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RESUMEN

Los recursos naturales estan siendo sometidos a una mayor presiéon de contaminacién con el paso del tiempo. Mantener sus
condiciones sin contaminar es un reto a fin de preservarlos para las presentes y futuras generaciones. La degradacién ambiental
ha ocasionado que los recursos hidricos se vean fuertemente impactados, por lo que dicho proceso puede llevar a la degradacion
de los ecosistemas y a la correspondiente disminucion de la calidad de vida, con altos costos econdmicos y sociales. Los rios
se convierten en uno de los recursos que han sufrido un fuerte deterioro por la presiéon humana que cada vez tiende a ser
mayor. Con el fin de conocer la presencia de Familias y especies de peces en una longitud de 50.36 kilometros del cauce del
rio Titihuapa, departamentos de Cabanas y San Vicente, El Salvador. El objetivo fue estimar las poblaciones de peces en un
estudio de campo de tres meses (febrero, marzo y abril 2016), mediante muestreos no destructivos. Los resultados evidencian las
limitadas cantidades, tanto en cantidad de individuos como de especies, encontrandose 4 familias con 9 especies de peces. La
familia Cichlidae con 4 especies, seguido de Poeciliidae con 3 y Characidae y Ariidae con una especie cada una. De igual forma
se encontré que las especies de peces mas abundantes fueron Poeciliopsis pleurospilus (guatopote), Amatitlania nigrofasciata
(burrita), Heterandria anzuetoy (chimbolo) y Astyanax aeneus (Plateada). Se identificé la presencia de parasitos Contracaecum
sp. en las especies de peces Ariopsis guatemalensis y Heterandria anzuetoi. Un hallazgo importante fue que se observaron altas
poblaciones del ave conocida a nivel local como Pato Chancho o cormoran de la especie Phalacrocorax brasilianus, el cual se
relacionado con el parasito Contraecum.

Palabras clave: pato chancho, cormoran neotropical, Contraecum, Phalacrocorax brasilianus
ABSTRACT

Naturalresourcesare coming under increased pressure from contamination over time. Keeping their conditionsuncontaminated
is a challenge in order to preserve them for present and future generations. Environmental degradation has caused water
resources to be strongly impacted, so this process can lead to the degradation of ecosystems and a corresponding decrease
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in the quality of life, with high economic and social costs. Rivers become one of the resources that have suffered a severe
deterioration due to human pressure that is increasingly tending to be greater. In order to know the presence of families and
species of fish, a study was carried out during February, March and April 2016 in a part of the channel of the Titihuapa River,
which is located in the departments of Cabarfias and San Vicente of El Salvador and has a length of 50.36 kilometers, its waters
flow into the Reservoir of La Presa 5 de Noviembre. The objective of this work was to estimate the fish populations at different
sampling sites. The field study lasted three months (February, March and April 2016), using non-destructive sampling. The
results show the limited quantities both in number of individuals and of species found during the three months that the study
lasted, a total of 9 species and 4 families of fish were found. The family with the highest number of species was Cichlidae with
4 species, followed by Poeciliidae with 3 and Characidae and Ariidae with one species each. Similarly, it was found that the
most abundant fish species were Poeciliopsis pleurospilus (guatopote), Amatitlania nigrofasciata (burrita), Heterandria anzuetoy
(chimbolo) and Astyanax aeneus (plateada). The presence of Contracaecum sp. Parasites was identified. in the fish species
Ariopsis guatemalensis and Heterandria anzuetoi. An important finding was that high populations of the bird known locally as
Pato Chancho or cormorant of the Phalacrocorax brasilianus species were observed, which is related by various authors to the
Contraecum sp parasite, at the same time it was possible to corroborate its presence of said parasite in the organism of some fish.

Keywords: Pig duck, Neotropical Cormorant, Contraecum, Phalacrocorax brasilianus

INTRODUCCION

La mayor cantidad de rios de El Salvador, se
encuentran sometido a diversas condiciones de
contaminaciéon y con frecuencia la carencia de
ordenanzas municipalidades termina por facilitar
la descarga de aguas grises sin recibir proceso de
depuracién de parte de las comunidades e industrias
que utilizan los cuerpos de agua continentales como
cuerpos receptores de aguas residuales, lo cual ha
ocasionado que los efluentes domésticos (cloacales)
transporten no solamente la materia fecal y orina de
las personas o animales domésticos, sino también la
flora bacteriana asociada, conocida en su conjunto
como coliformes (con forma de coli), nombre derivado
de la Escherichia coli, principal bacteria entérica.
A pesar de ser encontradas en el suelo y agua en
condiciones naturales, estas bacterias coliformes
estdn presentes principalmente en el intestino de
los mamiferos. Los llamados efluentes domésticos
descargan, tanto liquidos cloacales como desechos
liquidos de algunos procesos industriales. La
diferencia del poder contaminante entre los desechos
industriales y domésticos radica principalmente en la
cantidad de materia organica y microrganismos que
contienen (Muniz et al. s.f.).

La contaminacién que presentan muchos rios,
ha ocasionado que no reunan las condiciones
para el desarrollo de diferentes especies de peces.

Desgraciadamente en El Salvador existen pocos
estudios que evidencien dos aspectos importantes,
por un lado, una sistematizacién de la poblacién de
peces presentes en cuanto a cantidad y especies, y por
el otro los niveles de contaminacién del vital liquido,
mismo que es utilizado como fuente de alimentacion
para un buen nimero de pobladores. Existen trabajos
que evidencian los altos niveles de contaminacion
de los recursos hidricos, especialmente los rios de
El Salvador. La Subcuenca del rio Titihuapa, asi
como otros cauces y fuentes de agua dulce en el
pais, constituye una importante fuente de recursos
naturales Utiles para los pobladores y la biodiversidad
del territorio nacional, por lo que su conservacion
es de vital importancia (Asociaciéon de Desarrollo
Econdmico Social, ADES; Universidad de El Salvador
e Iglesia Unida de Canada 2015).

Uso de peces como indicadores de calidad del
agua

El primer sistema multimétrico que permite conocer
la calidad del agua se desarrollé para aplicarse en
peces, sin embargo, fue usado de modelo en otros
organismos como los macroinvertebrados acuaticos
(Fore et al. 1996, citado por Vasquez-Silva et al. 2006).
Los peces han sido ampliamente utilizados en la
evaluacion delaintegridad biéticaenarroyosyriosde
Norteamérica, también se han adoptado para evaluar
la calidad ambiental en lagos y mas recientemente
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en estuarios de Norteamérica y Europa. Numerosos
grupos de organismos han sido propuestos como
indicadores de la calidad ambiental en los sistemas
acuaticos, sin embargo, las comunidades de peces
han surgido como indicadores para los programas
de monitoreo bioldgico (Veldzquez y Vega 2004,
citados por Vasquez-Silva et al. 2006). Este grupo es el
uUnico que es monitoreado facilmente por el publico
o grupos interesados como los pescadores. Los peces
por ser el apice de la cadena alimentaria, reflejan
efectos de contaminaciéon directa e indirecta, esta
ultima por alimentarse de otros peces contaminados.
No obstante, tienen una gran movilidad dentro
del ambiente acuatico, pudiendo escapar de la
contaminaciéon y volver cuando las condiciones
hayan mejorado. Los peces han sido ampliamente
utilizados para evaluar la integridad bidtica en
arroyos y rios (Arce et al. 2006).

En general, los peces son considerados buenos
indicadores de la calidad del medio, por lo que una
gran diversidad y abundancia de estos en rios, lagos
y lagunas indican un ambiente sano para todas las
demas formas de vida. Por el contrario, una elevada
mortandad o un porcentaje alto de peces enfermos
podrian ser causados directa o indirectamente por
niveles considerables de contaminantes (Huidobro
2000, in Vasquez et al. citados por Arce et al. 2006).

Presencia de parasitos en peces

Los peces juegan un rol importante en lo ambiental y
alimenticio, por loque su preservacién y conservacion
es vital. Se han realizado estudios que evidencian la
presencia de parasitos en peces. Un estudio realizado
en ejemplares de aves cormoranes neotropicales
(Phalacrocorax brasilianus) del Lago Guaiba, Estado
Guaiba de rio Grande do Sul de Brasil, se encontraron
20 especies de parasitos helmintos, ocho nematodos,
entre ellos Contracaecum rudolphii (Amato et al. 2006),
lo cual hace presagiar que estas especies de aves se
convierten en un reservorio de una gran variedad de
organismos que por su rol ecolégico pueden ser una
importante fuente de contaminacién para la fauna
piscicola.

&=

El género Contracaecum pertenece a la familia
Anisakidae, la cual incluye parasitos de considerable
importancia econémica y médica (Mancini et al.
2014). Estudios realizados de la fauna de helmintos de
cormoranes neotropicales, Phalacrocorax brasilianus
(Gmelin, 1789) en Brasil, particularmente en el estado
mas austral de rio Grande do Sul, se encontré que
los nematodos viven sueltos en el proventriculo
/ ventriculo o en grupos de adultos de diferentes
edades y de estadios larvarios L3 y L4, formadores
de granulomas eosinofilicos, con una prevalencia
del 100% en 47 cormoranes neotropicales del Lago
Guaiba, Municipio de Guaiba (Brasil). La morfologia
de los labios / interlabia, el patrén de distribuciéon
de las papilas caudales en machos examinados
con microscopia electrénica de barrido (SEM) y las
puntas de las espiculas permitié la determinacion de
la especie como Contracaecum rudolphii Hartwich,
1964 sensu lato (s. 1.). Este es el primer registro de
C. rudolphii en el sur de Brasil (Amato et al. 2006).
Estudios posteriores establecen que Contracaecum se
encontraron adheridos al mesenterio y la serosa que
recubre el estdmago, superficie parietal del higado e
intestinos (Barros et al. 2007).

Otra investigacién realizada en peces Sorubim
cuspicaudus, identificé parasitos Contracaecum en
estado larval III, color blanquecino, dos labios en
el extremo anterior, un diente cuticular cénico y
ligeramente romo. El extremo posterior cénico, con
dos glandulas anexas, ano y mucrén; la cola post-anal
larga y sin espina terminal (Pardo et al. 2009). Ademas,
para Ciénaga Grande de Lorica en el departamento de
Cérdoba, Colombia, se determiné que a pesar dela alta
prevalencia parasitaria de Contracaecum (Anisakidae)
en el pez Hoplias malabaricus, no hubo signos de
enfermedad en el pez moncholo. Se pudiera pensar
que la infestacién fue baja que no causé alteraciones
patoldgicas (infestaciones entre moderada y leve),
pero también pudiera pensarse que el nematodo es
parte de la fauna acompanante del moncholo y que
unicamente bajo condiciones ambientales adversas
pudiera manifestar enfermedad (Pardo et al. 2008).

En tal sentido, ern un estudio realizado en el rio
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Titihuapa (departamentos de San Vicente y Cabarias),
ElSalvador,porla Asociacionde DesarrolloEconémico
Social, ADES; Universidad de El Salvador e Iglesia
Unida de Canada (2015), se encontré Ia presencia
de hembras y machos de Contracaecum rudolphii,
una de las especies del género mas abundantes en
aves acudticas, principalmente en Phalacrocorax
brasilianus (Amato et al. 2006). En dicho estudio se
identificaron larvas de Contracaecum infectando
peces, un pardasito comun en ellos en otras latitudes
y pariente cercano de Ascaris lumbricoides, la mayor
lombrizintestinal del humano. Contracaecum utilizan
a los peces como hospedero intermediario para llegar
al ventriculodelasavesictidfagas, su habitat final. Las
aves depositan heces con huevecillos que eclosionan
las larvas en las fuentes de agua y son ingeridos por
pequeiios crustaceos, donde se desarrolla un segundo
estadio larval (L2), para ser consumidos por los
peces en quienes crece una larva de mayor tamano
conocida como L3 o de tercer estadio que es la etapa
infectante para el ave al momento de alimentarse,
completidndose el ciclo. El hallazgo de las formas
adultas del parasito en el ave P. brasilianus permite
relacionar al ave con la transmisién del parasito en
la Subcuenca (Asociacién de Desarrollo Econémico
Social, ADES; Universidad de El Salvador e Iglesia
Unida de Canada 2015).

Pato chancho o cormoran Phalacrocorax
brasilianus

El pato chancho o Cormordn Phalacrocorax
brasilianus, es un ave estacionaria de la familia
Phalacrocoracidae, propia de humedales que se
alimenta de peces y al volar de un sitio a otro en
busqueda de alimento, puede diseminar diferentes
especies de parasito en ecosistemas donde antes no
los habia, alterando el equilibrio natural (Conde-Tinco
2013 citado por Asociacién de Desarrollo Econémico
Social, ADES; Universidad de El Salvador e Iglesia
Unida de Canada 2015).

El ave es conocida como Cormoran Neotropical,
Cormoran olivaceo, pato yuyo, pato buzo, longuillo,
pato cuervo, aunque en El Salvador se le conoce como

pato chancho, debido a que el ruido que hacen es
similar al que producen los cerdos o chanchos (segin
pobladores locales de la zona del rio Titihuapa),
es un ave relativamente grande de color negro
brillante, con pico negro, largo, delgado y ganchudo
en el extremo; patas negras, bolsa gular y piel facial
desnuda amarillo opaco, delineada posteriormente
por una estrecha banda blanca (Cifuentes-Sarmiento
v Ruiz-Guerra, 2009). Los juveniles son mas grisaceos
y opacos. Nadan con el cuerpo parcialmente
sumergido, a veces con solo el cuello fuera del agua.
Vuelan y pescan en grandes grupos y anidan en
colonias multitudinarias en arboles altos (Alvarez-
Lopez y Rios-Herrera 1999). El individuo juvenil de
primer osegundo afiotiene corona y partessuperiores
café y coberteras menores bordeadas de claro, pecho
con café claro e iris café oscuro. Los individuos de
mas de un afno tienen en la corona y partes superiores
una mezcla variable de café oscuro y negro poco
brillante con pecho de color café oscuro, plumas
blanquecinas del cuello ornamentales reducidas e
iris verde (Cifuentes-Sarmiento y Ruiz-Guerra 2009).
Las aves de cormoranes hembras pesan entre 2.0a 3.1
libras, la talla de 58 - 73 cm, y la envergadura de 95
cm, aproximadamente, con un rango que oscilo entre
98 a 106 cm (Iraheta-Hernandez 2019).

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron en la estacién seca en los
meses de febrero, marzo y abril de 2016. Los sitios se
distribuyeron estratégicamente de acuerdo a algun
nivel de afectacién recibido, ya sea por otro recurso
hidrico o algun tipo de impacto social. Por tanto, se
consideraron los siguientes.

Sitio 1: parte inmediatamente baja donde el rio
Titihuapa converge con el rio El Molino (Figura 1).

Sitio 2: parte alta donde converge con la Quebrada
Chico Santos o Zapotal, ubicado aproximadamente a
1000 metros aguas abajo del Sitio 1 (Figura 2).

Sitio 3: parte baja donde converge con el rio Machacal,
ubicado aproximadamente a 1,800 metros del Sitio 2
(Figura 3).

106 Revista Agrociencia e ISSN 2522-6509 e mayo-agosto 2020 e Afio III, Nimero 16



S GROCIENCIA

Sitio 4: parte baja del puente que divide San Isidro ubicado aproximadamente a 7,850 metros del Sitio 3
Cabanas y San Esteban Catarina, San Vicente, (Figura 4).

Figura 2. Condiciones generales del Sitio 2 del rio Figura 4. Condiciones generales del Sitio 6 del rio
Titihuapa. Fotografias de Pérez, D. Titihuapa, donde se realizé el muestreo. Fotografias de
Pérez, D.

Metodologia de muestreo de peces

Para el muestreo de peces se utilizé una atarraya de
mediana proporciéon. Y se desarrollé de manera no
destructiva, o sea que luego de identificar los peces,
éstos fueron devueltosal rio. Primero, se identificaron
tramos del rio representativos de 50 metros lineales
aproximadamente con los rasgos tipicos, se tomaron
en cuenta aguas de desplazamiento rapido, moderado,

remansos y pozas, de igual forma se consideraron

Figura 3. Condiciones generales del Sitio 3 del rio
Titihuapa, donde se realizé el muestreo. Fotografias de tanto ambientes de sombra como luminosos.

Pérez, D.
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Para el muestreo de las diferentes especies de
peces se combinaron dos técnicas de muestreo:
1) se realizaron un total de 12 lances efectivos en
cada tramo con una atarraya de 2.6 x 4.5 metros de
envergadura con un calibre de hilo monofilamento
de 0.3 mm, y 1/4” de luz de malla (Figura 5). Ademas,
se realizé muestreo dirigido en sitios de dificil acceso
con otros métodos de muestreo (Figura 6). Los peces
capturados se depositaron en cubetas con agua para
su identificacion, la cual se realizé con la ayuda de
literatura especializada. También, a los peces se les
tomaron fotografias y después, estos fueron devueltos
al ecosistema acuatico. La distancia comprendida
entre la ubicacion del sitio uno y el sitio cuatro fue
aproximadamente de 11 kilémetros.

Figura 5. Lances de atarraya para el muestreo de peces.
Fotografias de Pérez, D.

Figura 6. Muestreo dirigido de peces en sitios de dificil
acceso con otros métodos de muestreo. Fotografias de
Pérez, D.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancias y diversidad de peces en un tramo
del rio Titihuapa

Los resultados de la investigacién realizada entre
los meses de febrero a abril del 2016 en los 4 sitios
de muestreo del rio Titihuapa, reflejan una cantidad
de 9 especies presentes distribuidas en 4 familias de
peces (Cuadro 1). La familia con mayor nuimero de
especies fue Cichlidae (4), seguido de Poeciliidae con
3y Characidae y Ariidae, con una especie cada una.

Sitio 1: Lainvestigacion de la diversidad y abundancia
de peces, identificé 86 individuos de 3 géneros y 3
especies, correspondientes a 3 familias de peces en
el transcurso de todo el estudio. Ademads, se encontré
que Astyanax aeneus fue la mas dominante en los
muestreos realizados en febrero y abril, mientras
que en marzo dominé la especie Heterandria anzuetoi
(Cuadro 2). En febrero y marzo se encontraron
tres especies en cada muestreo y en abril, sélo se
registraron dos especies, lo que evidencia el bajo
porcentaje de especies existentesen el rio Titihuapa y
posiblemente este influenciado por la pesca intensiva
que se observa entre los pobladores locales.

Las especies mds abundantes y que presentaron
mayor porcentaje de ocurrencia en los tres muestreos
realizados en la investigacién fueron: Heterandria
anzuetoi (Chimbolo) y Astyanax aeneus (Plateada)
(Cuadro 3).
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Cuadro 1. Diversidad de especies y familias de peces en febrero, marzo y abril de 2016 en cuatro sitios de muestreo del rio

Titihuapa.

Especie/nombre comuin Familia Cantidad de especie
Ariopsis guatemalensis (juilin) Ariidae 1
Astyanax aeneus (plateada) Characidae 1
Amatitlania nigrofasciata (burrita)
Amphilophus macracanthus (mojarra negra) L

Cichlidae 4
Cryptoheros cutteri (conguito)
Oreochromis niloticus (tilapia)
Heterandria anzuetoi (chimbolo)
Poecilia gillii (olomina) Poeciliidae 3
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote)
Total 4 9

Cuadro 2. Abundancia y porcentaje de la abundancia de las especies de peces reportadas para el sitio 1 (rio Titihuapa: parte
baja donde converge con el rio El Molino) durante 2016.

Mes muestreado

Especie/Nombre comuin Febrero Marzo Abril

Ne % N % N %
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 0O O 1 25 0 0
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 6 19 1 25 0 O
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 10 31 2 50 19 38
Astyanax aeneus (Plateada) 16 50 O 0 31 62
Cantidad de especies 3 3 2
Total de peces identificados 32 4 50

Cuadro 3. Promedio y porcentaje de la abundancia de las especies de peces reportadas para el sitio 1 en muestreos en febrero,
marzo y abril de 2016 en el rio Titihuapa (parte baja donde converge con el rio E1 Molino).

Especies Cantidad Dominancia (%)

Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 1 8.33

Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 7 14.67

Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 31 39.67

Astyanax aeneus (Plateada) 47 37.33

Total 86 100.00
Sitio 2: Los muestreos realizados en febrero, marzo especies mas abundantes, el mayor porcentaje de
y abril del 2016, permitieron la identificacién de 156 ocurrencia lo dominan tres especies: Heterandria
individuos con 8 géneros e igual numero de especies anzuetoi (Chimbolo), Astyanax aeneus (Plateada) y
correspondientes a cuatro familias de peces (Cuadro Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) (Cuadro 5).

4). Los promedios del sitio 2, muestra cuales son las
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Cuadro 4. Abundancia y porcentaje de las especies de peces reportadas para el sitio 2 (rio Titihuapa: parte alta donde converge
con la Quebrada Chico Santos o Zapotal) durante muestreos en febrero, marzo y abril de 2016.

Mes muestreado

Especie/Nombre comuin Febrero Marzo  Abril

Ne % N % N° %
Amphilophus macracanthus (Mojarra negra) 0 0O O O
Ariopsis guatemalensis (Juilin) 0 O 0O O 1 1
Cryptoheros cutteri (Conguito) 0 0O 3 5 0
Poecilia gillii (Olomina) 1 5 1 2 0 O
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 100 50 4 6 17 23
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 1 5 1 2 6 8
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 8 40 2 3 45 61
Astyanax aeneus (Plateada) 0 0O 51 82 3 4
Cantidad de especies 4 6 6
Total de peces identificados 20 62 74

Cuadro 5. Cantidad y dominancia de las especies de peces en el sitio 2 de muestreos en febrero, marzo y abril de 2016 en el rio
Titihuapa (parte alta donde converge con la Quebrada Chico Santos o Zapotal).

Especies Cantidad Dominancia (%)
Amphilophus macracanthus (Mojarra negra) 2 0.90
Ariopsis guatemalensis (Juilin) 1 0.45
Cryptoheros cutteri (Conguito) 3 1.67
Poecilia gillii (Olomina) 2 2.33
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 31 26.32
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 8 5.04
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 55 34.60
Astyanax aeneus (Plateada) 54 28.68
Total 156 100.00

Sitio 3: El estudio de la diversidad y abundancia de
peces, identifico 92 individuos de 8 géneros e igual
numero de especies correspondientes a tres familias
en el transcurso de muestreos en febrero, marzo y
abril de 2016 (Cuadro 6). La dominante en febrero fue
Poeciliopsis pleurospilus (27%), en marzo Antyanax
aeneus (39%) v en abril correspondié a la Poecilia
gillii (43%). Las especies de peces mas abundantes
en el sitio 3, al final de los tres muestreos (Cuadro 7),
correspondieron a Poecilia gillii (33%), Heterandria
anzuetoi (25%) y Astyanax aeneus (12%).

Sitio 4: los resultados de la diversidad y abundancia

de peces reflejan que se identificaron a 33
individuos de 6 géneros e igual numero de especies
correspondientes a 3 familias en el transcurso de
toda la investigacién (Cuadro 8). En febrero y marzo,
Unicamente se encontraron dos especies, mientras
que en abril cinco especies. Heterandria anzuetoy,
es la especie dominante durante los tres muestreos
con 67% en febrero y marzo y 48% en abril. El
total de peces encontrados en el sitio 4 durante los
tres muestreos, refleja cuales son las especies mas
abundantes y porcentaje de ocurrencia en el que se
destaca la especie Heterandria anzuetoi (Chimbolo)
con 60.7% (Cuadro 9).
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Cuadro 6. Abundancia y dominancia de las especies de peces del sitio 5 (rio Titihuapa: Parte baja donde converge con el rio

Machacal) durante en febrero, marzo y abril de 2016.

Mes muestreado

Especie/Nombre comun Febrero Marzo  Abril

Ne % N % N %
Amphilophus macracanthus (Mojarra negra) 1 9 1 4 10 17
Ariopsis guatemalensis (Juilin) 1 9 1 4 0 O
Cryptoheros cutteri (Conguito) 1 0O 0 O O
Poecilia gillii (Olomina) 1 9 4 17 25 43
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 3 27 5 22 1 2
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 1 1 4 2 3
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 1 9 2 9 20 34
Astyanax aeneus (Plateada) 2 18 9 39 0 O
Cantidad de especies 8 7 5
Total de peces identificados 11 23 58

Cuadro 7. Cantidad y porcentaje dominancia de las especies de peces del sitio 3 de muestreos realizados en febrero, marzo y

abril de 2016 en el rio Titihuapa (Parte baja donde converge con el rio Machacal).

Especie/Nombre comun Cantidad Promedio (%)
Amphilophus macracanthus (Mojarra negra) 12 13
Ariopsis guatemalensis (Juilin) 2 2
Cryptoheros cutteri (Conguito) 1 1
Poecilia gillii (Olomina) 30 33
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 9 10
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 4 4
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 23 25
Astyanax aeneus (Plateada) 11 12

92 100

Cuadro 8. Abundancia y porcentaje de especies de peces para el sitio 4 (rio Titihuapa: parte baja de puente que divide San
Isidro Cabarias y San Esteban Catarina, San Vicente) durante muestreos en febrero, marzo y abril de 2016.

Mes muestreado
Especie/Nombre comuin Febrero Marzo Abril

Ne % N % N %
Oreochromis niloticus (tilapia) 0 0 0 0 4 15
Poecilia gillii (Olomina) 0 0 0 0 4 15
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 0 0 1 333 O 0
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 0 0 0 0 5 19
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 2 67 2 67 13 48
Astyanax aeneus (Plateada) 1 3 O 0 1 4

Cantidad de especies por sitio 2 2 5
Total de peces muestreados por sitio 3 3 27
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Cuadro 9. Promedio y porcentaje de abundancia de las especies de peces reportadas para el sitio 6 en muestreos para febrero,
marzo y abril de 2016 en el rio Titihuapa (parte baja de puente que divide San Isidro Cabafias y San Esteban Catarina, San

Vicente).

Especies Cantidad Promedio (%)
Oreochromis niloticus (tilapia) 4 494
Poecilia gillii (Olomina) 4 494
Poeciliopsis pleurospilus (Guatopote) 1 11.00
Amatitlania nigrofacsiata (Burrita) 5 6.17
Heterandria anzuetoi (Chimbolo) 17 60.72
Astyanax aeneus (Plateada) 2 12.23
33 100.00

Al comparar los resultados de diversidad entre las
tres fechas en las que se realizaron los muestreos, se
puede observar que los datos en cuanto al niimero de
especies no es muy variable; los sitios 1 y 6, mostraron
la diversidad mas baja y el sitio 4 correspondiente a
la desembocadura del rio Machacal, registra una
diversidad mayor, ademads el sitio 6 muestran un
incremento de especies en el ultimo muestreo, esto
coincide con el registro de la especie Oreochromis
niloticus (tilapia) que fue reportada Unicamente para
este sitio.

En cuanto al incremento de abundancia del sitio
3, a pesar de que su diversidad disminuyo para el
tercer muestreo, el nimero de individuos de las
especies Heterandria anzuetoi (Chimbolo) y Poecilia
gillii (Olomina) aumentd, al mismo tiempo esto
contribuyd para el incremento en el calculo global de
su abundancia.

Al comparar los resultados de la diversidad y
abundancia entre los cuatro sitios muestreados
(Cuadro 10), se encontré que el sitio 2, obtuvo un
mejor registro en cuanto al valor de abundancia
(156), mientras que el sitio 4, presento el resultado
mas bajo. Al observar la diversidad de especies,
los sitios 2 y 3 obtienen los mejores resultados, con
un registro de ocho especies en cada sitio. El sitio 1
muestra la diversidad mas baja de especies con solo
4. En general puede apreciarse que los sitios 1 y 4,
presentaron la menor cantidad de especies, asi como
el menor numero de peces, lo que estd relacionado

posiblemente con que dichos sitios presentan casi
permanentemente una afluencia de turistas y
personas que se dedican a la pesca.

Cuadro 10. Diversidad y abundancia de especies de peces
reportadas para los 4 sitios de muestreo realizados en
febrero, marzo y abril de 2016 en el rio Titihuapa.

Sitio | Cantidad de Total de peces
especies identificados
1 4 86
2 8 156
3 8 92
4 6 33
Totales 9 especies 367 individuos

Indice de diversidad y dominancia

El indice de diversidad y dominancia del indice de
Simpson, cuyo valor en los ecosistemas naturales
varia entre O y 1 y refleja que a mayor dominancia
menor es la diversidad de las especies. En este caso
en la investigacion se encontré que los sitios 1, 2 y
4 presentaron la menos diversidad con resultados
de 0.57, 0.49 y 0.52 (Cuadro 11). El sitio 3, presenté
la mayor diversidad en relacién al resto de los sitios
muestreados (0.77).

A pesar que las condiciones generales del cauce del
rio,lucen con problemas aparentes de contaminacion,
especialmente por residuos solidos provenientes
de desechos organicos y plasticos (incluyendo
recipientes de plaguicidas), se lograron encontrar 9
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especies con 4 familias de peces, lo cual muestra la
alta capacidad de adaptacién a condiciones adversas
que éstas presentan.

Cuadro 11. Promedios del Indice de Diversidad-
Dominancia de Simpson para los 6 sitios de muestreo
del rio Titihuapa y su afluente Quebrada Chico Santos o
Zapotal en muestreos realizados en febrero, marzo y abril

de 2016,
Sitio 1 2 3 4

Dominanciade | 45 | 59 0.48
Simpson

Diversidadde | 57 | 549 | 077 | 052
Simpson

Presencia del parasito Contracaecum (Railliet &
Henry) (Nematoda: Anisakidea) en peces del rio
Titihuapa, Cabaiias y San Vicente, El Salvador

Debido a los comentarios de los pobladores aledafios
a la subcuenca del rio Tutihuapa que manifiestan
la existencia de parasitos en los peces de consumo
humano, se tomd la decisiéon de realizar el andlisis
de laboratorio para verificar dicha informacion, que
por cierto aparece registrada en otro estudio que
se realizo en 2015 donde manifiestan que existen
testimonios orales de los habitantes de la subcuenca
quienes coinciden en afirmar que la problematica del
parasitismo en los peces se observa desde hace unos
tres o cuatro afnos, simultadneo al aparecimiento de
“aves negras” (pato chancho) en el rio (Asociacién de
Desarrollo Econémico Social, ADES; Universidad de
El Salvador e Iglesia Unida de Canada 2015).

Duranteelrecorridorealizado, se observdla presencia
del ave conocida a nivel local como pato chancho o
cormoran (Phalacrocorax brasilianus (Gmelin)), el cual
segun diferentes autores se considera portador del
parasito Contracaecum (Railliet & Henry) (Nematoda)
(Iraheta-Hernandez 2019). Se pudo evidenciar
abundancia del pato chancho y las rocas que se
encontraron en los alrededores y dentro del cauce del
rio Titihuapa, presentaron altas cantidades de heces
de dichas aves.

Se tomaron muestras de los peces y se procedié a

&=

realizar la busqueda de dichos parasitos (Figura 11,
a, b, c y d). Con la ayuda de lupa con aumento 20X,
se realizé la diseccién de los peces con un bisturi,
para determinar la existencia de los mismos en la
cavidad visceral (Mc Clelland et al. 1990; Smith 1984,
citado por Verbel & Avila 2008; Pardo et al. 2009). Los
nematodos encontrados en el mesenterio de los peces,
fueron trasferidosacajaPetriyluegoamicro-Siracusa
para obsérvalos al microscopio estereoscopio y tomar
las microfotografias para su posterior identificaciéon
taxondémica. Se identificd la presencia del parasito del
género Contracaecum (Railliet & Henry) (Figura 11
e, f) el cual es relacionado con la presencia del pato
chancho. Finalmente, se pudo detectar la presencia
de paréasitos en las especies de peces: Ariopsis
guatemalensis (Figura 11 a, b) y Heterandria anzuetoi
(Figurallc,d).

El nematodo del género Contracaecum (Railliet &
Henry), segun estudios realizados por investigaciones
nacionales (Hernandez et al. 2015) e internacionales
(Amato et al. 2006; Olsen, 1974), se trata del
mismo encontrado en aves acudticas como el pato
chanco o cormordn de la especie Phalacrocorax
brasilianus y otras especies de aves (Pelecaniformes:
Phalacrocoracidae).

P, brasilianus fue observada frecuentemente en todos
los kilémetros recorridos en el rio Titihuapa; ésta ave
deposita las heces sobre las rocas que estan dentro
del rio Titihuapa (Figura 12A), las larvas en segundo
estadio del parasito son ingeridos por pequerios
crustaceosquesonloshospederosalternosdondepasa
el nematodo (Figura 12B), luego los peces consumen el
pequerio crustaceo y adquieren laslarvas del parasito
que se desarrollan en el pez hasta completar el tercer
estadio larval del nematodo (Figura 12C) que es la
forma infectante para el ave acuatica (pato chancho
o cormoran), cuando esta consume los peces y el
nematodo pasa a cuarto estadio (Figura 12D), para que
el parasito Contracaecum (Railliet & Henry) complete
el ciclo bioldgico. Por lo anterior, es posible inferir la
relacion existente entre la presencia del pato chancho
o cormoran Phalacrocorax brasilianus (Gmelin) y el
parasito en los peces. El ave se encarga de diseminar
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los parasitos de los peces, cuando vuela de un lugar
a otro en busca de alimento, convirtiéndose en un
ave acuatica invasora (Herrera et al. 2008), debido a
la degradacion de su habitat costero original, lo que
permitié su anidacién y sobrecrecimiento cerca de
cuerpos de agua dulce donde encontré condiciones
ambientales y suministro de alimento adecuado,
como por ejemplo los peces del rio Titihuapa y
posiblemente otros cuerpos de agua. Lo anterior,
evidencia que los cormoranes siguen siendo un
riesgo biolégico para otros peces de interés comercial
o al ser consumidos directamente por el humano

(Iraheta-Hernandez 2019).

Cuando en los rios existen las anguilas, estas
consumen los peces parasitados y el nematodo pasa
al cuarto estadio dentro del cuerpo de la anguila
(Figura 12E), la cual a través de las heces dispersa los
huevos del parasito.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que muchas de
estas especies de peces que han sido reportadas en el
rio Titihuapa forman parte de la dieta alimenticia de
muchos pobladores locales.

Figura 11. Peces con parasitos en la Sub-cuenca del rio Titihuapa, Cabafias y San Vicente, El Salvador: a, b) Ariopsis
guatemalensis; ¢, d) Heterandria anzuetoi; e, f) Microfotografia del parasito Contracaecum sp. (Railliet & Henry). Fotografias de
Sermeno-Chicas, J.M.
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A) Pato chanco o cormoran
posado en una roca del rio
Titihuapa

Heces del pato chanco o
cormoran (Phalacrocorax
brasilianus (Gmelin 1789)

a) Parasito
adulto

Las heces del pato chancho
o cormoran son depositadas
en las rocas y vertidas al rio

m) Larva del parésito se
libera del pez por procesos
\ digestivos de la anguila

C) Pez consume el

crustaceo y adquiere
el narasito

n) Larva muda a 4to
estadio y se une a las
paredes del intestino y se
convierte en adulta

D) Pato chanco o cormorén
se alimenta del pez y adquiere
el parasito que completa su
desarrollo (4to estadio del
nematodo) y dispersa el
pardésito en otros lugares
cuando vuela en busca de
alimento.

e

b) Huevo del parésito
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c) Huevo del parasito eliminado por las heces
4,7~ % del pato chancho o cormorén y/o anguila

'\I g
}‘-."-»Vd) Huevo del parésito en el agua

‘o P —
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e) Larva del parasito en etapa

B) Crustaceo adquiere el
parasito de 2do estadio

de renacuajo (ler estadio)

1) Larvas del
parasito de 3er
estadio se enquista
en el mesenterio
del pez

k) Larvas del parésito muda
a 3er estadio y hace
madriguera a través de la
pared del intestino del pez

j) Larvas del parasito de
2do estadio se libera del
crustaceo por procesos
digestivos en el canal
alimenticio, lo que sirve
de alimento al plantén

h) Larvas del parasito de 2do estadio pasan por pared intestinal del crustaceo

i) Larvas del parasito de 2do estadio en hemocele del crustaceo

Figura 12. Ciclo de desarrollo y trasmisién del parasito de peces Contracaecum sp. (Railliet & Henry). Tomado y modificado de
Olsen 1974.

CONCLUSIONES

En los 4 sitios de muestreo en un tramo del rio
Titihuapa se identificaron 9 géneros y 9 especies
correspondientes a cuatro familias de peces.

Las especies de peces mas abundantes fueron
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(guatopote), Amatitlania

Heterandria

Poeciliopsis pleurospilus
(burrita),
(chimbolo) y Astyanax aeneus (Plateada).

nigrofasciata anzuetoy

El Indice de Simpson reflejé que el sitio tres es el que
presenta mayor diversidad de peces.
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Se identificé la presencia de parasitos Contracaecum
en las especies de peces Ariopsis guatemalensis y
Heterandria anzuetoi.

Se observé en el rio Titihuapa la presencia del pato
chancho o cormoran de la especie Phalacrocorax
brasilianus.
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