulin, R.,
2000), sistemas inmunoldgicos mas desarrollados en individuos mayores (Schmid Hempel

P., 2011), las mismas preferencias de los parasitos (Marcogliese, D. J., 2002). Algunas
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especies parasitas identificadas para este hospedero coinciden con lo reportado por Valdés
(2022) y Corella y Santanach (2019). Guerra (2014) identificé a Atractis bravoae en una
especie hermana de 7. sieboldii conocida como 7. tuba. Al igual que Castillo y Cianca
(2013), también identificaron a A. vidali sp. n. (Figura 28) para este hospedero. Las
medidas corporales de este parasito (Tabla 4) coinciden mucho con lo reportado por

Gonzalez Solis y Moravec (2002).

En T sieboldii se reportd un solo individuo de Clinostomum sp. (Figura 26) el cual
es el tnico parasito identificado, en este estudio, que podria tener la capacidad de parasitar
a los seres humanos. EI primer caso reportado de C. complanatum lo hizo Yamashita
(1938) y luego ha habido otros casos relativamente recientes como el que reporta Chan
Woong et al. (2009) en donde un hombre presentd malestares en la garganta y le fue
detectado este parasito. Otro parasito encontrado en 7. sieboldii fue Nyctotherus spp.
(Figura 30) y en alguna ocasion se observo en las branquias, pero, frecuentemente, se
encontraba en el intestino. A. vidali sp. n. se observo en el estdmago, aunque
mayoritariamente fue identificado en el intestino. Nyctotherus spp. fue encontrado
conviviendo con individuos de la familia Opalinidae (Figura 37). Las demas especies
reportadas, en todo el estudio, solo se observaron en el intestino de los hospederos. Esto
coincide con lo que Valdés (2022), presentd en su investigacion. Dentro de esos parasitos
que solo se observaron en el intestino se encuentra R. kritscheri (Figura 29), un pardasito
muy comun de este hospedero (Valdés, 2022; Corella & Santanach, 2019; Castillo &

Cianca, 2013).

En este estudio se pudo continuar con la colecta de los peces, pero en vista de que

los mismos parasitos se repetian constantemente se decidid culminar con estos muestreos.
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En la Gltima gira realizada, solo 1 de los 11 peces colectados presentd parasitos. También
se planifico colectar mas peces de las especies A. banana 'y G. maculatus, pero, los mismos
son, increiblemente, complicados de atrapar ya que se tienen que presentar ciertas

condiciones de turbiedad en el agua y, asi, tener mas oportunidades de atraparlos.
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Una vez culminada esta investigacion se plantean las siguientes conclusiones:

Las aguas del rio Gariché estan contaminadas lo que podria estar provocando la
poca presencia de individuos pertenecientes a los grupos de Trematoda y
Monogenea.

Los hospederos que no presentaron parasitos en nuestro estudio fueron: C. altifrons,
A. orstedii, S. salvini, A. monticola

Hay una muy baja diversidad parasitaria de los peces colectados en el rio Gariché.
T. sieboldii es la especie que mayor cantidad de especies e individuos parasitos
presento.

No existe asociacion entre la longitud y peso de 7. sieboldii con respecto a la
cantidad de parasitos y especies parasitas.

Nyctotherus spp. es la especie con mayores numeros de prevalencia, intensidad y
abundancia.

Los parasitos en B. behreae fueron colectados en individuos con pesos y longitudes
medias a grandes. Mientras que los parasitos en 7. sieboldii se registraron mas en
peces con longitudes pequeiias y medianas y pesos bajos a medianos.

Solo se registro un trematodo que fue Clinostomum sp. Este es el tinico pardsito que
podria causar ciertos de problemas de salud al ser humano.

En las branquias solo se observo a Nyctotherus spp.

A. vidali sp. n. fue el Gnico parésito encontrado en el estomago del hospedero 7.
sieboldii.

Los parésitos se registraron en los intestinos mas que en cualquier otra parte de los

peces
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Resumen

Una de las vias mas econdmicas para conocer la salud de un ecosistema de agua dulce es
el de analisis de la calidad del agua mediante el estudio de los macroinvertebrados acudticos
ya que varios de ellos son organismos muy susceptibles a los cambios de su entorno y esto
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es aprovechado por los investigadores. Estos tipos de analisis son vitales en un pais como
Panamé que tiene 52 cuencas hidrograficas, 18 de ellas se encuentran en la vertiente del
mar Caribe y las restantes pertenecen a la vertiente del Océano Pacifico. Algunas de las
secciones de estas cuencas estdn contaminadas, asi que con el objetivo de conocer la
calidad del agua de una de las secciones del rio Gariché, perteneciente a la cuenca 102 del
rio Chiriqui Viejo, se realizé este estudio. Se planificaron 3 muestreos bajo el puente que
une a las comunidades de Santa Marta y Gomez Abajo. Se utilizé una red triangular y un
colador de cocina. Las muestras colectadas se llevaron al laboratorio de Microbiologia de
la Universidad Autéonoma de Chiriqui donde se identificaron con la ayuda de un
estereoscopio. Alli se contabilizaron 58 individuos pertenecientes a 13 familias de
macroinvertebrados. Este estudio fue de corte cualitativo. Se calculé al indice BMWP
adaptado para Panama obteniendo como resultado que las aguas de esta seccion del rio
Gariché¢ se ubican dentro del rango de contaminadas a muy contaminadas. Sin embargo, es
importante resaltar que durante la realizacion de este estudio se registraron algunas crecidas
que tal vez afectaron los taxa recolectados. Una investigacion mas amplia podria darnos
mayor informacion que confirmara los resultados de este trabajo.

Palabras claves: Calidad del agua, macroinvertebrados acuaticos, rio Garich¢, BMWP,
bioindicadores

Abstract

One of the most cost-effective ways to assess the health of a freshwater ecosystem is
through water quality analysis by studying aquatic macroinvertebrates, as many of them
are organisms highly susceptible to changes in their environment, which researchers take
advantage of. These types of analyses are vital in a country like Panama, which has 52
watersheds, 18 of which are in the Caribbean slope, and the rest belong to the Pacific slope.
Some sections of these watersheds are contaminated, so with the goal of assessing the water
quality in one section of the Gariché river, which is part of Watershed 102 of the Chiriqui
Viejo river, this study was conducted. Three samplings were planned under the bridge
connecting the communities of Santa Marta and Gémez Abajo. A triangular net and a
kitchen strainer were used. The collected samples were taken to the Microbiology
Laboratory at the Universidad Autonoma de Chiriqui, where they were identified with the
help of a stereoscope. A total of 58 individuals from 13 families of macroinvertebrates were
counted. This was a qualitative study. The BMWP index, adapted for Panama, was
calculated, and the results showed that the waters of this section of the Gariché river fall
within the range from contaminated to highly contaminated. However, it is important to
highlight that during the study, some flooding events were recorded, which may have
affected the collected taxa. A more extensive investigation could provide more information
to confirm the results of this work.

Keywords: Water quality, aquatic macroinvertebrates, Gariché river, BMWP,
bioindicators

Introduccion
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A pesar de que el agua dulce constituye solo el 0.01 % del agua de nuestro planeta alli vive
cerca del 6 % de todas las especies que el ser humano ha descrito (Dudgeon et al., 2006).
Sin embargo, los ecosistemas de agua dulce estdn seriamente amenazados por diversas
actividades antropogénicas como el desarrollo urbanistico e industrial (Lopez Lopez, 2021)
y estas actividades podrian cambiar la cobertura vegetal, el uso y manejo del suelo
(Guevara, 2014). Tal es el nivel de contaminacion de estos ecosistemas a nivel mundial que
alrededor del 24 % de las especies de agua dulce del planeta estan en riesgo de extincion
(Sayer et al., 2025). Los rios, uno de esos ecosistemas de agua dulce amenazados, son
complejos sistemas que trasladan sedimentos y otros materiales que dan sustento a diversas
formas de vida (Campoblanco Diaz & Gomero Torres, 2000). Unas de las grandes razones
que tiene el ser humano para proteger a los rios es que dependemos de ellos para
abastecernos de agua y porque de ellos obtenemos nuestros alimentos de forma directa o

indirecta (ONU Programa para el medio ambiente, 2022).

Panama cuenta con 52 cuencas hidrograficas, 18 de ellas se encuentran en la vertiente del
Caribe y las restantes en la vertiente del Océano Pacifico IMHPA, 2021). Algunos de estos
rios han disminuido la calidad de sus aguas de manera significativa (Him et al., 2019).
Existe un estudio que reveld que en Panama estan 7 de los 1000 rios més contaminantes
del mundo, 6 de ellos se ubican en la ciudad de Panama y el otro en la provincia de Chiriqui
(Meijer et al., 2021). Se sabe que algunos rios de la ciudad de Panaméa han demostrado
tener altos niveles de toxicidad producto de que llegan a ellos quimicos de la industria
cosmética, agricola entre otros (Wilkie Wilson et al., 2021). Algunos rios en la ciudad de
Panama presentan olores desagradables y comunmente se pueden observar objetos
arrastrados por sus corrientes como lavadoras, partes de automoviles, latas etc. (Panama
America, 2017). En Chiriqui la situacion no es tan diferente y ya se han hecho uso de los
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores y se han publicado varios estudios para
conocer la calidad de las aguas de rios como el Chiriqui Viejo obteniendo como uno de sus
resultados que a medida que estas aguas dejan las areas protegidas su calidad disminuye

(Santamaria & Bernal Vega, 2016).

Los macroinvertebrados tienen representantes en varios Phyllum entre los que se pueden

mencionar a Mollusca y Arthropoda (Hanson et al., 2010). Los macroinvertebrados son
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seres visibles al ojo humano con un tamafio aproximado entre los 0.5 mm y 3 mm
(Universidad Complutense de Madrid, 2015). Este complejo grupo de organismos ha sido
utilizado para conocer la ecologia y calidad de los cuerpos de agua (Figueroa et al., 2005).
Ofrecen una serie de ventajas como bioindicadores muy interesantes, entre las que se
destacan, su tamafo y su reducida capacidad de escapar de eventos adversos que ocurran
en el habitat donde se encuentren  (Ramirez Rodriguez, 2022). El uso de
macroinvertebrados acudaticos para conocer la salud de los ecosistemas dulceacuicolas de
la provincia de Chiriqui es una opcidon mas que interesante y que debemos aprovechar ya
que existen rios como el Gariché, que forma parte de la cuenca del rio Chiriqui Viejo, que
debemos monitorear. En estas areas el uso de intensivo de agroquimicos entre otros
factores, varios de ellos ligados a los seres humanos estdn limitando la presencia de

macroinvertebrados (Galindo Leva et al., 2012).

Metodologia

Esta investigacion se desarrolld en un sitio del Rio Gariché (figura A1) préximo al puente
que une a las comunidades de Santa Marta y Gomez abajo. Este lugar estd ubicado,

precisamente, entre los 8°32'18"N y 82°43'00"W.

Se realizaron tres muestreos con un esfuerzo de colecta de dos horas, aproximadamente,
en cada uno de ellos. Se recorrieron 50 metros del tramo del rio y con la ayuda de una red
triangular y un colador de cocina comun se lograron atrapar a los macroinvertebrados.
Ademas, también se utilizaron pinzas, envases y alcohol al 70 % para preservar nuestras
muestras. Realizamos las observaciones con la ayuda de un estereoscopio comun y una
camara Nikon. Para obtener mejores imagenes a esta cdmara se le adapt6 una lente especial

Raynox DCR 250 sobre un objetivo 70 a 300 mm.

La identificacion fue llevada a cabo con la ayuda de la Guia de Invertebrados Acudticos de
Alejandro Palma (Palma, 2013). Posteriormente se intentd llegar a identificar a cada
individuo hasta el nivel de especie, sin embargo, la gran mayoria de los individuos se
clasificaron hasta el nivel de familias. Se calcul6 el indice BMWP PA con los valores

asignados para Panama y el ASPT.
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Figura Al. Vista panoramica del sitio donde se realiz6 el muestreo.

Resultados y Discusion

Se lograron colectar un total de 58 individuos clasificados en 13 familias. El orden de
insectos con mayor cantidad de familias fue Coleoptera con 5, seguido de Hemiptera con
3 familias. Un estudio realizado en el rio Caldera también reporto al orden Coleoptera como
el orden con mayor cantidad de familias, pero ese mismo estudio report6 a Diptera y
Trichoptera como los 6rdenes con mayor abundancia (Aguirre & Bernal Vega, 2014). Otra
investigacion en el rio David y Mula difiere con nuestros resultados ya que reportaron al
orden Trichoptera y Diptera con mayor cantidad de familias (Rios et al., 2015). En el rio
Chiriqui viejo se reporto a la familia Chironomidae del orden Diptera como la familia mas

abundante (Tapia Castillo & Bernal Vega, 2014).

El indice BMWP para este estudio fue de 42 (Tabla A1) lo que indica que las aguas de esta
seccion del rio Gariché entran dentro de la categoria de calidad de agua contaminada. Estos
resultados son relativamente esperados porque estas areas estan bastante intervenidas y
coincide con otros estudios en la misma cuenca (Tapia Castillo & Bernal Vega, 2014). Sin
embargo, en el rio Caldera, a pesar de ser un rio con presiones antropogénicas, se reporto

una calidad de agua excelente (Aguirre & Bernal Vega, 2014).

Si omitimos a la familia Curculionidae, ya que no se le asigna ningiin puntaje para Panama,
el indice ASPT es de 3.5 lo que nos indica que la calidad del agua es muy contaminada. El
valor ASPT es un indicativo promedio de la calidad de agua que tienen las familias de

macroinvertebrados encontradas (Jiménez & Abilio Espino, 2021).
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En nuestro estudio se encontraron familias de insectos que en otros indices BMWP como
el de Costa Rica, tienen puntajes altos. A la familia Psephenidae se le asigna una puntuacion

de 7 en el indice BMWP-CR mientras que para Panama es de 4 (Rodriguez Jiménez, 2017).

Ademas, la familia Gerridae, Curculionidae y Lumbricidae no tienen puntuacion para
Panama. El indice para Costa Rica tampoco le asigna una puntuacion a la familia Gerridae,
pero si le asigna una puntuacion de 4 a la familia Curculionidae y 1 a todas las clases de

Oligochaeta (Rodriguez Jiménez, 2017).

Nuestros resultados coinciden con los datos reportados para el rio Gariché, anteriormente,
en los que algunos individuos pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera y Diptera (figura
A2) nos avisan de que hay indicios de actividades antropogénicas que estan degradando

los ecosistemas (Cornejo et al., 2017).

La cuenca 102, de la que forma parte el rio Gariché, estd seriamente afectada por las
actividades agricolas que se desarrollan, el uso de quimicos, aguas residuales y la basura

que se deja en los rios (figura A3) (Cornejo et al., 2017).

Figura A2. Vista panordmica de algunas actividades agricolas cercanas al sitio de
muestreo.

Figura A3. Bolsas de basuras encontradas en el rio Gariché.
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Tabla A1. Individuos colectados ¢ indice BMWP para Panama, Costa Rica y Colombia.

Clase Ordenes Familias Género Cantidad BMWP BMWP BMWP
de CR PA COL
individuos

Insecta Coleoptera Carabidae 4
Curculionidae 16 4 4
Staphylinidae 1 4 8 6
Psephenidae 1 7 4 10
Elmidae 1 5 3 6
Hydrophilidae 1 3 3 3
Ephemeroptera Leptophlebiidae 13 8 3 9
Trychoptera Polycentropodidae 5 6 7 9
Diptera Chironomidae 1 2 2 2
Hemiptera Veliidae 3 4 8

Rhagovelia 3

sp.
Gerridae Aquarius 4 8
paludum

Naucoridae Ilyocoris sp. 5 4 3 7

Criphocricos 1

sp.

Odonata Gomphidae 1 7 5 10
Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae 2 1 1
Total 62 51 42 83

Nota: Se calcul6 el indice BMWP para Costa Rica y Colombia por ser paises vecinos.

Los fertilizantes y demdas quimicos que se aplican a lo largo y ancho de la provincia de
Chiriqui y en especial en esta zona agricola del rio Gariché podrian estar terminando en las
corrientes de agua por efecto de la absorcion o por accion de la lluvia que lava de una u
otra forma superficies contaminadas (Galindo Leva et al., 2012). Estudios mucho mas
profundos en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo o cuenca 102 han demostrado que los
plaguicidas se estan acumulando en los tejidos de macroinvertebrados y que ciertas
practicas agricolas estdn provocando una disminucidon considerable de la riqueza

taxonomica de la zona (Rios Gonzélez, 2019).
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Figura A4. Algunos especimenes de los insectos capturados.

Nota: A. Rhagovelia sp.; B. Criphocricos sp.; C. Gomphidae; D. Elmidae; E.
Curculionidae; F. Trichoptera; G. Ilyocoris sp.; H. Staphylinidae; 1. Veliidae; J.
Psephenidae; K. Leptophlebiidae; M. Chironomidae; N. Hydrophilidae; L. Gomphidae.

Conclusiones

Aunque, los resultados sugieren, con cierta cautela, que las aguas del rio Gariché estan
entre contaminadas y muy contaminadas, en dependencia de la referencia, algunos factores
como el arrastre por las crecidas y la dificultad de recolectar en temporada lluviosa podrian
estar afectando la proporcion de los taxa recolectados (figura A4). Si bien es cierto que
nuestro estudio no difiere de otros presentados en la cuenca del rio Chiriqui Viejo los
factores antes mencionados podrian estar causando algiin sesgo en nuestras conclusiones.
Estudios con un nlimero mayor de horas de esfuerzo, basados en esta investigacion, podrian

servirnos para confirmar o descartar nuestras inferencias actuales.
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CAPITULO VII

ANEXO
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Figura 37. Opalinidas encontradas junto con Nyctotherus spp.

Nota. Varios representantes de este grupo como lo son los del género Protoopalina no son

considerados parasitos sino mas bien comensales.
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Figura 38. Laboratorio de microscopia del STRI

Nota. A. Muestras de 4. vidali sp. n montadas en una cinta antes de ser recubiertas con
metal. B. Maquina de secado de punto critico. C. Maquina para recubrir de metal las

muestras. D. Microscopio confocal. E. Microscopio electronico de barrido.
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Figura 39. Permiso de acceso a recursos genéticos y/o biologicos

Nota. Se observa las firmas de las diferentes autoridades del Ministerio de Ambiente de

Panama.
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