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ARTICULO ORIGINAL

Infeccion por Hysterothylacium geschei (Nematoda: Anisakidae)
en peces del lago Panguipulli, Chile*

Infection by Hysterothylacium geschei (Nematoda: Anisakidae) in fish
of Panguipulli Lake, Chile
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Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
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SUMMARY

The objectives of the present study were: 1) to identify host fish of Hysterothylacium geschei in Lake Panguipulli, (39°43’S, 72° 13°W), Chile, 2) to
determine prevalence, mean intensity, and mean abundance of infection distributed by length and sex in each host, and 3) to determine the proportion of
different developmental stages in each host. During September 2006 and January, May, and July 2007 the following fish were examined: 44 Odontesthes
mauleanum (Atherinopsidae), 48 Basilichthys australis (Atherinopsidae), 25 Percichthys trucha (Percichthyidae), all natives, and 77 rainbow trout,
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae), the latter being an introduced species. All examined fish species presented infection by H. geschei and B. australis
with O. mykiss being new hosts to H. geschei. The infection was present in 4, 3, and 1 of 4 samplings of O. mauleanum, O. mykiss and B. australis,
respectively, and in 2 of 3 samplings of P. trucha. Third and fourth stage-larvae were present in the 4 hosts; males were identified in 3 hosts, except in
P. trucha. The occurrence of gravid females was evident only in O. mauleanum. The prevalence (63.6%), and mean abundance (9.8) were significantly
greater in O. mauleanum compared to the other hosts (prevalence: 8.3%-16%, mean abundance: 0.2-0.7). The mean intensity (15.3) was significantly
higher in O. mauleanum compared to P. trucha (1.3) and O. mykiss (1.9). Mean intensity was similar among O. mauleanum and B. australis (8.8).
The prevalence, mean intensity, and mean abundance of infection were similar between sexes in all hosts. The abundance of infection was positively
correlated with length for O. mauleanum and O. mykiss, which was not evident in P. trucha and B. australis. The L3 recruitment in O. mauleanum
occurred in all the months of the study.

Key words: Hysterothylacium geschei, native fish, introduced trout, Panguipulli Lake.

RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron: 1) identificar peces hospederos de Hysterothylacium geschei en el lago Panguipulli (39° 43°S, 72° 13°W),
Chile, 2) determinar la prevalencia, intensidad media y abundancia media de infeccién en cada hospedero, distribuidos por longitud estdndar y sexo y 3)
determinar la proporcién de los distintos estadios de desarrollo en cada hospedero. Durante septiembre de 2006 y enero, mayo y julio de 2007 los siguientes
peces fueron examinados: 44 Odontesthes mauleanum (Atherinopsidae), 48 Basilichthys australis (Atherinopsidae), 25 Percichthys trucha (Percichthyidae),
todas especies nativas, y 77 truchas arco iris introducidas, Oncorhynchus mykiss (Salmonidae). Todas las especies de peces examinadas presentaron infeccion
por H. geschei. Basilichthys australis y O. mykiss son nuevos hospederos para H. geschei. La infeccion estuvo presente en 4, 3 y 1 de los 4 muestreos
de O. mauleanum, O. mykiss y B. australis, respectivamente, y en 2 de los 3 muestreos en que se capturé P. trucha. Larvas del tercero y cuarto estadio
estuvieron presentes en los 4 hospederos, los machos fueron observados en 3 hospederos, excepto en P. trucha. La presencia de hembras gravidas solo fue
evidente en O. mauleanum. La prevalencia (63,6%) y abundancia media (9,8) fueron significativamente mayores en O. mauleanum respecto de P. trucha
y O. mykiss (prevalencia: 8,3%-16%, abundancia media: 0,2-0,7). La intensidad media (15,3) fue significativamente mayor en O. mauleanum respecto de
P, trucha (1,3) y O, mykiss (1,9), pero result6 similar a la intensidad media en B. australis (8,8). La prevalencia, intensidad media y abundancia media de
infeccion fueron similares entre sexos de cada hospedero. La abundancia de infeccion fue positivamente correlacionada con la longitud de O. mauleanum
y O. mykiss. El reclutamiento de las larvas del tercer estadio en O. mauleanum fue observado en todos los meses del estudio.

Palabras clave: Hysterothylacium geschei, peces nativos, truchas introducidas, lago Panguipulli.

INTRODUCCION adulto desarrolla en el tracto digestivo de peces marinos,
de agua dulce o de estuarios (Li y col 2013). El efecto
de Hysterothylacium spp. en peces ha sido escasamente
investigado, sin embargo existen registros que indican que
Hysterothylacium aduncum causa mortalidad en peces juve-

niles (Balbuena y col 2000) y que las infecciones intensas

El género Hysterothylacium incluye alrededor de 70
especies de nematodos de ciclo vital indirecto cuyo estadio
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por Hysterothylacium bidentatum inducen obstruccién del
tracto digestivo (Molnar y col 2006). Hysterothylacium
spp. han sido asociadas a cuadros alérgicos (Valero y col
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2003) e Hysterothylacium aduncum a un caso de infeccién
humana en Japén (Yagi y col 1996).

En América del sur han sido descritas 9 especies de
Hysterothylacium (Knoff y col 2012), de ellas tres se desa-
rrollan en peces nativos de agua dulce: Hysterothylacium
rhamdiae en Rhamdiae sapo en rios del distrito de
Buenos Aires, Argentina (Brizzola y Tanzola, 1995),
Hysterothylacium patagonense en Percichthys trucha
en el lago Aluminé, Patagonia argentina (Moravec y col
1997) e Hysterothylacium geschei en Odontesthes mau-
leanum en el lago Panguipulli, en el sur de Chile (Torres
y col 1998). En dichas especies no se han realizado
estudios suficientes acerca del espectro de hospederos y
su prevalencia, intensidad y abundancia de infeccién. Lo
anterior, debido a la complejidad de sus ciclos de vida que
incluyen el desarrollo de distintos estadios, en ambientes
acudticos y en diferentes hospederos, como adulto y larvas
del primer (L1), segundo (L2), tercer (L3) y cuarto (L4)
estadio (Moravec 1994, Anderson 2000). En el ciclo de
vida de Hysterothylacium spp., basado esencialmente en
Hysterothylacium aduncum (Koie 1993, Klimpel y Ruckert
2005), los huevos eliminados con las heces del hospedero
definitivo desarrollan L1, L2 y L3 en el agua. La L3 al
ser ingerida por un crustdceo hospedero intermediario
(copépodos, anfipodos, isdpodos, misiddceos) eclosiona
en su tracto digestivo, localizdndose en el hemocele.
Distintos macroinvertebrados (por ejemplo, quetognatos,
poliquetos, ctendforos y ofiuroideos) y pequenos peces se
pueden infectar al consumir crusticeos, actuando como
hospedero intermediario o paraténico. Las L3 ingeridas
con invertebrados o peces, con mds de 3 mm de longitud,
desarrollan a L4 y adultos en el pez hospedero defini-
tivo, sin embargo, las L3 de 2-3 mm no se desarrollan,
ingresando a la pared intestinal o cavidad corporal donde
encapsulan. Las L3 con menos de 2 mm no sobreviven
en el hospedero definitivo.

En H. rhamdiae solo se ha descrito su estado adulto
(Brizzola y Tanzola 1995), en H. patagonense se han iden-
tificado adultos, L3 y L4 en P. trucha y solo L3 en truchas
introducidas, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis
y Salmo trutta (Moravec y col 1997). En H. geschei se han
descrito L3, L4, y adultos en O. mauleanum y solamente
L3 en P. trucha (Torres y col 1998).

Entre las especies de Hysterothylacium de peces de
agua dulce del hemisferio norte, H. analarum se trasmite a
Lepomis gibbosus al consumir copépodos, Acanthocyclops
vernalis, infectados con L3, alcanzando su mayor intensidad
de infeccidn en el verano, coincidiendo con el periodo de
reclutamiento de las L3, que se extiende hasta otofio en
Ontario, Canadd (Rye y Baker 1992). Hysterothylacium
bidentatum infecta a su hospedero (Acipenser sp.) por con-
sumo de crusticeos anfipodos infectados con L4, en el que
mudan y dan origen al adulto en el estémago, observandose
las mayores prevalencias en verano y otofio en el rio Volga
(Moravec 1994). En Hysterothylacium haze el hospedero
definitivo (Acanthogobius flavimanus) se encuentra en
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bahias y estuarios alcanzando ocasionalmente los rios;
adquiere las larvas infectantes existentes en el agua o en
hospederos intermediarios/paraténicos, como poliquetos
(Nereis sp.), anfipodos (Ampithoe valida, Corophium
uenoi, Grandidierella japonica) o misiddceos (Neomysis
Japonica) (Yoshinaga y col 1989). Su prevalencia alcanza
el 70% en A. flavimanus en otofio en la bahia de Tokio
(Yoshinaga y col 1987, 1989).

Hysterothylacium aduncum es cosmopolita y su ciclo
vital es el mds estudiado entre la especies congenéricas;
sin embargo, infecta a peces marinos y peces migratorios,
presentandose en estos Ultimos solo durante su retorno al
agua dulce (Moravec 1994). No hay evidencias que el ciclo
de H. aduncum pueda suceder en ecosistemas dulceacui-
colas, en ausencia de contacto con el mar (Moravec 1994).
Presenta un amplio espectro de peces hospederos en el
mundo y en Chile se le ha registrado en cultivos marinos
de O. mykiss, Oncorhynchus kisutch y Salmo salar y en
peces silvestres marinos y de estuarios, como Merluccius
australis, Hypsoblennius sordidus, Normanichthys crokeri,
Strangomera bentincki, Odontesthes regia, Eleginops ma-
clovinus, Trachurus murphy, Prolatilus jugularis y Nezumia
pulchella (Gonzélez y Carvajal 1995, Sepulveday col 2004,
Salinas y col 2008, Torres y col 2010). En Chile, de 13
especies de peces marinos y de estuarios comercializados
frescos para su consumo y de 3 especies de salmdnidos
cultivados (O. mykiss, S. salar y O. kisutch) solo en un
ejemplar de merluza de cola, Macrouronus magellanicus, se
encontré una larva de Hysterothylacium sp. en los musculos,
a diferencia de otros anisdkidos mds frecuentes en peces
marinos y causantes de zoonosis como Pseudoterranova
spp. y Anisakis spp. (Torres y col 2000, 2010, 2014).

La introduccidn exitosa de trucha arco iris en Chile se
logré a partir de la importacién de ovas desde Hamburgo,
Alemania, en 1905 (Golusda 1927). Las poblaciones de
trucha arco iris y otros peces introducidos en distintos
paises han podido adquirir infecciones por parasitos, co-
munmente generalistas a partir de 1a fauna local, pudiendo
tener un serio impacto ecoldgico (Kennedy y Bush 1994,
Poulin y Mouillot 2003, Kelly y col 2009). En Chile se
han identificado tres especies de nematodos en O. mykiss:
H. aduncum, Camallanus corderoi 'y Contracaecum rudol-
phii (sensu lato), todas con amplio espectro de hospederos
nativos (Torres 2012).

Los objetivos del presente estudio fueron: 1) identificar
peces hospederos de H. geschei en el lago Panguipulli
(39°43’S,72° 13°W), Chile, 2) determinar la prevalencia
e intensidad y abundancia media de infeccién en cada
hospedero distribuidos por su longitud estdndar y sexo,
y 3) determinar la proporcion de los distintos estadios de
desarrollo en cada hospedero.

MATERIAL Y METODOS

Los peces fueron capturados durante los meses de
septiembre de 2006 y enero, mayo y julio de 2007 en el
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sector este del lago Panguipulli, utilizando redes de 25, 32
y 45 mm de abertura, colocadas por dos noches consecu-
tivas. Los peces fueron trasladados en hielo al laboratorio
para realizar su diseccion, dentro de las seis horas de su
captura. Los peces identificados, su longitud estdndar y
sexo se indican en el cuadro 1.

Durante la diseccién de los peces se separd estdmago
e intestino, estos fueron abiertos longitudinalmente en
placas de Petri con solucién salina (NaCl 0,15M), sus
superficies externa e interna fueron observadas en un mi-
croscopio estereoscopico raspando la mucosa y colectando
los nematodos encontrados. El higado, bazo, pancreas,
vejiga natatoria, génadas, mesenterios y corazon fueron
examinados y desmenuzados bajo microscopio estereosco-
pico en placas de Petri con solucién salina. Los musculos
fueron examinados mediante las técnicas de candling y
compresion en placas siguiendo a Torres y Puga (2011).
Los nematodos aislados fueron fijados en formol-salino
y diafanizados en lactofenol para su estudio morfolégico
y métrico en microscopio de luz. La identificacién de los
estadios de desarrollo de H. geschei se basan, en general,
en las caracteristicas descritas por Torres y col (1998).
Adicionalmente, algunos ejemplares fueron fijados en
glutaraldehido, procesandolos de acuerdo con Torres y
Soto (2004), para observar en un microscopio LEO 420
(Leo Electron Microscopy, Cambridge, UK).

Los términos de prevalencia, intensidad media y abun-
dancia media se aplicaron de acuerdo con Margolis y col
(1982). Los andlisis de prevalencia incluyeron las pruebas de
% con correccién de Pearson para tres o mas muestras, para
pares de muestras se aplicé la misma prueba con correccién
de Yates o la prueba de Fisher, esta dltima cuando alguna
frecuencia esperada fue < de 5 (Zar 1999). Para comparar la
abundancia media de infeccién se aplicé la prueba de varianza
de Kruskall-Wallis para mds de dos muestras cuyo tamafio
fue mayor de cinco. La prueba de U de Mann-Whitney fue
aplicada para la comparacion de intensidad y abundancia
media en pares de muestras (Siegel 1972). Los andlisis de

correlacion se realizaron mediante la prueba de rangos de
Spearman (r,) (Zar 1999). Para la mayoria de las pruebas
P < 0,05 fue considerada estadisticamente significativa. Para
la prueba de U de Mann-Whitney el valor de P fue ajustado,
segiin Bonferroni (Sachs 1968), en las comparaciones de
tres 0 mas pares de muestras.

RESULTADOS

Hysterothylacium geschei estuvo presente en el in-
testino de las cuatro especies de peces examinadas. Las
caracteristicas morfoldgicas e intervalos de las medidas
utilizadas para la diferenciacion de los distintos estadios
de desarrollo (adultos, L3, y L4) se resefian en el cuadro 2
y en la figura 1. La infeccién fue determinada en 4, 3 y
1 de los cuatro muestreos de O. mauleanum, O. mykiss
y B. australis, respectivamente, y en dos de los tres
muestreos en que se capturd ejemplares de P. trucha.
La prevalencia y abundancia media de infeccion fueron
significativamente mayores en O. mauleanum, respecto
de P. trucha y O. mykiss; en estas dos ultimas especies
ambos descriptores resultaron similares (cuadro 3). La
intensidad media de infeccidn result significativamente
mayor en O. mauleanum respecto de P. trucha y O. mykiss,
pero fue similar con la intensidad media en B. australis.
La prevalencia, intensidad media y abundancia media
fueron similares al comparar la infeccién en peces de
distinto sexo en O. mauleanum, B. australis, P. trucha y
O. mykiss (cuadro 4). La abundancia de infeccién estuvo
significativamente correlacionada con la longitud estandar
de O. mauleanum (r;=0,6; P <0,05; n =44) y O. mykiss
(r;=0,3; P <0,05; n=77). En P. trucha (r,=0,2; P >
0,05; n=25)y B. australis (r,=0,3; P> 0,05; n=48) no
se observod correlacion significativa entre la abundancia
de infeccién y la longitud del hospedero.

El reclutamiento de L3 asi como la presencia de L4
fueron evidentes en los cuatro hospederos; las L3 mudando
a L4 y los ejemplares machos fueron observados en la

Cuadro 1. Especies, sexo y longitud estandar de los peces examinados del lago Panguipulli, Chile.

Species, sex, and standard length of the examined fish from Panguipulli Lake, Chile.

Sexo
Peces (nimero) Longitud estdndar (cm)
Machos Hembras ND?

Nativos
Atherinopsidae

Odontesthes mauleanum (44) 8 33 3 27 +5(18-36)

Basilichthys australis (25) 9 38 1 27 +£5(22-37)
Percichthyidae

Percichthys trucha (25) 9 12 4 36 +7 (16-43)
Introducido
Salmonidae

Oncorhynchus mykiss (77) 21 40 16 37 +£9 (19-70)

4ND = no determinado.
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mayoria de los hospederos, excepto en P. trucha (cuadro 5).
Las hembras fueron identificadas en todos los hospederos,
pero las hembras gravidas con huevos solo se encontraron
en O. mauleanum (cuadro 5).

En O. mauleanum, las L3 fueron observadas en todo
los muestreos, con mayor proporcién en marzo y junio, las
L4 y las hembras inmaduras predominaron en septiembre,
mientras que las hembras gravidas y machos predominaron
en enero (cuadro 6). La prevalencia, intensidad media y
abundancia media de infeccién fueron similares en los 4
muestreos (cuadro 7).

DISCUSION

Hysterothylacium geschei se desarrolla en las tres es-
pecies de peces nativos examinadas en el lago Panguipulli,
incluidas en las familias Atherinopsinae (O. mauleanum
y B. australis) y Percichthyidae (P. trucha), asi como en
la trucha arco iris introducida. Basilichthys australis 'y O.
mykiss se detectan por primera vez como hospederos de H.
geschei'y en P. trucha se identifican por primera vez L4 y
hembras inmaduras. Anteriormente se habian registrado
L3 de Hysterothylacium de una especie no identificada
en O. mauleanum con prevalencias de 28,6% y 3,6% e
intensidades medias de uno en el lago Calafquén y rio
Calle Calle, respectivamente, asi como en B. australis
en el lago Rifiihue con prevalencia de 1,7% e intensi-
dad media de uno (Torres y col 1988). También en 211
adultos de O mykiss capturados en 8 lagos situados entre
39°03’ y 41° 05’ de latitud sur solo se identificé L3 de
Hysterothylacium sp. en el lago Ranco, con prevalencia

de 3% (Torres 1995). Probablemente dichos hallazgos
pudieron corresponder a H. geschei, descrita posterior-
mente (Torres y col 1998).

En el lago Panguipulli, O. mauleanum seria el hospedero
principal de H. geschei, ya que su prevalencia, intensidad
media y abundancia media fueronde 4 a §,2 a 11, y de
14 a 49 veces mayor que en los demds hospederos iden-
tificados, respectivamente, aunque la intensidad media no
mostrd diferencias significativas entre O. mauleanumy B.
australis. Ademas, O. mauleanum fue el inico hospedero
que presenté hembras gravidas en los cuatro muestreos,
con mayor proporcion en enero, correspondiente a la es-
tacion de verano en que las aguas superficiales del lago
alcanzan hasta 21 °C (Soto y Campos 1996). Lo anterior
podria favorecer el desarrollo de las L3 en menor tiempo
en los huevos del pardsito respecto de los meses en que
declina la temperatura superficial del agua en el lago.
En H. analarum la larva infectante se desarrolla en 48
h a 20-23 °C (Rye y Baker 1992), en H. haze en 7 dias
a 20 °C (Yoshinaga y col 1989) y en H. aduncum en 5
y 14 dias a 20 °C y 5 °C, respectivamente (Koie 1993).
El desarrollo mas acelerado de los huevos y formacién
de las L3 en verano coincide ademds con el incremento
de las poblaciones de zooplancton y algunas especies
de copépodos en lagos del sur de Chile (Campos y col
1992, Campos 2000), potenciales hospederos de L3 de
Hysterothylacium spp. La mayor proporcion de hembras
gravidas en meses de verano también ha sido observada
en distintos hospederos de H. aduncum (Fagerholm 1982,
Andersen 1993), H. analarum (Rye y Baker 1992) e H.
bidentatum (Moravec 1994) en el hemisferio norte.

Cuadro 2. Intervalos de caracteristicas métricas (mm) de Hysterothylacium geschei en peces del lago Panguipulli, Chile.

Intervals of metric characteristics (mm) of Hysterothylacium geschei in fish from Panguipulli Lake, Chile.

L3 L4 Hembras Machos

Caracteristicas (n=9)° (n =28 1?rrlni1dl%r)al1)s (g;azvlldza)sC (n = 20)
Largo corporal 15,5-26,3 17 -27 21,5-425 352-173,5 28,6 — 49,3
Ancho 0,4-0,5 0,4 -0,6 0,5-0,9 0,7-1,5 0,6-14
Interlabios - 0,04 - 0,1 0,04 -0,12 0,07 -0,2 0,06 - 0,1
Distancia boca

—anillo nervioso 0,1 -0,5 0,3-0,6 0,4-0,6 0,6-14 0,5-0,9

—poro excretor 0,2-0,7 0,4-0,9 0,5-0,7 1-1,5 0,7-1,9

—vulva - - 8-13,5 11,3-26 -
Esdfago 0,7-2,8 1,9-3,1 2,2-33 35-83 2,9-6,2
Ventriculo (V) 0,04 -0,2 0,1-0,2 0,1-0,2 0,3-0,5 0,1-0,3
Apéndice del V 0,6-12 0,7-1,3 0,8-1,5 1,2-2,6 09-1,8
Ciego intestinal 04-1 0,7-1,3 09-1,5 1,3-2,6 0,7-1,6
Cola 0,07 -0,2 0,1-0,3 0,1-0,3 0,3-0,5 0,1-0,2
Espiculas - - - - 0,8-2,1
Huevos - - - 0,06 — 0,07 -

Material aislado en: Odontesthes mauleanum (OM), Basilichthys autralis (BA), Percichthys trucha (PT) y Oncorhynchus mykiss®* (OMY), en OM, BA

y OMY", en OM®.
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Figura 1. Hysterothylacium geschei: A) Regién cefdlica (RC): larva del tercer estadio (L3) con microscopio de luz (ML). B) RC: larva
del cuarto estadio (LL4) con microscopio electrénico de barrido (MEB). C) RC: hembra con MEB. D) Poro excretor (flecha): hembra
con MEB. E) Region eséfago-intestinal: hembra con ML. F) L3 mudando a L4 con MEB. G) Cola (CO): L3 con MEB. H) CO con
espinas: hembra con MEB. I) CO: macho con 4 pares de papilas postanales (flechas). 1 = labios, i = interlabio, in = intestino, e = eséfago,

ci = ciego intestinal, av = apéndice ventricular

Hysterothylacium geschei: A) Cephalic region (CR): third stage-larva (L3) with light microscope (LM). B) CR: fourth stage larva (L4) with scanning
electron microscope (SEM). C) CR: female with SEM. D) Excretory pore (arrow): female with SEM. E) Esophagus-intestinal region: female with
LM. F) L3 molting to L4 with SEM. G) Tail (TA): L3 with SEM. H) TA: with spines: female with SEM. I) TA: male with 4 pairs of post anal papillae
(arrows). 1 = lips, i = interlabium, in = intestine, e = esophagus, ci = intestinal cecum, av = ventricular appendage.

La mayor prevalencia, intensidad media y abundancia
media de infeccién por H. geschei en O. mauleanum, res-
pecto de los demds hospederos, podria estar relacionado con
diferencias en su dieta, mayor frecuencia o abundancia en el
consumo de presas/ hospederos intermediarios o paraténicos,
tamafio de las presas o diversidad de presas consumidas.

La dieta de O. mauleanum esta basada principalmente en
crustaceos decdpodos (Aegla spp.), anfipodos y misidaceos
(Campos 1985, Klink y Eckmann 1985, Ruiz y Marchant
2004). Al menos Aegla denticulata ha sido registrada como
hospedero de larvas de Hysterothylacium sp. en el lago
Rupanco con prevalencia de 0,2% (Torres y Jara 1986).
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Cuadro 3. Prevalencia, intensidad media y abundancia media de infeccidén por Hysterothylacium geschei en peces del lago

Panguipulli, Chile.

Prevalence, mean intensity, and mean abundance of infection by Hysterothylacium geschei in fish from Panguipulli Lake, Chile.

Peces Prevalencia? Intensidad® Abundancia®

Odontesthes mauleanum (OM) 28/44 15,3 +24,1 9,8 +20,6
(64%) (1-94)

Basilichthys australis (BA) 4/48 8,8+15,3 0,7+4,6
(8%) (1-32)

Percichthys trucha (PT) 4/25 1,3+0,5 0,2+0,5
(16%) (1-2)

Oncorhynchus mykiss (OMY) 11/77 1,9+1,2 0,3+0,8
(14%) (1-5)

2 Peces infectados / examinados (%). Comparaciones: OM/BA/PT/OMY (x> = 48,9%), OM/BA (x> = 28,6%), OM/PT (x* = 12,7*), OM/OMY

(%= 29%), BA/PT, PT/OMY (Prueba de Fisher NS).

b Media + desviacién estdndar (minima-maxima). Prueba de U-Mann Whitney (UMW) corregida por Bonferroni. Comparaciones: OM/BA (Z = 2,0)
OM/PT (Z = 2,6%) OM/OMY (Z = 3*), PT/BA (U = 14: NS), PT/OMY (U = 14,5: NS), BA/OMY (U = 21: NS).

¢ Media + desviacion estandar. Pruebas de Kruskall-Wallis y UMW corregida por Bonferroni. Comparaciones: BM/BA/PT/OMY (H = 56,7*), OM/
BA (Z =5,6%), OM/PT (Z = 4,2%), OM/OMY (Z = 6,1*), PT/BA (Z = 0,9 NS), PT/OMY (Z = 0,1 NS) BA/OMY (Z =1 NS).

*  Diferencias significativas (P < 0,05), NS = no significativa (P > 0,05).

Cuadro 4. Prevalencia, intensidad media y abundancia media de infeccién por Hysterothylacium geschei en peces del lago Panguipulli

de acuerdo con el sexo del hospedero.

Prevalence, mean intensity, and mean abundance of infection by Hysterothylacium geschei in fish from Panguipulli Lake, Chile, distributed

by host sex.
Peces

Descriptores de infeccion / sexo Odontesthes Percichthys Basilichthys Oncorhynchus

mauleanum trucha australis mykiss
Prevalencia
Machos 5/8 (62,5)* 1/9 (11,1) 0/9 (0) 2/21 (9,5)
Hembras 21/33 (63,6) 3/12 (25,0) 4/38 (10,5) 7/40 (17,5)
Prueba de Fisher” P=1b P=0,6 P=0,6 P=0,5
Intensidad media®
Machos 11,4 (2-33)° 1(1) 0 1(1)
Hembras 17,9 (1-94) 1,3 (1-2) 8,8 (1-32) 1,7 (1-2)
Prueba de U Mann-Whitney® Z=0,03 U=3 ND¢ U=14
Abundancia media‘
Machos 7,1 0,1 0 0,1
Hembras 114 0,3 0,9 0,3
Prueba de U Mann-Whitney® Z=0,1 U=3 Z=1 Z=0,9

Peces infectados / examinados (%).
Valores no significativos (P > 0,05).
Media (minima - maxima).

No determinado.

a o o=

Especies de anfipodos han sido identificadas como
hospedero intermediario/paraténico en H.bidentatum, H.
haze e H. aduncum y de misidaceos en H. haze e H. adun-
cum (Yoshinaga y col 1987,1989, Moravec 1994), ademds
de decdpodos (Norris y Overstreet 1976, Hurst 1984,
Marcogliese 1996). Las prevalencias de infeccién por H.
aduncum en crusticeos varian ampliamente, dependiendo
de la especie, edad y distribucién del hospedero y estacion
del afio (Norris y Overstreet 1976). Por ejemplo, la preva-
lencia puede variar entre 0,3 y 100% para H. aduncum en
el decapodo Pagurus acadianus en el este de Canadd con
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intensidades que suelen ser muy bajas (1-1,7 larvas por
hospedero) (Marcogliese 1996). La dieta de Basilichthys
australis sugiere que no consume Aegla spp., anfipodos
y misidaceos, sin embargo consume copépodos (Campos
1985, Ruiz y Marchant 2004), que podrian constituir su
unica fuente de infeccidn; en H. aduncum e H. analarum
algunas especies de copépodos favorecen su transmision
a los peces (Norris y Overstreet 1976, Rye y Baker 1992,
Marcogliese 1996). Percichthys trucha en las tallas de los
peces examinados tienen como presas predominantes a
Aegla spp. (72%) y peces (22%) (Arenas 1980), mientras
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Cuadro 5. Estadios del desarrollo de Hysterothylacium geschei identificados en peces hospederos del lago Panguipulli, Chile.
Hysterothylacium geschei stages development identified in fish hosts from Panguipulli Lake, Chile.

Huéspedes

Estadios del Odontesthes Percichthys trucha Basilichthys australis Oncorhynchus mykiss
desarrollo mauleanum

N° % N° % N° % N° %
L3® 20 4,7 1 20 1 2,9 6 28,6
L4° 147 34,3 1 20 9 25,7 4 19,0
L3 - L4° 49 11,4 0 0 2 5,7 1 4,8
Machos 52 12,1 0 0 6 17,1 3 14,3
Hembras inmaduras 108 25,2 3 60 17 48,6 7 33,3
Hembras gravidas 53 12,4 0 0 0 0 0 0
Total 429 5 35 21

4 Larvas del tercer estadio.
Larvas del cuarto estadio.
¢ Larvas del tercer estadio mudando al cuarto estadio.

Cuadro 6. Estadios de desarrollo de Hysterothylacium geschei identificados en Odontesthes mauleanum en distintos meses en el lago
Panguipulli, Chile.

Hysterothylacium geschei stages development identified in Odontesthes mauleanum in different months in Panguipulli Lake, Chile.

Meses

Estadios Septiembre 2006 Enero 2007 Marzo 2007 Junio 2007

Ne % N° % N° % N° %
L3¢ 14 10,0 1 2,0 1 1,5 4 2,3
L4 60 42,9 4 8,2 19 29,2 64 36,6
L3-L4¢ 7 5,0 4 8,2 4 6,2 34 19,4
Machos 8 5,7 13 26,5 10 15,4 21 12
Hembras inmaduras 47 33,5 11 22,4 18 27,7 32 18,3
Hembras gravidas 4 2,9 16 32,7 13 20 20 114
Total 140 49 65 175

2 Larvas del tercer estadio.
b Larvas del cuarto estadio.
¢ Larvas del tercer estadio mudando al cuarto estadio.

Cuadro 7. Prevalencia, intensidad media y abundancia media de infeccién por Hysterothylacium geschei en Odontesthes mauleanum
en distintos meses de muestreo en el lago Panguipulli, Chile.

Prevalence, mean intensity, and mean abundance of infection by Hysterothylacium geschei in Odontesthes mauleanum in different months
in Panguipulli Lake, Chile.

Prevalencia Abundancia
Meses infectados/examinados Intensidad? .
media
(%)
Septiembre (S) 7179 (78) 20,4 =32 (2-83) 15,6
Enero (E) 7/9(78) 6,7+6,1 (1-17) 5,4
Marzo (M) 9/14 (64) 7,2 +9,3 (1-29) 4,6
Junio (J) 5712 (42) 34,8 + 36,4 (8-94) 14,6

2 Media + desviacién estandar (minima-méxima). Comparaciones de: 1) Prevalencia (probabilidad exacta de Fisher) S/E (P = 1), S/M (P = 0,6), S/J
(P=0,1), EM (P =0,7), E/J (P =0,1), M/J (P =0,9). Intensidad media, prueba de Kruskal-Wallis: S/E/M/J: H = 3,5 (P > 0,05), 3). Abundancia
media S/E/M/J: H: 2,7 (P > 0,05).
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que O. mykiss consume preferentemente Trichoptera (51%),
Aegla spp. (40%), y peces (26%) (Arenas 1978) en lagos
y rios de la cuenca del rio Valdivia.

En O. mauleanum la prevalencia e intensidad y abundan-
cia media de infeccion resultaron similares en los distintos
muestreos correspondientes a diferentes estaciones. Por el
contrario, la prevalencia y abundancia de infeccién por H.
aduncum en O. mykiss 'y O. kisutch cultivados en Chiloé
sugieren ser mayores en primavera (Gonzilez 1998).
En H. haze la prevalencia en A. fluvimanus alcanza un
maximo de 70% en meses de otofio en la bahia de Tokio
(Anderson 2000). Para H. bidentatum en Acipenser spp.
del rio Volga, la prevalencia es mayor en meses de verano y
otoflo (Moravec 1994). Las diferencias en los descriptores
de la infeccién en distintos periodos podrian depender en
parte de cambios en las caracteristicas abidticas, densidad
de hospederos intermediarios/paraténicos, dieta o respuesta
del hospedero.

La prevalencia, intensidad media y abundancia media
de infeccién por H. geschei en O. mauleanum, B. aus-
tralis, P. trucha y O. mykiss no mostrd asociacion con el
sexo del hospedero, coincidiendo con resultados obser-
vados en infecciones por Hysterothylacium incurvum e
Hysterothylacium corrugatum en Xiphias gladius (Garcia
y col 2008). En algunos casos los descriptores de infeccién
pueden resultar mayores en uno de los sexos del hospedero
por diferencias en la frecuencia o abundancia de presas
consumidas (Rohde 1993) u otros factores ligados al sexo
como inmunocompetencia, tamafio corporal o comporta-
miento (Caillaud 2006). Al menos en O. mykiss en el lago
Rifithue, unido al lago Panguipulli por el rio Enco, ambos
sexos presentan dieta similar (Arenas 1978).

Lalongitud estdndar de los peces estuvo correlacionada
significativamente con la abundancia de infeccién en O. mau-
leanum 'y O. mykiss; los peces de mayor talla presentaron
mayor abundancia de infeccién. Garcia y col (2008) no
observaron correlacion significativa entre intensidad de
infeccién por H. incurvum e H. corrugatum y la talla de X.
gladius. La existencia de correlacion significativa podria
atribuirse en parte a diferencias en la dieta existente entre
peces de distinta longitud, consumiendo aquellos de mayor
talla mayor diversidad o volumen de presas, incluidos hos-
pederos intermediarios/paraténicos. Los cambios de dieta
en diferentes tallas han sido observados en O. mauleanum
(Klink y Eckmann, 1985), P. trucha y O. mykiss (Arenas
1978,1980). En el presente estudio P. trucha no mostré co-
rrelacion entre longitud estandar e intensidad y abundancia
de infeccién probablemente debido a que la talla de los peces
analizados presenté un intervalo estrecho (25-43 cm, con
un solo ejemplar de 16 cm); de acuerdo con Arenas (1980),
los peces de dicho intervalo consumen presas similares,
esencialmente Aegla spp. y peces.

Hysterothylacium patagonense descrita en P. trucha
en los lagos Aluminé y Huenchelican, en Argentina,
parece establecerse con mayor facilidad que H. geschei
en especies de salmoénidos introducidos, ya que se han
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registrado prevalencias de 100% en S. trutta'y O. mykiss
y de 40% en S. fontinalis, pero siempre como estados
larvarios (Moravec y col 1997). Al parecer, H. patago-
nense e H. geschei solo desarrollan hembras gravidas
en P. trucha y O. mauleanum, respectivamente. Asi, la
trucha arco iris no tendria impacto en la diseminacién
y transmision de la infeccién por H. geschei hacia los
peces nativos. Por el contrario, H. aduncum desarrolla
hembras gravidas en O. mykiss (Gonzdlez 1998), igual
que el acantocéfalo Acanthocephalus tumescens, presente
en Chile y Argentina, alcanzando esta tdltima especie
elevada proporcién de pardsitos gravidos en la trucha,
contribuyendo a diseminar y favorecer la amplificacién
de la infeccién en los peces nativos en el lago Moreno,
Argentina (Rauque y col 2003).

Aunque en el presente estudio no se identificaron
larvas de H. geschei en los misculos de los peces exami-
nados, se requieren trabajos experimentales para evaluar
la capacidad de las L3 para invadir tal localizacién, asi
como también determinar su potencial riesgo de infeccién
en mamiferos. Al menos en H. aduncum se comprobd
que sus L3 pueden invadir los musculos de juveniles de
Clupea harengus (Balbuena y col 2000) y de los estudios
en musculos de peces consumidos en Chile, solo en M.
magellanicus se observd Hysterothylacium sp. (Torres
y col 2000, 2010, 2014). La localizacién muscular de
H. aduncum podria explicar su asociacién con cuadros
alérgicos en los consumidores de pescado (Valero y col
2003) o el registro de un caso humano en Japén (Yagi y
col 1996). También se ha comprobado experimentalmente
que primates no humanos como el mono, Macaca mulatta,
pueden desarrollar lesiones en el tracto digestivo al ingerir
larvas de Hysterothylacium tipo MB descritas en peces
marinos del golfo de México (Overstreet y Meyer 1981).
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