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Summary

The parasites from three species of native freshwater fishes, Trichomycterus areolatus, Diplomystes
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and microscope were used for the photographs and observations. The specimens were later fixed in
formalin at 5% or ethanol at 70%. The prevalence and intensity of seven parasites taxa were
recorded: Mixobolus sp., Henneguya sp., Ancrynocephalidae (Monogenea), Zoogonidae (Digenea),
Steganodermata sp (Zoogonidae), Nematoda and Pomphorhynchus sp. (Acanthocephala). P. irwini
harbours the most diverse and rich parasite assemblage with 4 species, followed by T. areolatus with 3
taxa. D. nahuelbutaensis have only one parasite species but with high prevalence levels (89%). The
life cycle of these parasites, the possible new host-parasite association and its consequences are
discussed.

Key words: Trichomycterus areolatus, Diplomystes nahuelbutaensis, Percilia irwini, parasites.
Resumen

Considerando que en Chile los estudios parasitologicos en peces de agua dulce son escasos, es
relevante reconocer las especies de pardasitos presentes en las poblaciones de peces nativos como
reservorios o potenciales infecciones para especies de importancia comercial. Esto permite indagar
sobre los posibles hospedadores que participan de los ciclos de vida de los paréasitos encontrados y
elaborar estrategias de mitigacion para las parasitosis potencialmente importantes, con una adecuada
anticipacion. En este contexto se estudio la parasitofauna de tres especies de peces de agua dulce
nativos, Trichomycterus areolatus, Diplomystes nahuelbutaensis y Percilia irwini en una cuenca andina
de Chile Central. Los peces fueron capturados en la parte media de la cuenca del rio Laja (37°20’'S;
72°56’0) y examinados en laboratorio. En la muestra total de peces examinados se registré la
presencia de Mixobolus sp, Henneguya sp, Ancyrocephalidae (Monogenea), Zoogonidae (Digenea),
Steganodermata sp (Zoogonidae), Nematoda y Pomphorhynchus sp (Acantocephala). P. irwini present6
la mayor riqueza especifica de parasitos con 4 de los taxa encontrados, al que le sigue T. areolatus con
3 taxa. D. nahuelbutaensis con un solo taxén parasitario presenta altos valores de prevalencia con un
89% de los individuos parasitados. Se discute el ciclo de vida general para los taxa parésitos
encontrados y su eventual relacion con peces de importancia econdmica.

Palabras claves: Trichomycterus areolatus, Diplomystes nahuelbutaensis, Percilia irwini, parasitos.

INTRODUCCION

Chile se ha convertido en uno de los mayores productores mundiales de peces salmonideos, y la
sustentabilidad de esta actividad depende en gran medida del control de las enfermedades infecciosas
que afectan a los peces de importancia comercial. En los centros de cultivo, las altas densidades, las
condiciones ecoldgicas simplificadas y los reducidos tiempos de residencia, favorecen la transmision de
parésitos que infectan directamente al hospedador (Bakke y Harris, 1998). Esto permite que algunas
de las enfermedades normalmente presentes en poblaciones naturales se vean favorecidas, y
proliferen en condiciones de cultivo (Gonzalez y col., 1997; Hoffman, 1999). En Chile, los estudios
sobre parésitos de importancia para especies salmonideas apuntan principalmente a ectoparasitos
como los copépodos Caligus spp. y Ceratothoa gaudichaudii, los que invaden a las poblaciones de
cultivo a partir de la fauna nativa local (Gonzéalez y Carvajal, 1994; Gonzalez y col., 1997; Sievers y
col., 1997; Carvajal y col., 1998, 2001).

La mayoria de los estudios parasitolégicos publicados en Chile estan enfocados al conocimiento
taxondmico de las especies presentes en la fauna nativa, sin abordar el conocimiento biolégico
necesario para entender, controlar y prevenir estas parasitosis (Fernandez y Villalba, 1986; Torres y
Neira, 1991, Carvajal y Sepulveda, 2002). Uno de los factores méas importantes en el control de estas
enfermedades parasitarias es el estudio de su ecologia en poblaciones naturales, por su relevancia
para el entendimiento de las variaciones de la distribucién y prevalencia del parasitismo entre los
hospedadores (Lafferty y Kuris, 1996; Hoffman, 1999). Una de las etapas iniciales de los estudios
ecoldgicos consiste en la descripcion de los patrones comunitarios, en términos de la composicion de
especies de parasitos, su prevalencia e intensidad (Price y Clancy, 1983; Esch y Fernandez, 1993).
Estos aspectos son fundamentales para reconstruir los ciclos de vida que permitiran, con una adecuada
anticipacioén, inferir estrategias de mitigacion para las parasitosis potencialmente peligrosas en una
nueva poblacion de hospedadores (e.g. de especies exoéticas cultivadas) (Olsen, 1987; Lafferty y Kuris,
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reintroducciones, Minckley, 1995; Sasal y col., 2000; Habit y col., 2002).

Las especies dulceacuicolas Trichomycterus areolatus Valenciennes, 1848 (Siluriformes), Diplomystes
nahuelbutaensis Arratia, 1987 (Siluriformes) y Percilia irwini Eigenmann, 1927 (Perciformes), son
particularmente importantes por su abundancia en los rios de Chile central (e.g. cuencas de los rios
Biobio y Laja. Campos, 1973; Habit y col., 2002). Estas especies forman parte de la dieta potencial de
especies exodticas tales como los salménidos Oncorhynchus mykiss y Salmo trutta (Torres y col., 1998),
pudiendo constituir potenciales reservorios de infecciones parasitarias. En este articulo se presentan
antecedentes generales del parasitismo en las tres especies de peces nativos sefialados anteriormente,
se analizan los posibles ciclos de vida y la eventual relacién de los parasitos encontrados con peces de
importancia econémica, y se discute su importancia como reservorio de parasitos que pudiera afectar a
especies exodticas de importancia comercial o recreativa.

MATERIAL Y METODOS

Se capturaron ejemplares de T. areolatus (n=15), D. nahuelbutaensis (n= 9) y P. irwini (n=21) en
varios sectores de la cuenca del rio Laja (37°20’S; 72°56'W), durante enero de 2001. Las capturas
fueron realizadas utilizando un equipo de pesca eléctrica EFKO. Los peces fueron almacenados
individualmente en nitrégeno liquido dentro de bolsas plasticas (para evitar la pérdida de
ectoparasitos), para luego ser transportados al laboratorio donde se mantuvieron en un congelador a
-80 °C.

El examen parasitolégico consistido en una necropsia total de cada individuo, enfatizando por separado
el encéfalo, branquias, corazoén, higado, estbmago, intestino y pared de la cavidad abdominal. Para la
recoleccion de los parasitos se realizaron disecciones en capsulas de Petri bajo agua. La piel y la
cavidad oral fueron examinadas para la obtencion de ectoparasitos. Los parasitos fueron fijados y
preservados de acuerdo a técnicas tradicionales (Pritchard y Krause, 1982), donde dependiendo de los
taxa encontrados se utilizé formalina al 10% (nematodos), formalina baferada al 4% (mixosporidios),
AFA (digeneos) o alcohol 70% (acantocéfalos). Los paréasitos encontrados fueron estudiados y
fotografiados a través de una lupa binocular y un microscopio, dependiendo del taxén. En las
identificaciones taxondmicas se siguid a Petrochenko (1958), Yamaguti (1958, 1963), Schell (1970),
Lee y col. (1985), Lom y Dykova (1992) y Hoffman (1999).

La prevalencia (proporcion de individuos de una especie de hospedador infectados con una especie
particular de paréasito del numero total de hospedadores examinados) y la intensidad (niumero de
individuos de una especie particular de paréasito en cada hospedador infectado) fue calculada de
acuerdo a Margolis y col. (1982).

RESULTADOS

En el total de peces examinados (n=45), se registré6 un total de siete morfoespecies de parésitos
pertenecientes a Myxosporea, Monogenea, Digenea, Nematoda y Acanthocephala (cuadro 1). Del total
de peces examinados un 75% se encontraba parasitado por a lo menos uno de los taxa encontrados.
Las infecciones variaron en la composiciéon de parasitos, en los drganos blancos y de acuerdo a la
especie hospedadora.

CUADRO 1. Promedio y desviacion estandar de la longitud total (LT, mm) y peso (mg) de los
peces, los taxa de parasitos encontrados, 6rganos examinados y prevalencia de cada taxon
parasitario. NUumero de hospedadores parasitados con el rango de intensidad entre
paréntesis. Numero de quistes de mixosporidios encontrados, (cer= cerebro, brang=
branquia, corz= corazén, higd= higado, est= estdmago, int= intestino, tej-int= epitelio
intestinal).

Mean body length (mm), mean body weight (mg), species of parasites, infected organs and prevalence
of freshwater fishes hosts (Trichomycterus areolatus, Diplomystes nahuelbutaensis and Percilia irwini).
Number indicate individuals infected and numbers in to parenthesis indicate range. (cer= brain,
brang= qill, corz= hart, higd= liver, est= stomach, int= intestine, tej-int= intestinal epithelium).

Hospedador ‘ LT |

Dacn |ParaS|to Organos examinados |Dm\,
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T. areolatus 75.4 | 2952.3 |Mixobolus 2(1-8) 1|11 5(1-13)| 67

n= 15 (16.7)| (1923.9) Henneguya 1(2) 7
Zoogonido 1(2) 7

D.nahuelbutaensis 98.7 | 11857 [Steganoderma 8(1-8) 89

n=29 (43.3)((26803.5)

P. irwini 57.8 | 2562.4 |Ancyrocephalidae 10(1-6) 48

n=21 (7.8) | (932.9) Henneguya 8(1-19) 38
Pomphorhynchus 3(1) 14
Nematoda 1 4

Trichomycterus areolatus. Del total de ejemplares examinados, un 67% se encontraba parasitado por a
lo menos uno de los tres taxa encontrados para esta especie (cuadro 1). Del total parasitado, un 80%
albergd, de uno a 13 plasmodios de protozoos mixosporidios pertenecientes a la familia Myxobolidae.
Esta familia se caracteriza principalmente por la presencia de dos capsulas polares muy cercanas en el
apice de la espora bilateralmente simétrica. Las esporas sin proyecciones y con la linea sutural recta
corresponde a Mixobolus sp. (figura 1a), y las esporas con dos proyecciones caudales levemente
separadas a Henneguya sp. (figura 3a y 3b) (Lom y Dikova, 1992). De los diez ejemplares parasitados
por Myxobolidae sélo uno presenté un plasmodio de Henneguya sp., en los filamentos branquiales. Los
nueve ejemplares restantes estaban infectados por Myxobolus sp. con plasmodios de un diametro de
0.22-0.48 mm, localizados en el tejido conectivo de sus drganos internos, en especial en el intestino.
Sélo un individuo (que también se encontraba parasitado por Mixobolus sp.) en el tejido intestinal, se
encontraba parasitado por digeneos (prevalencia del 7%). Correspondié a dos digeneos en estado de
metacercaria (como quistes), los que de acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas fueron identificados
como de la familia Zoogonidae (figura 1b). Al ser retirados, estos quistes se partieron facilmente,
sugiriendo que T. areolatus corresponderia al hospedador definitivo de tales digeneos (ver Hoffman,
1999).

Diplomystes nahuelbutaensis. EI 89% de los individuos de D. nahuelbutaensis examinados se
encontraba parasitado por a lo menos un individuo adulto Digenea Steganoderma sp. (cuadro 1, figura.
2). La intensidad de estas infecciones varié de uno a ocho individuos parasitos, siempre alojados en el
intestino. Sus dimensiones variaron entre 1.5-1.7 mm de longitud y 0.65-0.8 mm de ancho. No se
encontraron plasmodios de mixosporidios u otros taxa parasitarios, en ninguno de los 6rganos o
estructuras examinadas.

r ¢ .
- -
i -
i

v

S
'} TN sum

& — 4
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areolatus. (a) Myxobolus sp. (Myxozoa); (b) Zoogonidae
(Digenea).

Photographs of Trichomycterus areolatus parasites. (a) Myxobolus
sp. (Myxozoa); (b) Zoogonidae (Digenea).

FIGURA 2. Fotografia de Steganoderma sp. (Digenea)
encontrado en Diplomystes nahuelbutaensis.

Photograph of Steganoderma sp. (Digenea) collected in
Diplomystes nahuelbutaensis.
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(a) (b)
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1mm

FIGURA 3. Fotografias de los parasitos encontrados en
Percilia irwini. Henneguya sp. en vista lateral (a) y frontal
(b); (©) Ancyrocephalidae (Monogenea); ((e))
Pomphorhynchus sp. (Acanthocephala).

Photographs of Percilia irwini parasites. Henneguya sp. (Myxozoa)
in lateral view (a) and frontal view (b); (¢) Ancyrocephalidae
(Monogenea); (d) Pomphorhynchus sp. (Acanthocephala).

Percilia irwini. Esta especie albergé la mayor diversidad de taxa parasitarios (cuadro 1) con un 76% de
los individuos parasitados. Del total de peces infectados, un 62% albergé individuos Monogenea de la
familia Ancyrocephalidae (figura 3c), un 50% Mixosporidia Henneguya sp. (figura 3b), un 19%
Acanthocephala Pomphorhynchus sp. (figura 3d), y un 6% por un nematodo indeterminado,
representado en soélo un ejemplar parasitado. Los Mixosporidia y Monogenea siempre fueron
encontrados en los filamentos branquiales, en cambio los dos taxa restantes, siempre fueron
encontrados en el intestino del hospedador. El Unico Nematoda registrado fue encontrado en el
intestino, rodeado de una cuticula libre, sugiriendo se encontraba en su tercer estadio de desarrollo
(QOlsen, 1987).

DISCUSION
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especies de peces nativos examinados. Para estos parasitos no existen descripciones especificas, sin
embargo, especies congenéricas son ampliamente conocidas en el hemisferio norte, en especial
aquellas que ejercen un fuerte impacto negativo sobre peces de importancia comercial. Para las tres
especies de peces, la probabilidad de estar parasitado por algun taxéon parasitario es alta (65%
parasitados). La intensidad, en cambio, no muestra grandes magnitudes a excepciéon de los
mixosporidios, que concentran miles de esporas en sus plasmodios (Lom y Dykova, 1992).

Los resultados sugieren que la riqueza especifica de parasitos en P. irwini y T. areolatus de la cuenca
del rio Laja es importante. Esto se deduce al contrastar estos resultados con otros registros en Chile
(Torres, 1983; Torres, 1995; Torres y Neira, 1991; Torres y col., 1988, 1990a y b, 1996, 1998). Uno
de los resultados méas relevantes de este trabajo corresponde al primer registro de Mixosporidia y
Monogenea en peces chilenos de agua dulce. En el caso de Mixosporidia, la patogenicidad de los
géneros Mixobolus y Henneguya esta en directa relacion al tamafio que alcanzan sus plasmodios, en
particular del dafio que pueden producir en los tejidos y la reaccidon del hospedador (Lom y Dykova,
1992). En el hemisferio norte, Henneguya es considerada un patégeno severo, y significa un riesgo en
el cultivo de peces silurifomes (orden que incluye a las especies chilenas T. areolatus y D.
nahuelbutaensis). Sin embargo, la revision de la literatura muestra que la mayoria de los
myxosporidios no producen dafios detectables en peces silvestres (Hoffman, 1999). El ciclo de vida y
transmision de la infecciéon por mixosporidios ain no es clara. Sin embargo, para unas pocas especies
(e.g. Myxobolus cerebralis y Ceratomyxa shasta), se reconoce la participacion de un hospedador
intermediario Oligochaeta perteneciente a las familias Tubificidae y Naididae (también presentes en los
sistemas fluviales de Chile central), en la capacidad de producir la infeccion en salmdénidos (Lom y

Dykova, 1992).

Los Monogenea son ectoparasitos que poseen un ciclo de vida directo, ocupando las branquias, cuerpo
y/o aletas de los peces. Los ejemplares encontrados sobre P. irwini pertenecen a la familia
Ancyrocephalidae. Dentro de esta familia, algunos géneros como Gyrodactylus y Dactylogyrus causan
dafios severos en las aletas y filamentos branquiales, produciendo grandes mortalidades en centros de
cultivo (Bakke y Harris, 1998).

Un tercer grupo de parasitos encontrados fueron Digenea, de la familia Zoogonidae. Esta familia
comprende principalmente parasitos de peces marinos; sélo un pequefio nUmero ha sido descrito para
peces de agua dulce en Sudamérica (Szidat, 1962; Torres y Neira, 1991; Viozzi y col., 2000). Digenea
se caracteriza por presentar un ciclo de vida indirecto y depender de la presencia de un molusco
gastropodo para completar su ciclo de vida (Olsen, 1987). En los sistemas fluviales de la regiéon del
Biobio sdlo se encuentran cinco especies de gastropodos dulceacuicolas: Chilina dombeyana, Physa
chilensis, Littoridina cummingi, Gunlachia gayana y Lymnaea viator (Valdovinos, 1999). De estas sélo
Ch. dombeyana posee antecedentes concretos sobre la presencia de larvas de digeneos (Olmos y
George-Nascimento, 1997). Si bien, por lo general la parasitosis por digeneos no produce un riesgo
significativo en las poblaciones de peces, el manejo de las especies de moluscos podria ser atil para
desarrollar un plan de control sobre las infecciones de este grupo (Olsen, 1987).

Con respecto a Nematoda, estos normalmente son encontrados en el intestino y son considerados
débilmente patogénicos (Hoffman, 1999). El individuo registrado en este estudio se encontraba en su
ultimo estadio larval, sugiriendo a P. irwini como hospedador definitivo, o paraténico en el supuesto de
que formara parte de la dieta del hospedador vertebrado definitivo. Sin embargo, considerando la baja
representatividad de este grupo en la muestra total, éstos no representarian un riesgo como reservorio
de parasitismo.

La patogenicidad de Acanthocephala ocurre en el hospedador definitivo como consecuencia de su
mecanismo de fijacion. Estos perforan la pared del intestino, causando infecciones agudas cuando se
encuentra en altas intensidades de infeccion. Los acantocéfalos encontrados pertenecen al género
Pomphorhynchus (Petrochenko, 1958), cuyas especies son principalmente parasitos de peces de agua
dulce y se caracterizan por una baja especificidad por el hospedador (Ubeda y col., 1994). En el norte
de Europa P. laevis ocasiona problemas importantes en algunos cultivos de especies salmonideas,
siendo una infeccion particularmente dificil de tratar. El ciclo de vida de los acantocéfalos es indirecto,
con un hospedador intermediario artrépodo (con hospedadores intermediarios paraténicos vertebrados
en ciclos mas largos) y un hospedador definitivo vertebrado. En los sistemas fluviales el hospedador
intermediario generalmente es un crustaceo Amphipoda. Recientemente, Gonzalez y Watling (2001)
registraron para Chile central dos especies del Unico género presente en Chile, Hyalella costera y H.
chiloensis, que podrian corresponder al hospedador intermediario de los acantocéfalos encontrados.
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Como conclusién final, se sugiere que algunos de los taxa registrados en el presente estudio podrian
potencialmente producir en Chile problemas en centros de cultivo de especies exoéticas, como son
Mixosporidia, Monogenea y Acanthocephala. Sin embargo, al desconocer la identidad especifica de los
parasitos, su efecto sobre el hospedador, la biologia del parasito y sus hospedadores, asi como de las
condiciones ambientales que afectan a ambos, es imposible predecir las consecuencias de éstos en sus
hospedadores.
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