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Resumen

En uno de los cuerpos de agua mds contaminados de la provincia de Chiriqui, la quebrada
San Cristdbal, se examinaron un total de 75 peces hospederos pertenecientes a ocho
especies siendo Andinoacara coeruleopunctatus, Astyanax orstedii, Brycon behreae,
Cribroheros altifrons, Gobiomorus maculatus, Pimelodella chagresi, Rhamdia guatemalensis
y Roeboides bouchellei. El Unico hospedero en el que no se encontraron parasitos fue B.
behreae esto puede deberse a la preferencia de los parasitos o al desarrollo de un sistema
inmunoldgico fuerte. En los siete hospederos restantes se cuantificaron 11, 679 individuos
parasitos de los cuales se lograron identificar a nivel de especie 290 en un total de 22
especies de paredsitos. Estas especies se ubicaron dentro de los grupos Cestoda (1),
Digenea (10), Monogenea (1), Nematoda (8) y Protozoa (2). Los nematodos fueron mas
abundantes en A. orstedii, G. maculatus, P. chagresiy R. guatemalensis, los digéneos en A.
coeruleopunctatus y A. orstedii, y los copépodos en R. bouchellei. Los individuos parasitos
de cinco de los hospederos examinados (A. coeruleopunctatus, A. orstedii, C. altifrons, R.
bouchellei y R. guatemalensis) se encontraron en mayor abundancia en el intestino,
mientras que los de P. chagresi se encontraron mas en el estdmago. El Unico hospedero con
porcentajes de prevalencia altos fue A. coeruleopunctatus, en el que se encontraron las
Unicas especies nucleo Crassicutis sp. y Spirurida sp5. La abundancia e intensidad media
mas alta fue de Copepoda sp., hospedado en R. bouchellei. Por su parte, la Gnica correlacién
significativa en el trabajo fue la del peso versus numero de individuos en A.
coeruleopunctatus. En tanto que el mayor indice de Shannon-Weaver fue de P. chagresi y
el mas bajo de R. bouchellei.
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Abstract

In one of the most contaminated bodies of water in the province of Chiriqui, San Cristdbal
creek, a total of 75 host fish from eight species were examined: Andinoacara
coeruleopunctatus, Astyanax orstedii, Brycon behreae, Cribroheros altifrons, Gobiomorus
maculatus, Pimelodella chagresi, Rhamdia guatemalensis, and Roeboides bouchellei. The
only host in which no parasites were found was B. behreae; this may be due to the parasites
preference or the development of a strong immune system. In the seven remaining hosts,
11,679 parasitic individuals were recorded, of which 290 were identified to the species level
representing a total of 22 parasite species. These species were classified within the groups
Cestoda (1), Digenea (10), Monogenea (1), Nematoda (8), and Protozoa (2). Nematodes
were more abundant in A. orstedii, G. maculatus, P. chagresi, and R. guatemalensis;
digeneans in A. coeruleopunctatus and A. orstedii; and copepods in R. bouchellei. Parasitic
individuals from five of the examined hosts (A. coeruleopunctatus, A. orstedii, C. altifrons,
R. bouchellei, and R. guatemalensis) were found in greater abundance in the intestine, while
those from P. chagresi they were more abundant in the stomach. The only host with high
prevalence percentage was A. coeruleopunctatus, in which the only core species Crassicutis
sp. and Spirurida sp.5 were found. The highest mean abundance and intensity was of
Copepoda sp., hosted in R. bouchellei. Finally, the only significant correlation observed in
the study was between fish weight and number of parasites in A. coeruleopunctatus. The
highest Shannon-Weaver diversity index was observed in P. chagresi, while the lowest was
found in R. bouchellei.

Keywords
Host, Fish Parasitology, San Cristobal stream, parasites.

Introduccion
Panama posee 200 especies descritas de peces de agua dulce, el mayor nimero de especies

en Centroamérica, ubicadas en cinco regiones biogeograficas: Bahia de Panama, Bocas del
Toro, Chagres, Chiriqui y San Blas. Esta enorme variedad de peces habita en lagos, lagunas
y los 500 rios que se encuentran en la Republica de Panama (ANAM, 2010). En la region de
Chiriqui se encuentran 50 especies ubicadas en los drdenes: Characiformes,
Ciprinodontiformes, Gimnotiformes, Perciformes, Siluriformes vy Sinbranchiformes
(Bermingham et al., 2001).

En Chiriqui estas especies de peces habitan ocho cuencas hidrograficas de las 52 distribuidas
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en Panama, especificamente, el rio Coto y vecinos (100), rio Chiriqui Viejo (102), rio Escarrea
(104), rio Chico (106), rio Chiriqui (108), rio Fonseca entre rio Chiriqui y rio San Juan (110),
rios entre el Fonseca y el Tabasara (112), y rio Tabasara (114) (Instituto de meteorologia e
hidrologia de Panama "IMHPA", 2021).

Estos afluentes brindan importantes aportes a las comunidades, pero tal vez uno de los mas
importantes es la pesca tanto comercial como de subsistencia (FAO, Food and Agriculture
Organization, 2010). La pesca continental hace una contribucién importante a la nutricién
sobre todo en los paises en desarrollo, pero varios son los factores que pueden disminuir
las poblaciones de peces y por ende afectar de manera directa o indirecta la economia y
salud de las personas, entre ellas la presencia de parasitos en los peces (Nehring & Walker,
1996).

Muchos parasitos de peces no provocan dainos visibles en sus hospederos, pero si pueden
modificar varios aspectos en su desarrollo y comportamiento. La presencia de parasitos es
indicativo de ciclos que pueden involucrar varios animales (Lamothe-Argumedo, 1994).
Algunos peces podrian sobrevivir aun teniendo una gran abundancia de pardsitos, gracias
al proceso de coevolucién entre ambas especies (Gonzalez-Solis, 2005). Sin embargo,
cuando los parasitos son muy abundantes podrian afectar significativamente las
poblaciones de sus hospederos (Lafferty & Kuris, 2009), inclusive provocar su extincién y
salto hacia un hospedador mds abundante (van Dijk & De Baets, 2021).

La susceptibilidad de los peces a los parasitos se explica porque pueden ser hospederos
definitivos, intermediarios o pueden ser hospederos potenciales de parasitos humanos. Los
seres humanos podemos infectarnos con parasitos al consumir peces crudos o mal cocidos
(Lamothe-Argumedo, 1994).

Existen personas que practican la pesca y realizan diversas actividades recreativas
(Caballero, 2013). La quebrada San Cristobal es un lugar sumamente contaminado por
desechos aguas residuales provenientes de la Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI),
el Hospital Regional Rafael Hernandez y, en general, diversas organizaciones circundantes

en David (Miranda, 2013).
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Esta contaminacién puede provocar un efecto negativo sobre la salud de los peces que
habitan en este rio y de esta manera contribuir a una carga parasitaria elevada. Por lo tanto,
el siguiente trabajo busca determinar la prevalencia endoparasitaria y ectoparasitara en
peces de la quebrada San Cristébal y su potencial como vector de parasitos que afectan la

salud humana.

Materiales y Métodos
Trabajo de campo

Se colectaron un total de 75 individuos de peces, alternando los dias de pesca de acuerdo a
los requerimientos de nuestra investigacién. Se traté de las siguientes 8 especies de peces
Andinoacara coeruleopunctatus (7 hospederos), Astyanax orstedii (16 hospederos), Brycon
behreae (4 hospederos), Cribroheros altifrons (1 hospedero), Gobiomorus maculatus (6
hospederos), Pimelodella chagresi (25 hospederos), Rhamdia guatemalensis (4 hospederos)
y Roeboides bouchellei (12 hospederos). Para ello se utilizaron métodos de pesca
convencionales, en donde se seleccionaron debidamente el tamafio de anzuelo y la carnada
apropiada siendo anzuelos de metal de calibre de 9 a 12, lira de 10 a 20 libras, plomos y
flotadores de diferentes diametros y como carnadas lombrices de tierra.

Los especimenes colectados fueron trasladados en estado vivo al laboratorio de
microbiologia y parasitologia de la UNACHI, en un recipiente con agua del medio y se
colocaron en un acuario con una bomba de oxigeno. Luego los especimenes fueron
sacrificados inicialmente mediante sedacién con eugenol a una concentracion de 40 mg/L
en el agua del medio en que se encontraban. Una vez anestesiados, se procedidé a la

perforacion cefdlica con una aguja de diseccion (Caspeta Mandujano et al., 2009).

Trabajo de laboratorio

Los arcos branquiales se separaron individualmente con la ayuda de tijeras y pinzas de
diseccion, luego se colocaron en platos Petri con solucién isoténica al 0.9 %, para su
posterior revision con el estereoscopio y el microscopio.

Se realizé un corte a lo largo de la linea media ventral del pez desde las aletas pectorales
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hasta el ano para obtener el estdmago y el intestino para su debida revisién interna. Cada
parasito encontrado se separd del tejido con pinceles y agujas de diseccion.

Los individuos de parasitos encontrados se contaron, aislaron, identificaron y se
preservaron en alcohol al 70% en viales debidamente etiquetados. Los peces analizados se
preservaron en alcohol al 70% para su posterior identificacion (Caspeta Mandujano, 2011).
Tanto hospederos y pardsitos fueron documentados con una cdmara digital, ademas se
realizaron dibujos cientificos para acentuar algunas caracteristicas no apreciables con
claridad en las fotografias digitales. Los parasitos fueron identificados hasta lo posible de
acuerdo a las caracteristicas apreciables utilizando las claves de Caspeta Mandujano (2011),

Caspeta-Mandujano et al. (2009) e informacién de internet.

Analisis de los datos

Para los andlisis estadisticos se utilizd la informaciéon meristica de cada pez hospedero
(longitud, ancho y peso). En el caso de la fauna parasitaria se tabuld con la siguiente
informacién: estadio del parasito, nimero de individuos parasitos y su ubicacién dentro del
hospedero.

Para analizar los parametros de infeccién se calculé la prevalencia en (%) (nimero de
hospederos infestados por un parasito en particular dividido entre el total de hospederos
examinados y luego multiplicado por 100), la abundancia promedio (medida aritmética del
nimero de parasitos por hospederos analizados, considerando tanto hospederos
infectados como no infectados (Wisnivesky, 2003) ), y la intensidad media (medida
aritmética del nimero de individuos de una especie parasitaria en particular por hospedero
infectado en la muestra considerada (Wisnivesky, 2003). Ademas, se calcularon los indices
ecolégicos de abundancia (numero total de pardsitos encontrados por hospederos), riqueza
(numero total de especies parasitas por hospederos) y el indice de diversidad de Shannon-
Weaver (contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia),

midiendo la biodiversidad especifica), donde:
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S=riqueza de especies

pi= proporcidn de individuos de la especie i respecto al total de individuos.

ni = numero de individuos de la especie i

N= numero de todos los individuos de todas las especies

Para determinar las asociaciones entre variables se relaciond la longitud y peso de los hospederos
con respecto a la abundancia de parasitos y riqueza de especies parasitas mediante pruebas de
regresion simple.

Resultados

Tabla 1. Medidas morfométricas de las especies de peces hospederos capturados con medias entre
paréntesis.

Especie Longitud (cm) Altura (cm) Peso (g)
A. coeruleopunctatus 6.5-8.7(7.8) 2.5-3.4(2.9) 5-15(9.9)

A. orstedii 6.9-11.6 (8.83) 2.0-3.8(2.5) 4.0 - 25 (8.5)
B. behreae 17.0 - 20.0 (18.5) 6.0-6.3(6.1) 830 - 900 (872.5)
C. altifrons 19.3 6.3 15.0

G. maculatus 11-18(12.7) 1.2-3.0(2.1) 8.4-17.7 (10.3)
P. chagresi 7.5-12.0(9.8) 1.0-2.0(1.5) 2.2-12.0(5.8)

R. bouchellei 6.5-11.0 (8.8) 2.0-3.7(2.7) 2.0-11.0(5.4)

R. guatemalensis 14.3-22.0 (18.5) 2.3-3.7(3.0) 19.0 - 40.6 (42.5)

Tabla 2. Principales grupos parasitarios encontrados por especies de pez hospedero.

Hospedero Acarina Cestoda Copepoda Digenea Monogenea Nematoda Protozoa Total
A. coeruleopunctatus 0 0 0 484 0 220 0 704
A. orstedii 0 0 2003 3510 1 38 15 5567
B. behreae 0 0 0 0 0 0 0 0
C. altifrons 2 0 0 4 0 151 0 157
G. maculatus 0 0 0 1 0 3 0 4
P. chagresi 0 0 0 3 88 93 6 190
R. bouchellei 0 0 5000 4 1 3 4 5012
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R. guatemalensis 1 28 0 2 1 12 1 45

Total, por grupo 3 28 7003 4008 91 520 26 11,679

Los peces de mayor longitud y peso en el estudio fueron de la especie B. behreae (tabla 1),
sin embargo, ningun individuo mostré presencia de especies parasitarias. Los hospederos
A. orstedii y R. bouchellei tuvieron mayor cantidad de individuos parasitos (tabla 2).

Tabla 3. Parasitos de peces identificados a nivel de género y especie y su ubicacion segtin region
anatémica examinada.

Hospedero Parasito Numero de individuos por regiéon anatdmica examinada
Branquias Estdmago Intestino Otros
Ascocotyle felippei 1
Ascocotyle sp. 3
Capillaria sp. 1
Clinostomum sp. 26 en opérculo, 7 en aleta
A. dorsal
coreolopunctatus Contracaecum sp. 1
Crassicutis sp. 145 3 1 en la cavidad celémica, 7
en aleta dorsal
Genarchella sp. 2 1
Neascus sp. 1
Sanguinicola sp. 1
Ancylostomum sp. 2
Ascocotyle sp. 1 1
Contracaecum sp. 7
A. orstedii Eimeria sp. 13
Entamoeba histolytica 2
Uncinaria sp. 1
B. behreae No se encontré
Crassicutis sp. 4
C. altifrons Rondonia sp. 8
Spiroxys sp. 1
Centrocestus formosanus 1
G. maculatus Pseudocapillaria 1
tomentosa
P. chagresi Ascocotyle sp. 3
Eimeria sp. 6
Centrocestus formosanus 3
R. bouchellei Eimeria sp. 4
Genarchella sp. 1 1
Clinostomum sp. 1
Cucullanus sp. 1
R. guatemalensis Dactylogyrus sp. 1
Eimeria sp. 1
Stunkardiella sp. 1
Taenia sp. 28
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En el estudio se contabilizaron un total de 11 679 individuos pardsitos (tabla 2), y solo 290

fueron identificados a nivel de género y especie, siendo un total de 22 especies (tabla 3).

Muchos parasitos se encontraban en fases larvarias o inmaduras, lo cual complicé la

observacién de partes claves para su identificacidon taxondmica

Tabla 4. Parametros de infeccidn e indices ecoldgicos para cada especie de pez hospedador.

Parametro A. orstedii  R. bouchellei P. chagresi  R. guatemalensis G. A. coeruleopunctatus
maculatus
Ndmero total
de 16 12 25 4 6 7
hospederos
capturados
Ndmero de
hospederos 9 6 9 2 3 7
con parasitos
Prevalencia 56.25% 50% 36% 50% 50% 100%
general (%)
Parasito con Heterophy Copepoda Monogenea Taenia sp.(7y28) Ascaridida gen. sp.4 Crassicutis sp. (62.86 y
mayor idae gen. gen. sp. (416, gen. sp.3 (0.33y1) 73.33)
abundanciae  sp.(213.4 67 y 5000) (3.48y 87.0)
intensidad y 3415)
media
Parasitos con  Monogene Monogenea Monogenea Ascaridida gen. C. formosanusy P. Otras especies (0.14-0.43
menor agen. gen. sp.2, gen. sp.2, sp.3(2.75y 11), tomentosa (0.17y 1 y 1-3)
abundancia e sp.1, Genarchella Spirurida otras especies cada uno)
intensidad Digenea sp.1, Spirurida  gen.sp.6y (0.25y 1 cada
media gen.sp.ly gen. sp.1, Nematoda uno)
Digenea Nematoda gen. sp.4
gen. sp.2 gen.sp.ly (0.04y1.0
(0.06y1 Ascaridida cada uno)
cada uno) gen. sp.2
(0.083y1
cada uno)

Rango de <20% 8.33% 20% 25% en todas las 17-33.33% Nucleo (>50%): Crassicutis
prevalencia (Nematoda especies sp. (85.71%), Spirurida
de los gen. sp.3) - gen. sp.5 (71.43%)
parasitos 4% en otras Secundaria (20-50%):

especies Clinostomum sp. (42.86%)
Raras: otras especies
(14.29%)
Tipo de Rarasy Raras Rarasy Raras (registradas Raras (registradas Nucleo, secundaria y raras
especies satélites (registradas satélites en un solo en un solo
presentes en un solo hospedero) hospedero)
hospedero)

El Unico hospedador con especies parasitarias nucleos fue A. coeruleopunctatus (tabla 4),

con una prevalencia general del 100 % y relacidn significativa entre el peso y el nUmero de

individuos pardsitos con un 95% de confianza (figura 1).
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Figura 1. Regresion lineal simple entre el peso himedo del hospedero A. coeruleopunctatus versus el
numero de individuos parasitos.

Los indices de diversidad de Shannon-Weaver indican una variabilidad considerable de
diversidad de pardsitos en los peces hospederos estudiados (figura 2). Los hospederos de
mas baja diversidad fueron C. altifrons (1.49) y R. bouchellei (1.02). Por su parte, los que
presentaron una diversidad media fueron A. orstedii (2.37), A. coeruleopunctatus y G.
maculatus (2.83). En tanto que, los de mas alta diversidad fueron P. chagresi (5.15) y R.
guatemalensis (3.15). Cabe destacar que un mayor nimero de individuos pardsitos aun no

ha sido identificado.
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Figura 2. indice de Shannon-Weaver por especie hospedera. P. chagresi y R. guatemalensis presentaron la
mayor diversidad parasitaria, mientras que R. bouchellei y C. altifrons mostraron los valores mas bajos.
Discusion

En el contexto de esta investigacion se identificaron por primera vez a nivel de género y
especies a un total de 22 parasitos en 7 especies de peces de agua dulce en la quebrada San
Cristdbal, superando los estudios de Guerra (2014) donde se identificaron 17 especies
pardsitas en el rio Divald, Valdés (2022) con 10 especies parasitas en el rio David y Benitez
Montoya (2020) con 5 especies parasitas en la quebrada San Cristdbal. Sin embargo, de los
11 679 individuos parasitos extraidos, en total, se lograron identificar solamente 290
individuos a nivel de especie, debido al hecho de que muchos individuos presentaron
formas inmaduras. Lo anterior coincide con similares investigaciones (Castillo & Cianca,
2013).

Se reportaron algunas especies de parasitos con capacidad de parasitar a los humanos en
los hospederos A. orstedii (Heterophyidae gen. sp., Contracaecum sp., E. histolytica-dispar,

Uncinaria sp.), R. guatemalensis (Clinostomum sp., Taenia sp.), A. coeruleopunctatus

10
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(Contracaecum sp., Clinostomum sp. y Capillaria sp.).

Heterophyidae es una familia de parasitos de peces de agua dulce que también infectan al
hombre (Ferre, 2001). En tanto, Contracecum sp. pertenece a la familia Anisakidae
considerada como patégena para el hombre, aunque este Ultimo es parasitado
accidentalmente cuando ingiere peces (Berenguer-Gallego, 2006). La especie C.
complanatum fue reportado en humanos por Yamashita (1938) y mas recientemente por
Chan Woong et al. (2009). El género Capillaria tiene miembros parasitos de humanos que

se hospedan en peces como Capillaria philippinensis (Ferre, 2001).

Tanto Uncinaria sp. y E. histolytica-dispar no son parasitos de peces, sino de humanos.
Segun Miranda (2013) la UNACHI vierte desechos sdlidos a la quebrada sin ningun tipo de
tratamiento, por lo tanto, los peces se convierten, probablemente, en vectores mecdnicos
de estos parasitos. Dentro del cuerpo del pez estos pardsitos no se multiplican, ni se
desarrollan solo los utilizan para llegar hasta su huésped final que es el humano (Bolek et al.,
2024). Recientemente, un estudio en la quebrada San Cristdbal encontrd a Strongyloides
stercoralis en peces, un parasito cuyo ciclo de vida no involucra a peces (Benitez Montoya,

2020).

La Unica especie de pez en la que no se identificé ningln parasito fue B. behreae. Sin
embargo, esto podria deberse a la escasa cantidad de ejemplares capturados. Cabe
mencionar que Benitez Montoya (2020) reportd la presencia del parasito Rhabdochona sp.
en las branquias de esta especie. Otras posibles explicaciones incluyen la capacidad de
algunos peces para desarrollar sistemas inmunolégicos mas eficaces (Schmid-Hempel,
2011), asi como las preferencias especificas de los parasitos por ciertos hospedadores
(Marcogliese, 2002).

En A. coeruleopunctatus se observé una prevalencia muy marcada de Crassicutis sp. La
razén por la que probablemente Crassicutis sp. sea el pardsito de mayor prevalencia en este

hospedero radica en que este género incluye especies que conforman un conjunto

11



A,
SRR

20DA

NATURAL

caracteristico de especies que parasitan casi exclusivamente a los ciclidos que han

evolucionado con los peces (Bueno et al., 2005).

No se encontraron relaciones significativas entre la talla o el peso de los hospederos y la
abundancia o riqueza parasitaria en ninguna de las especies analizadas, con excepcién de
A. coeruleopunctatus, en la cual se observd una correlacion positiva significativa entre el
peso del hospedero y el nUmero de parasitos, lo que sugiere que los individuos de mayor
peso albergan una mayor carga parasitaria. Una investigacion similar demostré que en
Talamancaheros sieboldii no hubo correlacién entre la incidencia y distribucién de los
helmintos con respecto al tamafio y longitud estandar de los hospederos (Castillo & Cianca,
2013). Las diferentes correlaciones también pudieron haberse afectado por el tamafio
muestral y tamafio corporal del hospedero (Cortéz & Mufidz, 2008) o a otros factores como
las caracteristicas ambientales y los momentos de los ciclos de vida de los parasitos (Mufoz

& Delorme, 2011).

Lo indices de diversidad de Shannon-Weaver variaron considerablemente, con el indice mas
bajo en R. bouchellei con una especie dominante (Copepoda gen. sp.), y el indice mds alto
en P. chagresi que no presentaba una especie parasitaria dominante. Lo anterior difiere un
poco con lo reportado por Valdés (2022) donde los indices de diversidad de Shannon-
Weaver fueron bajos y podria explicarse por la cantidad de hospederos capturados y los
ciclos de vidas de los parasitos. Sin embargo, empleamos un muestreo al azar para capturar
los peces. Esta es una de las técnicas estadisticas mas usuales, basada en que todos los
elementos de una poblacidn (peces) tienen las mismas oportunidades de ser escogidos. Por
lo tanto, si de una poblacién, tomamos unidades al azar, estas muestras deberan tener
alguna similitud de caracteristicas con las demas del resto de la poblacidn que se considera

inicialmente (Palom Izquierdo, 1991).

Conclusiones
e Seidentificaron 22 individuos parasitos hasta nivel de género y especie.

12
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e Se identificaron 7 individuos parasitos que pueden afectar al hombre
Ancylostomum sp., Capillaria sp., Clinostomum sp., Contracaecum sp. tipo 2,
Entamoeba histolytica, Heterophyidae gen. sp. y Taenia sp.

e Los parasitos de los hospederos A. coeruleopunctatus, A. orstedii, C. altifrons, R.
guatemalensis y R. bouchellei prefieren como habitat el intestino. En tanto que, los
parasitos de P. chagresi prefieren el estdmago y los de G. maculatus prefieren
branquias

e Todos los hospederos, a excepcidn de A. coeruleopunctatus presentaron
prevalencias bajas. Solo A. coeruleopunctatus presentd una prevalencia general del
100%.

e El uUnico hospedero que presentd especies nulcleos y secundarias fue A.
coeruleopunctatus. Todos los demas hospederos presentaron especies raras o
satélites.

e El hospedero B. behreae no presentd pardsitos en ninguno de los drganos
analizados.

e Sdlo existe correlacion significativa positiva entre el peso y nimero de individuos
pardsitos de A. coeruleopunctatus.

e El indice de Shannon-Weaver mas alto fue de P. chagresi. El mas bajo fue de R.

bouchellei.
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