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1. RESUMEN

Con el objeto de identificar taxondmicamente los protozoos parasitos
en salmones en etapa de agua dulce en la X regién de Chile se realizé una
investigacion en el Laboratorio de la empresa Aquatic Health situada en
Puerto Montt entre Enero y Abril de 1997.

Se trabajé con 287 peces susceptibles o sospechosos desde alevines
a smolts cultivados en pisciculturas que se surtian de tres tipos de agua
(lago, rio o manantial), de los cuales 187 correspondian a Salmoén del
Atlantico (Salmo salar) y 100 a Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss).
Los protozoos se obtuvieron al examinar piel, aletas, branquias e intestino.
De los 287 peces 90 estaban parasitados, siendo los géneros de protozoos
identificados: Ichthyobodo (45%), Hexamita (32%), Ichthyophthirius
(22%) y Balantidium (1%). Los géneros Hexamita y Balantidium se
encontraron solo en intestino, Ichthyophthirius se ubico en piel, aletas y
branquias, Ichthyobodo se encontré en piel, aletas, branquias e intestino.
Ichthyobodo y Balantidium solo afectaban a Salmo salar. El género
Balantidium se describe en este estudio, siendo el primer descubrimiento
en Chile.

De este estudio se concluye que: El porcentaje de peces parasitados
por protozoos es mediano y corresponde a 31%. Los géneros encontrados
en este trabajo: Ichthyobodo, Ichthyophthirius y Hexamita coinciden con
hallazgos de estudios anteriores realizados en la regidn. Los peces
infestados se encontraron en los 3 tipos de agua que abastecian las
pisciculturas (lago, rio y manantial) siendo el monoparasitismo
predominante.



2. SUMMARY

Taxonomic identification of protozoan parasites in freshwater stage
salmonoids in the Xth. Region of Chile.

To obtain taxonomic data on protozoan parasites in freshwater stage
salmonoids of the X region of Chile a study was conducted in Southern Chile
(Lat 41°26' S - 73° O 7'W). The research was done using labs facilities of the
Aquatic Health company, located in Puerto Montt city. Samples were
gathered from January to April, 1997.

One hundred and eighty seven and one hundred specimens of the
Salmo salar and Oncorhynchus mykiss species, respectively were studied.
The fishes were from local freshwater fish farms whose water supply was
either lake, river or spring water. Samples were taken from skin, fin, gills and
intestine.

Protozoan identified from skin, fin, gills and intestine were of the
Ichthyobodo genus (45%). Hexamita (32%) and Balantidium genuses were
isolated only from intestine. Ichthyophthirius genus (22%) was collected from
skin, fin and gills. Ichthyobodo and Balantidium genuses were isolated only
from Salmo salar. In this study the Balantidium genus is described for the
first time in Chile.

It is concluded that the rate of protozoan parasite infected fish is
medium (31%). The genuses Ichthyobodo, Ichthyophthirius and Hexamita
found in this research are in agreement whith findings of previous studies
done in the same geographic region. The infected fishes were from farms of
the three water sources (lake, river and spring water). Single parasite
infection was the most predominant.



3. INTRODUCCION

Las primeras tentativas de introduccién del salmén en Chile, se hicieron
alrededor del afo 1908 (Alvarado y col., 1990), sin mas resultado que el de
sentar un precedente historico. Sin embargo, fue la base para la iniciativa
emprendida en la década de los ochenta en que el desarrollo de Ia
salmonicultura se tornd una actividad econdémica y social de insospechada
importancia para el pais. Sin duda el éxito de la salmonicultura se basa, en gran
medida, en el desarrollo y afinamiento de las técnicas de cultivo y produccion
de salmonideos en Europa, Japén, y EEUU (Méndez y Munita, 1989).

Dificil era pensar algunas décadas atras, en cultivar el mar en forma
industrializada, hoy es una realidad, en la que Chile participa como segundo
productor de salmon (Wurman, 1992; SERNAP, 1993; Tapia, 1993; Vidal,
1997a). En 1995 el pais coloco en el mercado 72 mil toneladas de salmon
cultivado, cifra que representa un 15% de la produccién mundial (Vidal, 1997a).
Durante 1996 se produjo un incremento de 38,4% de la exportacién de truchas
y salmén (135.278 toneladas) con respecto a 1995 (Vidal, 1997b).

Actualmente la participacion de las exportaciones pesqueras de la
décima region se encuentra en un nivel del 80% respecto del total de
exportaciones regionales, siendo los salmones y las truchas los productos de
mayor importancia (Vidal, 1997c).

La concentracion de esta produccién en el sur de Chile se debe a las
condiciones geograficas, climaticas e hidricas que favorecen el cultivo. Junto a
temperaturas entre 10°C (en invierno) y 18°C (en verano) en los lagos y entre
8°C (en invierno) y 16°C (en verano) en los rios, se agrega ademas la
produccion de harina de pescado de buena calidad en el pais (principal
componente de las dietas) y el desfase estacional de la produccién con
respecto al hemisferio norte (Méndez y Munita, 1989; Alvarado y col., 1990;
Achurra, 1992).



El potencial de crecimiento de la industria chilena del salmén es muy
grande, si se toma en cuenta que la Xl y Xl regiones del pais aun no han sido
explotadas en su totalidad (Lozano, 1996).

La mayoria de las pérdidas econdmicas en salmonicultura se producen
por enfermedades debidas a agentes biolégicos (Roberts y Shepherd, 1979).
Sin duda el éxito del cultivo de salmones en confinamiento, a corto o largo
plazo, esta intimamente relacionado con la presencia y capacidad de control de
enfermedades que afectan a estas especies. Noruega es el ejemplo de esta
afirmacioén, ya que logré reducir un 30% los costos debido, principalmente, a la
prevencion de enfermedades (Méndez y Vidal, 1994).

Los programas de cultivo que consideran la mantencion de las
poblaciones de peces en condiciones similares a su ambiente natural,
favorecen la expresion potencial de su capacidad productiva y mejoran la tasa
de sobrevivencia. Dentro de los aspectos negativos, cobran mucha importancia
el estrés y el contacto con los agentes causales de las enfermedades (Bustos,
1996). En estos ultimos afos se ha visto incrementada la variedad de agentes
patdbgenos en peces en nuestro pais, que son cada vez mas dificiles de
controlar. Junto a esto, ha crecido la variedad de medicamentos disponibles
para el control de estos patdgenos y las dosis recomendadas son cada vez mas
altas, repercutiendo todo esto en la calidad del agua donde los peces son
cultivados y en la resistencia de los patdégenos (Bravo, 1995).

Existen tres factores que deben considerarse en cualquier investigacion
de enfermedades de peces: susceptibilidad del huésped, virulencia del
patdogeno y el medio ambiente en el cual se encuentra. En condiciones
normales o naturales, el huésped y el patégeno interactuan sin producir la
enfermedad. Sin embargo, si ocurre alguna alteracién en alguno de estos tres
factores rompiéndose la relacion entre ellos, la enfermedad puede aparecer y
diseminarse (Whitmann y col., 1993). Lo anterior naturalmente también se
aplica a los agentes parasitarios y sus hospedadores (Dogiel, 1970; Piper y col.,
1983).

Un parasito es un ser vivo que pasa parte o toda su vida viviendo a
expensas de otro ser vivo, que recibe el nombre de huésped u hospedador. Los
parasitos en ictiologia pueden encontrarse en todos los tejidos del huésped y
son especialmente comunes en las superficies externas del pez (Roberts,
1981). De acuerdo a este mismo autor, en las poblaciones de peces en
cautiverio los



parasitos causan a menudo serios brotes de enfermedad. Altas
concentraciones de peces bajo determinadas condiciones ambientales pueden
favorecer a ciertas especies de parasitos, los peces de agua dulce silvestres
son afectados en general por un mayor numero de especies parasitarias que
los peces de cultivo (Bauer, 1970; Petruschevsky y Shulman, 1970). Las
pérdidas por causas parasitarias en sistemas de crianza artificial, pueden llegar
ha ser del orden de un 10% a 20% (Chubb, 1984).

Los parasitos tienen un tamafo que varia desde microscopico hasta
visible a simple vista. Se dividen en protozoos o parasitos unicelulares y
metazoos o parasitos multicelulares (Roberts y Sheperd, 1979).

Los protozoos son los organismos mas primitivos de la tierra y
representan el origen de los animales (Shul'man, 1990). Son los animales
unicelulares y los miembros mas pequefios del reino animal (Roberts, 1981),
capaces de tener actividad metabdlica y de reproduccion (Post, 1983). Tienen
formas y tamafios muy variados.

La fauna parasitaria de los salmonideos cultivados en agua dulce, esta
compuesta mayoritariamente por protozoos (Somerville, 1984). Los cuales
viven principalmente sobre la piel y branquias del pez (Roberts y Shepherd,
1979).

Cuando los protozoos se presentan en pequefas cantidades no
producen grandes problemas, pero en gran numero pueden causar graves
dafos en epitelio y en branquias. Algunos protozoos se alimentan de células,
detritus y mucus del pez; otros atacan al pez debilitandolo y haciéndolo mas
susceptible a una infeccidn secundaria por bacterias, hongos y parasitos,
finalmente otros mas agresivos pueden causarle la muerte (Hoffman, 1967).

Segun la clasificacion de Roberts (1981) el Tipo Protozoa se divide en 4
subtipos: Sarcomastigophora: flagelados; Coliophora: ciliados; Sporozoa:
productores de esporas simples y Cnidophora: productores de esporas con uno
o0 mas filamentos.



A nivel de la piel y branquias se destacan protozoos del subtipo
Coliophora dentro de los cuales se cita a Ichthyophthirius multifiliis (Ich) que
es el protozoo patdégeno de mayor importancia del subtipo. Causante de la
conocida "Enfermedad de los Puntos Blancos o Ich" (Sin y col., 1996), debida a
una alteracioén respiratoria severa cuando la infestacion de las branquias es alta
y con rapida multiplicacion del parasito. Los problemas de osmoregulacion
favorecen la infestacion (Ewing y Black, 1994). Kinkelin y col, (1991) afirman
que el protozoo adulto se enquista en el subcutis y branquias, causando
ademas de la alteracidon respiratoria, erosion de la piel, engrosamiento de la
cuticula, adelgazamiento y muerte del pez. Pike y Lewis (1994), le atribuyen a
Ich un efecto severo principalmente debido a un estado de inmunopatogenia,
con disminucion en las reservas de nutrientes y disfuncion fisioldgica.
Secundariamente, invasion bacteriana que se asocia a las lesiones producidas
por los parasitos. Esta enfermedad causa grandes pérdidas econdmicas en los
cultivos.

Otra especie que pertenece a este subtipo es Chilodonella piscicola
protozoo ciliado que comunmente invade las branquias y la piel de varias
especies de peces de agua dulce. Se asocia a una moderada a severa
mortalidad de juveniles salménidos y ciprinidos. El ciliado causa enfermedad
solamente en peces debilitados por otros factores. Cuando la infestacién es alta
se produce una severa hiperplasia branquial (Urrawa y Yamao, 1992). Roberts
(1981) comenta que es un problema de invierno en cultivos de carpas
(Cyprinus carpios) produciendo congestion branquial y muerte.

Los géneros Trichodina, Trichodinella, Tripartiella, también ciliados,
son protozoos mas frecuentes en peces de agua dulce. Se piensa que se
alimentan principalmente de los nutrientes del agua y no del epitelio del pez
(Roberts, 1981).

Otros protozoos ciliados tales como los géneros: Scypidia y Glossatella
usan la piel de los peces sbélo como lugar de sujecion y se alimentan de
sustancias del agua; para que tengan importancia patégena deben encontrase
en grandes cantidades (Roberts y Shepherd, 1979).



Dentro del subtipo Coliophora tenemos también a Epistylis sp., quien
se encuentra en peces de agua dulce, pudiendo ser extremadamente patégeno
(Roberts, 1981).

Otro subtipo que comprende protozoos que afectan a piel y branquias es
Sarcomastigophora, dentro de los cuales el de mayor importancia es el
protozoo flagelado Ichthyobodo necatrix, el cual se encuentra en peces de
agua dulce provocando grandes pérdidas econémicas y causando la
enfermedad conocida como "Costiasis" (Roberts, 1981), que se caracteriza por
el enturbiamiento de la piel. Esta ampliamente distribuido, y tiene gran cantidad
de hospedadores. Es de multiplicacion rapida, se transmite en forma directa y
se adapta a diferentes calidades y condiciones de agua. Frecuentemente se
encuentra en peces de cultivo intensivo de agua dulce provocando alta
mortalidad en poblaciones juveniles (Tojo y col, 1994). Los ichthyobodos se
adhieren a las células epiteliales causando necrosis, irritacion e hipersecrecion
mucosa acompafiada posteriormente de invasidn micotica (Reichenbach-
Kinkle, 1982), esta infestacion de las branquias provoca congestién aguda y
muerte (Roberts, 1981).

Otros géneros del subtipo Sarcomastigophora son: Oodinium, flagelado
gue se encuentra tanto en agua dulce como salada en zonas frias y templadas,
forma abundantes acumulos, que recubren la piel y se conoce como la
"Enfermedad del Polvo o Aterciopelada" puede provocar grandes pérdidas
(Reichenbach-Kinkle, 1982).

Boomonas género que también pertenece al subtipo Sarcomastigophora
se adhiere con el flagelo al epitelio de las branquias (Reichenbach-Kinkle,
1982).

Thacamoeba sp. ectoparasito del subtipo Sarcomastigophora afecta a
las branquias de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), salmon chinook
(Oncorhynchus tshawytscha) y alevines del salmén coho (Oncorhynchus
kisutch). Se asocia a invasiones bacterianas, probablemente son invasores
secundarios (Roberts, 1981).

A nivel intestinal nos encontramos con protozoos del subtipo
Sarcomastigophora entre los cuales tenemos la especie Hexamita salmonis
que es el protozoo flagelado de mayor importancia (Kinkelm y col-,1991) cuyo



papel patdégeno ha sido descrito por Kent y col., 1992. Anteriormente se
consideraba como responsable de la gastroenteritis en los alevines de
salmonideos (Kinkelin y col., 1991). Este protozoo se encuentra generalmente
en truchas arcoiris. El ciclo de vida del flagelado involucra un trofozoito que se
alimenta activamente del contenido intestinal, forma quistes que sirven de
estados de transmision (Uldad, 1996), causando pérdida de peso, apetito, giros
en espiral y natacion erratica (Post, 1983) y finalmente puede causar la muerte
del pez (Kent y col., 1992).

Otros protozoos que también pertenecen al subtipo Sarcomastigophora
son los géneros Boomonas y Cryptobia que pueden encontrarse en intestino
de peces de agua dulce (Reichenbach-Kinkle, 1982).

En el subtipo Coliophora nos encontramos con la especie Balantidium
ctenopharyngodon (del subtipo Coliophora) parasito que se ubica en el
intestino de las carpas y de otros peces del Rio Nilo (Reichenbach-Kinkle,
1982).

Otro subtipo es Sporozoa donde tenemos a las especies Eimeria
carpelli y Eimeria subepithelialis que produce enteritis y pérdida de peso del
pez (Roberts, 1981).

Respecto a las investigaciones de parasitos protozoos de peces de
cultivo en Chile, Reyes (1983), inform6 la deteccion de las especies:
Ichthyobodo necatrix, Chilodonella cyprinis y Trichodina sp. en una
piscicultura abastecida por un rio proveniente del Volcan Calbuco. Por su parte
Bravo (1988), comunicé la presencia de Ichthyophthirius multifiliis y
Trichodina sp en una piscicultura que se surtia con agua del lago Llanquihue.
Leal (1988), detecto a Hexamita sp., Ichthyobodo sp., Trichodina sp.,
Ichthyophthirius multifiliis y Plistophora sp. en tres pisciculturas de la
provincia de Llanquihue.

Debido a que la producciéon de salmones aumenta cada dia, se hace
necesario actualizar constantemente el conocimiento acerca de las especies
parasitarias y entre ellos las protozoarias. Con el objeto de contribuir a este



conocimiento se identificaron taxondmicamente por género los protozoos que
afectan a un grupo de salmonideos de cultivo de la X regién de Chile.
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4. MATERIAL Y METODOS

41 MATERIAL

Para la identificacion taxondmica por géneros de los protozoos que
infestaron a un grupo de salmonideos de cultivo, se examinaron 287 peces
de la X regiéon de Chile, en la etapa de agua dulce (rio, lago, manantial)
desde alevines a smolts, durante los meses de Enero a Abril de 1997, de los
cuales 187 correspondieron a Salmon del Atlantico (Salmo salar) y 100 a
Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykKiss).

Este estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de diagndstico de la
empresa Aquatic Health, situada en Puerto Montt, X region de Chile, con
peces provenientes de pisciculturas de la zona.

42 METODO
4.2.1 TRANSPORTE Y MANTENCION
Los peces se obtuvieron por muestreos dirigidos como sigue:

a) Mediante visitas a las pisciculturas atendidas por esta empresa, de donde
se escogid un estanque de alevines, del que se extrajeron 10 a 20 peces.
Estos peces vivos se depositaban en bolsas plasticas que contenian agua
del mismo estanque y oxigeno en una relacion de 1/3 y 2/3 respectivamente.
Las bolsas cerradas y selladas se trasladaron en cajas de material aislante
con hielo, de acuerdo al siguiente esquema.

e 1 pared aislante (1)
caja

L | e

OO~ ~ g — — g

e A
¢ ©_o ©o_0 a
°n° L = =
o ao oa oo oo
o
Q

o o o
o o -] o
A o °
oo
o
o o o
— Dnu
- —4
b

o

o

torniquete

—_ ligadury
- saco de pldstico
- oxigeno

paquete de hielo

——— material aislante antichoque (2)




11

b) Se utilizaron muestras de peces vivos que llegaron al laboratorio para
examen rutinario.

Una vez que los peces se encontraban en el laboratorio se trasvasijaron
a contenedores donde se mantuvieron con aporte de oxigeno dado por un
aireador eléctrico hasta ser examinados.

4.2.2 SACRIFICIO

El sacrificio se realizd mediante un golpe con los dedos a nivel de la
cabeza.

4.2.3 NECROPSIA

Se examinaron los peces mediante la pauta de Roberts (1981),
modificada por Leal (1988), la que consiste en:

Examen Externo:

Mediante inspeccion visual se determinaron lesiones producidas por
parasitos. Se tomd una muestra de mucus raspando la piel del pez. Con este
mucus superficial se hizo un frotis en un portaobjetos, al cual se le agregd una
gota de agua estéril y se cubridé con un cubreobjetos.

Con una tijera de diseccidn se cortd la aleta pectoral, y se deposité en un
portaobjetos con una gota de agua estéril.

Se extrajo el opérculo del pez dejandose expuesta las branquias para su
inspeccion, se cortd un arco branquial, el cual se depositdé en un portaobjetos y
se adicion6 una gota de agua estéril.

Examen Interno:

La diseccion del pez se realiz6 mediante un corte por delante del orificio
anal dirigido cranealmente por la parte baja del vientre. Expuesta la cavidad
abdominal se secciond un trozo de intestino anterior. Su contenido se depositd
en un portaobjetos, se le agregd una gota de agua estéril y cubrié con un
cubreobjetos.
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Todos los frotis se observaron bajo microscopio de contraste de fases a
100, 400, 1000 aumentos. ElI aumento 100 fue adecuado para identificar a
Ichthyophthirius sp., Ichthyobodo sp., Hexamita sp. A diferencia de
Balantidium sp. que requirié un aumento de 1000 para su observacion.

4.2.4 IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LOS GENEROS PARASITARIOS
Los géneros de parasitos encontrados se identificaron mediante la

clasificacion taxondmica de: Hoffman (1967); Roberts y Shepherd (1979),

Roberts (1981); Reichenbach-Kinkle (1982); Post (1983); Kinkelin y col., (1991);

Lom y Dykova (1992); Whitmann y col., (1993). y Pike y Lewis (1994).

4.2.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva.
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5. RESULTADOS

Del examen parasitario efectuado a 287 peces de cultivo en etapa
de agua dulce, de los cuales 187 correspondian a Salmo salar y 100 a
Oncorhyncus mykiss ubicados en pisciculturas surtidas por agua de rio,
lago o0 manantial se detectd, como muestra el grafico N°1, 90 peces
parasitados (31%) y 197 peces no parasitados. (69%).

|UNO ﬁaras'itédos

‘B Parasitados

GRAFICO N° 1: Distribucion porcentual de peces infestados por
protozoos, de una muestra de 287 peces cultivados en pisciculturas de la
X region de Chile, entre enero y abril de 1997.
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De los peces parasitarios (90) fue posible reconocer los siguientes
géneros de protozoos: Ichthyobodo (Fotografia N°1) en 41 peces (45%),
Hexamita (Fotografia N°2) en 29 peces (32%), Ichthyophthirius
(Fotografia N°3) en 20 peces (22%) y Balantidium (Esquema N°1) en 1 pez
(1%), lo cual se presenta en el GRAFICO N°2.

GRAFICO N° 2: Distribucion porcentual de los géneros de protozoos
identificados en 287 peces cultivados en la X regiéon de Chile, entre enero
y abril de 1997.
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En el CUADRO N°1 se presentan las combinaciones parasitarias
encontradas en los peces examinados.

CUADRO N°1: Combinaciones parasitarias segin géneros de protozoos
en 90 peces infestados cultivados en pisciculturas de la X regiéon de

Chile.

Numero %
Monoparasitismo 89 98,9
Ichthyobodo 41 45,6
Hexamita 28 31,1
Ichthyophthirius 20 22,2
Biparasitismo 1 1,1

Hexamita + Balantidium

1.1

En el CUADRO N°1 se observa que el monoparasitismo es predominante.
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En el CUADRO N°2 se presenta la infestacion por protozoos en los

diversos 6rganos de los peces examinados.

CUADRO N°2: Numero y porcentaje de protozoos de acuerdo a su
ubicaciéon en diferentes érganos en los 287 peces examinados
provenientes de pisciculturas de la X region de Chile, entre enero y
abril de 1997.

Género Piel Aleta Branquia Intestino
N° % N° % N° % N° %
Ichthyobodo 22 7,7 19 6,6 21 7,3 5 1,7
Hexamita - - - - _ _ 29 101
Ichthyophthirius 11 3,8 4 1,4 12 4,2 -- -
Balantidium - - - - - - 1 0,4
TOTAL 33 11.5 23 8,0 33 11,5 35 12,2

En el CUADRO N°2 se describe la presencia por primera vez en Chile del
geénero Balantidium.

En este cuadro ademas se observa que los géneros Hexamita y
Balantidium parasitan 6rganos internos, por lo tanto s6lo se encontraron
en intestino, a diferencia de Ichthyobodo e Ichthyophthirius que son
parasitos externos que afectan a piel, aletas y branquias.




En el CUADRO N°3 se presenta
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infestacion por protozoos
encontrados en las 2 especies de peces muestreados.

CUADRO N°3: Numero y porcentaje de infestacion por protozoos en S.
salar y O. mykiss, de un total de 90 peces parasitados en pisciculturas de

la X region de Chile entre enero y abril de 1997.

Género S. salar O. mykiss

N % N° %
Ichthyobodo 41 55,4 -- --
Hexamita 24 32,4 5 29,4
Ichthyophthirius 8 10,8 12 70,6
Balantidium 1 1,4 -- --
TOTAL 74 100,0 17 100,0

En el CUADRO N°3 se observa que Ichthyobodo y Balantidium solo afectan

a Salmo salar.
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En el CUADRO N°4 se presenta la distribucion de los géneros de
protozoos encontrados en peces de cultivo en aguas de diferente origen.

CUADRO N°4: Numero y porcentaje de infestacion por protozoos en 90
peces parasitarios, cultivados en 3 tipos de agua que surten a
pisciculturas de la X regién de Chile, entre enero y abril de 1997.

Género Tipo de agua
Rio Lago Manantial

N° % N° % N° %
Ichthyobodo 14 35,9 27 57,4 -- -
Hexamita 24 61,5 - - 5.0 100,0
Ichthyophthirius -- -- 20 42,6 - _
Balantidium 1 2,6 -- - - -
TOTAL 39 100,0 47 100,0 5.0 100,0
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FOTOGRAFIA N° 1: Ichthyobodo sp. en frotis de branquias en Salmo
salar a 400 de aumento.

FOTOGRAFIA N° 2: Hexamita sp. en frotis de intestino en Onchorynchus
mykiss a 400 de aumento.
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FOTOGRAFIA N° 3: Ichthyophthirius muiltifiliis en frotis de branquias en
Salmo salar.
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ESQUEMA N°1: Balantidium sp.
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6. DISCUSION

Dentro de las poblaciones de salmones de cultivo en etapa de agua
dulce los parasitos mas frecuentemente encontrados son los protozoos. Segun
Enriquez’ otras formas parasitarias no tienen posibilidad de existencia debido a
que no se pueden establecer los ciclos de vida intermedios de parasitos en
cultivos intensivos ya que se realizan en estanques de concreto o de fibra de
vidrio de facil desinfeccion. El trabajo realizado por Leal (1988), arrojo estas
conclusiones al analizar tres pisciculturas de la X regién de Chile, nuestros
hallazgos coinciden con este resultado.

De acuerdo a Roberts (1981), es importante hacer notar que el examen
parasitologico debe realizarse siempre en peces recién sacrificados, lo cual es
especialmente relevante en la deteccion de muchas especies de protozoos que
no podrian detectarse en material conservado, congelado o peces muertos. Es
el caso de Ichthyobodo necatrix (Costia) parasito obligado que al perder su
fijacion al pez, cuando este muere, puede sobrevivir como maximo una hora
segun Reichenbach-Kinkle (1982), debido a que los peces sufren una rapida
descomposicion, siendo ésta desfavorable para la vida del parasito como lo
sugiere Post (1983). En cuanto al método de sacrificio, una muerte rapida se
consigue con un golpe fuerte en la parte posterior de la béveda craneana. El
uso de anestésicos en el sacrificio de peces para examen parasitolégico no
debe realizarse, porque causa narcosis tanto al pez como al protozoo, este
ultimo pierde su fijacion al huésped quedando libre en el agua perdiendo su
motilidad, la cual se requiere para su pesquisa.

Los géneros de protozoos encontrados en este estudio corresponden a
Ichthyophthirius, Ichthyobodo y Hexamita, los cuales ya han sido
informados en Chile anteriormente.

El género Balantidium se describe por primera vez siendo este el primer
descubrimiento en Chile. Es un protozoo uniformemente ciliado, que mide entre
25 a 80 micras de largo, ubicandose a nivel intestinal de acuerdo a los

'Dr.R. Enriquez, 1997: Ictiopatologia, Universidad Austral de Chile. Comunicacion Personal.
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hallazgos de Hoffman (1997). Concordando con ello en este estudio fue
encontrado en el intestino de un Salmo salar que media 4,8 cm de largo y
pesaba 8,0 grs., criado en una piscicultura de Ralun en que se abastece de
agua de rio con temperaturas de 10.5° C en verano. Este protozoo midio
aproximadamente 45 micras de largo, su cuerpo estaba totalmente cubierto de
cilios, presentaba ademas una hendidura en la superficie donde los cilios eran
de mas largo.

~ En el presente trabajo donde se examinaron 287 peces se observa en el
GRAFICO N° 1 un 31% de peces parasitados. En relacion a trabajos realizados
en la misma zona, Leal (1988), sefiala un 35.5%.

Es posible observar que ambos estudios realizados en la X regién de
Chile coinciden en sefalar medianos porcentajes de peces parasitados por
protozoos, los peces no presentaban signologia patolégica, dafio o mortalidad
causados por el parasitismo. Segun Schafer® esta cifra es normal en cultivos
intensivos de peces, ya que existe un manejo y una mantencion constante de
desinfeccidon e higiene de las instalaciones como ha sido sefalado por Bustos
(1996). Entre las normas de manejo se usan profilacticamente los productos
tales como: verde malaquita, sal y formalina como antifungicos vy
antiprotozoarios, efecto que ha sido observado por Roberts (1981). Ademas, se
agrega el uso de dietas que se caracterizan por la buena calidad de los
nutrientes incorporados resultando un pez sano, mas resistente a las
enfermedades como sefiala Bravo (1995).

Estos resultados son dificiimente comparables con estudios realizados en
otros paises debido a que la literatura disponible, de los autores Roberts y
Shepherd, 1979; Roberts, 1981; Kinkelin y col., 1991; Lom y Dycova, 1992 y
Tojo y col., 1994, no menciona informacion sobre porcentajes de protozoos en
salmones.

En el GRAFICO N° 2 se puede observar el bajo numero de géneros
parasitarios encontrados, lo que concuerda con Bauer (1970), quien sefiala que
truchas y carpas cultivados en la ex URSS generalmente son parasitados por
un bajo numero de géneros. Leal (1988), también encontré un escaso numero
de géneros en salmonideos cultivados en la X regién de Chile. El mismo autor

2 Dr. W. Schéfer, 1997: Ictiopatologia, Universidad Austral de Chile. Comunicacién Personal.
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lo atribuye a la poca variedad de ictiofauna, la parcial o completa ausencia de
huéspedes intermediarios de muchos parasitos, al drenaje y secado periddico
de los estanques y a los tratamientos antiparasitarios profilacticos.

Leal (1988), detect6 ademas a Tricodina sp. y Plistophora sp. , y Bravo
(1988) a Quilodonella sp en la X regién de Chile. La ausencia de estos
géneros, en el presente estudio, puede deberse a que la experiencia se realizé
en diferentes especies de peces, en distintas épocas del afio o a diferentes
tamarnos de los peces.

En el GRAFICO N° 2 también podemos observar que la mayor
frecuencia encontrada esta dada por el protozoo Ichthyobodo sp. (Costia) con
un 45,0%. Esto puede deberse a la gran adaptabilidad del parasito a diferentes
medios y condiciones, junto a su asociacion a situaciones de estrés como lo es
densidad elevada en el cultivo, lo que ocurria en las pisciculturas estudiadas. Lo
anterior concuerda con lo encontrado por Urrawa y Yamao (1992), en un
estudio de 204 estanques en el norte de Japon, determinaron que Ichthyobodo
necator fue el parasito mas frecuentemente identificado.

Del analisis del CUADRO N°1 se desprende que el monoparasitismo se
presenta en una mayor proporcion (98,9%) que el biparasitismo que sélo fue de
un 1,1%. Leal (1988), obtuvo la misma tendencia observada en este trabajo.
Triparasitismo no se observd en ésta experiencia, sin embargo Leal (1988)
encontr6 un 0.8%. La diversidad de protozoos es escasa, siendo el
monoparasitismo lo mas frecuentemente observado, lo cual puede deberse a
que cada parasito requiere de condiciones ambientales determinadas, cuando
estas cambian el parasito desaparece y da paso a otro tipo de especie que se
adecua a las nuevas condiciones (pH, temperatura). También puede influir el
uso frecuente de antiparasitarios de amplio espectro que favorecen la
sobrevivencia de las especies protozoarias mas resistentes.

Respecto a la distribucion anatémica de los parasitos en los peces
examinados en el CUADRO N°2 se observa que Ichthyobodo sp. se encontrd
en piel, branquias y aletas ubicacion habitual del protozoo segun Whitmann vy
col. (1993) Ademas se pudo observar a nivel intestinal. A este respecto Kinkelin
y col. (1991), se refieren a que este parasito puede causar una afeccién
digestiva infestando la boca del pez. Por lo tanto, en una infestacién masiva
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podemos encontrarlo a nivel intestinal. Enriquez® apoya esta afirmacion
refiiendose a que el pez al tomar agua del estanque, que contiene excesiva
cantidad de estos protozoos ingieren a Ichthyobodo sp quien tiene una alta
resistencia al medio y sobrevive al pH intestinal.

Uldal (1996), afirma que Hexamita sp. es un conocido protozoo que se
ubica en el tracto digestivo de salmonideos, ubicacion que concuerda a su vez
con lo encontrado en este estudio. Reichenbach-Kinkle (1982), describe que
este género ademas puede ubicarse en la vesicula biliar y en la sangre de los
peces.

Straus (1993), sefiala que Ichthyophthirius sp. es un ectoparasito
comun que invade la piel, aletas y branquias de muchas especies de peces de
agua dulce. Lo que concuerda también con la ubicacidn encontrada en este
trabajo. Roberts (1981), agrega que en epizootias se puede encontrar incluso
en la cornea y en el epitelio bucal y esofagico.

En cuanto a las especies salmonideas infestadas por protozoos se
observa en el CUADRO N°3 que el género Ichthyobodo sp., solo fue
encontrado en Salmo salar (55,4%) a diferencia de lo observado por Leal
(1988), quien lo encontré en ambas especies de salmonideos. Sin embargo
esta diferencia puede explicarse por la conducta bentdénica de Salmo salar,
quien permanece el mayor tiempo en la zona inferior del estanque siendo este
el lugar de permanencia habitual del parasito, en cambio, Oncorhynchus
mykiss tiene menor posibilidad de infeccion debido a su comportamiento
pelagico, es decir, vive en la parte superior del agua lo que dificulta su
parasitosis con Ichthyobodo sp. seguin Enriquez®.

El género Hexamita fue encontrado tanto en Salmo salar (32,4%) y
Oncorhynchus mykiss (29,4%). Leal (1988), también observdé a Hexamita en
ambas especies pero en mayor porcentaje en Oncorhynchus mykiss con
respecto a Salmo salar, es lo que deberia esperarse debido a que Salmo salar
es mas resistente. Esta diferencia se debe a que las pisciculturas estudiadas
crian mayoritariamente a mayoritariamente a Salmo salar.

3 y ‘Dr.R Enriquez, 1997: Ictiopatologia, Universidad Austral de Chile. Comunicacion Personal.
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En cuanto al género Ichthyophthirius sp. afecté tanto a Salmo salar
(10,8%) como a Oncorhynchus mykiss (70,6%). Bravo (1988), habia
detectado su presencia en Salmo salar y Leal (1988), en Oncorhynchus
mykiss en porcentaje de 7.1%.

Dado que el ciclo de vida de Ichthyophthirius sp. consta de estados de
fijacion al pez, tomites libres en el agua y una fase de multiplicacién en el
sustrato fangoso (Post, 1983). Se puede infestar tanto Salmo salar de
comportamiento bentdnico como Oncorhynchus mykiss de comportamiento
pelagico.

Segun el tipo de agua utilizada para el cultivo de los peces (CUADRO
N°4), los protozoos se encontraron en los tres tipos de agua: lago, rio,
manantial. Es esperable que en lago y en rio existan protozoos, debido a que
los peces silvestres favorecen la perpetuacién de éstos en el agua, no asi en
agua de manantial que es una fuente de agua subterranea que no tiene una
poblacién natural de peces, por ello, libre de organismos patégenos como ha
sido sefialado por Drummond (1988). Entonces los peces parasitados que se
mantenian en agua de manantial podrian haberse infestado, en un estado
anterior, cuando la piscicultura se surtia con agua de rio o por contaminacion
producida por deficientes manejos.

Bajo las condiciones de este estudio se concluye que:

- El porcentaje de peces parasitados por protozoos es mediano y
corresponde a un 31%.

- Los géneros encontrados corresponden principalmente a los géneros
encontrados en estudios anteriores realizados en Chile y son: Ichthyobodo,
Ichthyophthirius, Hexamita.

- El género Balantidium se describe por primera vez en Chile en este
estudio.
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- Los peces infestados se encontraron en los 3 tipos de agua que
abastecian las pisciculturas (lago, rio y manantial).

- El monoparasitismo fue el hallazgo predominante en este estudio.
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ANEXO N° 1:Géneros parasitarios encontrados en S .salar y O. mykiss,
organos parasitados y tipo de agua.

Especies  |Géneros Organos Tipo de Parasitarios [No TOTAL
parasitarios parasitados agua Parasitados
piel
S. salar Ichthyobodo aleta Rio 14 14
branquia 10
intestino 5
piel 16
S. salar Ichthyobodo aleta 16 Lago 27 27
Branquia 11
piel 5
S. salar Ichthyophthirius |aleta 2 Lago 8 8
branquia 2
S. salar Hexamita intestino 24 Rio 24 24
S. salar Rio 57 57
S. salar Lago 26 26
S. salar Manantial 31 31
S. salar Balantidium intestino 1 Rio
piel
O. mykiss |Ichthyophthirius |aleta Lago 12 12
branquia 10
O. mykiss |Hexamita intestino 5 | Manantial 5 5
O. mykiss Lago 25 25
O. mykiss Manantial 58 58
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