UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
Facultad de Ciencias
Escuela de Ciencias

PROFESOR PATROCINANTE

DR. PATRICIO TORRES HEVIA

INSTITUTO PARASITOLOGIA

FACULTAD DE MEDICINA

PROFESOR CO-PATROCINANTE

DR. JULIO LAMILLA GOMEZ

INSTITUTO ZOOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS
PREVALENCIA E INTENSIDAD DE INFECCION POR ENDOPARASITOS EN
ODONTESTHES (AUSTROMENIDIA) REGIA (PISCES: ATHERINIDAE) Y SU

RELACION CON PERIODOS ESTACIONALES, SEXO Y ALIMENTACION DEL

HUESPED, EN EL ESTUARIO DEL RIO VALDIVIA, CHILE.

Tesis de Grado presentada como parte de los
requisitos para optar al grado de Licenciado

en Ciencias Biologicas.

YOLANDA BERTINA BARRIA LEAL
VALDIVIA - CHILE

2007



Todo anhelo es ciego, excepto cuando hay saber.
Todo saber es vano, excepto cuando hay trabajo

Y todo trabajo es inutil, excepto cuando hay

amor...

(Khalil Gibran)
..... A mi madre y hermanos, muchas gracias

por su incondicional apoyo.



AGRADECIMIENTOS

A mi maestro, Dr. Patricio Torres Hevia, por brindarme la oportunidad de realizar mi
trabajo de tesis en el Instituto de Parasitologia, por su confianza y apoyo asi como por su
guia y gran dedicacion durante mi trabajo.

A mi profesor, Dr. Julio Lamilla Gémez, por estar siempre dispuesto a colaborar en los
momentos en que lo necesité y por su valioso aporte en el tratamiento alimentario de los
peces.

A los profesores del Instituto de Parasitologia, Sra. Sonia Puga, Sr. Luis Figueroa y Sr.
Réne Franjola por su carifio y cada situacion vivida que me ayudo a crecer.

A mi madre, por su comprension, confianza, amor y por estar siempre a mi lado.

A mis hermanos Yohana, Alex, Carol y Karen por su carifio, dedicacion y apoyo
incondicional.

A mis cufiados Cecilia Nef y Teobaldo Cardena por brindarme apoyo, confianza y carifio.
A mi amigo Juan Jara por su gran valor humano, alegria y apoyo constante durante la
realizacion del presente trabajo.

A mis amigos y comparfieros de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, por brindarme su
compafiia y apoyo.

A mis amigos del Instituto de Parasitologia, Marcelo Delgado e Ivonne Millar, por
demostrar carifio y hacer agradable mi pasantia en el Instituto.

A las familias Gonzales Garrido y Fuentealba Rebolledo por su apoyo silencioso y

constante en cada paso que di.



INDICE

L. RESUMEN......oooiieieeeisieseeee e tes s en s as s en s enean e 1
1.1  SUMMARY ..ot s s s st nseanean e e e 3
2. INTRODUCCION......cooooveeeeeeiseeeseeeeesseeseesees s sessesssss s ssesssssss s nsssnssnsn s sssanasnsn e 5
3. MATERIALES Y METODOS........oomiiieeinreeeeesiessessesisssessssessssssesssssessesssnssasssssns o 9
4, RESULTADOS.......oouoiueeeieeeeseesiissessessees s ssess s st ssses st ssssass s assas st nssssssssnsons 13
5. DISCUSION. ..ottt sttt san e 38
5.1. CONCLUSIONES..........ooueieisieeeeesiisseeseseeseessesssasssssessssesssssses s sssssssnaensnsens e e e e s 46

B. BIBLIOGRAFIA ..o oo e et e e e e e e er e e e et ee e e e e e e e e 48



RESUMEN

Se examinaron parasitologicamente 170  pejerreyes de mar, Odontesthes regia,
capturados en el estuario del rio Valdivia. Los paréasitos fueron aislados de visceras y muasculos
mediante examen en microscopio estereoscopico. De cada pez se determino la talla, pesoy sexo.
Los pejerreyes fueron distribuidos por sexo y estacién con sus respectivas prevalencias,
intensidades y abundancias medias de la infeccion. Ademaés, se determiné la alimentacion del
huésped. Se determinaron los siguientes taxones de parésitos; L3 de Contracaecum rudolphii y
Pseudoterranova sp. (Nematoda), cistacanto de Corynosoma sp. (Acanthocephala),
plerocercoides de Nybelinia sp., Grillotia sp. y Tetraphyllidea gen. sp. (Platyhelminthes,
Cestoda), adultos de Lecithaster sp. (Platyhelminthes, Trematoda) y Pseudophyllidea gen. sp.
(Cestoda), metacercarias de Digenea gen. sp. (Trematoda) y esporas de Microspora gen. sp.

Las prevalencias, intensidades y abundancias medias globales de la infeccion por la
totalidad de taxones parasitarios, fueron significativamente mayores en invierno. En otofio se
observé correlacion positiva significativa entre la intensidad de la infeccion y las variables peso y
coeficiente de condicidn. La prevalencia, intensidad y abundancia media global de los taxones de
localizacion muscular fue significativamente mayor en invierno y los machos mostraron
correlacion negativa entre la intensidad y el peso y talla del hospedador. En la mayoria de los
taxones la prevalencia resulté méas elevada en otofio (Microspora gen. sp.) y particularmente en
invierno (Corynosoma sp., Grillotia sp., Tetraphyllidea gen. sp., Lecithaster sp. y Digenea gen.
sp.). La prevalencia de C. rudolphii fue méas elevada en verano. Pseudoterranova sp. y Nybelinia
sp. no mostraron variacién estacional de la prevalencia. La intensidad y abundancia media en la
mayoria de los taxones no mostré fluctuaciones estacionales, excepto en Tetrapyllidea gen. sp.

cuya intensidad fue mas elevada en invierno. De los taxones determinados, Pseudoterranova sp.



aislado en la carne del hospedador tiene importancia zoondtica y actualmente su infeccion
humana es considerada emergente en Chile. Los huéspedes intermediarios de las infecciones
parasitarias del pejerrey, con excepcion de Microspora gen. sp. que es de ciclo directo, estan
representados por especies de crustaceos y moluscos que podrian corresponder a las presas
consumidas por O. regia. Para futuros estudios se deberian identificar los huéspedes
intermediarios de los taxones parasitarios y determinar si estos son registrados en el estuario o en

el mar durante sus migraciones.



SUMMARY

One hundred and seventy sea silversides Odontesthes regia were examined for parasites.
Fishes were caught in the Valdivia river’s estuary. The parasites were isolated from intestine and
muscles using a stereoscopic microscope. Size, weight and sex were measured for each fish.
Silversides were distributed by sex and season including the respective prevalence, intensity
mean and abundance of the infection. As well, the host food content was determined. The
following taxa were registered; L3 of Contracaecum rudolphii and Pseudoterranova sp.
(Nematoda), cystacanth of Corynosoma sp. (Acanthocephala), plerocercoids of Nybelinia sp.,
Grillotia sp. and Tetraphyllidea gen. sp. (Platyhelminthes, Cestoda), adults of Lecithaster sp.
(Platyhelminthes, Trematoda) and Pseudophyllidea gen. sp. (Cestoda), metacercarial of Digenea
gen. sp. (Trematoda) and spores of Microspora gen. sp.

Prevalence, intensity and global mean abundance of the infection, considering all parasitic
taxa, were significantly higher in winter. The observation during autumn showed a significative
positive correlation between intensity of infection and weight, and coefficient of condition. The
prevalence, intensity and global mean abundance of the taxa for muscular location were
significantly higher in winter and male showed negative correlation between the intensity and the
weight and size of the host. In the majority of the taxa the prevalence was high in autumn
(Microspora gen. sp.) and particularly in winter (Corynosoma sp., Grillotia sp. Tetraphyllidea
gen. sp., Lecithaster sp. and Digenea gen. sp.). Prevalence of C. rudolphii was higher in summer.
Pseudoterranova sp. and Nybelinia sp. did not show seasonal variation in the prevalence. Mean
intensity and abundance in the majority of the taxa did not show seasonal fluctuations, except in
Tetrapyllidea gen. sp. which intensity was higher in winter. Of the specific taxa, Pseudoterranova

sp. Isolated from the meat of the host has zoonotic significance and currently this human



infection is considered as emerging in Chile. The intermediary hosts of silversides parasitic
infections, excluding Microspora gen. sp. that have direct cycle, are represented by species of
crustaceans and mollusks that could be the preys consumed by O. regia. Further studies may
identify intermediary hosts of parasitic taxa and establish if these are present at the estuary or sea

during their migration.



INTRODUCCION

Los peces pueden estar parasitados por organismos de humerosos grupos taxonémicos del
reino animal. Muchos de ellos han sido descritos, pero sin duda, faltan bastantes por describir
(Mufioz et al. 2001). La mayoria de los peces, tanto en estado silvestre como en cautiverio, se
encuentran infectados por parésitos cuyas lesiones pasan inadvertidas en la mayoria de los casos.
En ellos, estas lesiones Unicamente son conocidas cuando son tan obvias que traen consigo el
rechazo del pez por parte de los pescadores o consumidores (Needham y Wootten, 1981).

Desde el punto de vista sanitario, a través de los peces comestibles marinos o
dulceacuicolas, pueden transmitirse diversas zoonosis por helmintos a la especie humana (Torres
et al. 2000b), particularmente aquellas de localizacion muscular. El riesgo zoonético de la
infeccion humana por helmintos se encuentra directamente relacionado con él habito de consumir
peces crudos (cebiche o similares), sometidos a coccién insuficiente o ahumados (Sagua et al.
2001).

Las infecciones por parasitos en peces que habitan en ecosistemas acudticos del sur de
Chile, tienen importancia por su efecto patdgeno sobre poblaciones de peces en condiciones
naturales y de cultivo e impacto sobre la actividad turistica y salud publica (Torres et al. 2000a).
En Chile, se han registrado los siguientes parasitos de importancia en salud humana transmitidos
a través del consumo de pescado crudo o insuficientemente cocido: Diphyllobothrium latum
(Linnaeus, 1758), Diphyllobothrium pacificum (Nybelin, 1931), Anisakis spp. y Pseudoterranova
spp., la primera transmitida por peces de agua dulce y las tres ultimas a través de peces marinos
(Torres et al. 2004, 2007).

La edad, talla y alimentacion de los peces juegan un papel determinante en los pardmetros

de infeccion (Boily y Marcogliese, 1995; Torres et al. 1991a, 1998). También factores



ambientales abidticos, como la temperatura, concentracion de oxigeno y pH pueden influir sobre
el desarrollo de huevos o larvas de ciertos parasitos o poblaciones de organismos que sirven de
huéspedes intermediarios, paraténicos o definitivos (Palm, 1999).

Uno de los principales recursos pesqueros en las aguas interiores de Chile es el pejerrey
de mar, Odontesthes regia (Humboldt, 1821), el cual es obtenido casi en su totalidad por la flota
de cerco artesanal modo cooperativo (Barria et al. 2001). Los datos oficiales de desembarque del
recurso pejerrey de mar en la X region, dan registros de 1000 toneladas anuales desde 1989
(Sernapesca, 2006). El pejerrey de mar se distribuye en Chile desde la | region hasta el estrecho
de Magallanes, incluyendo el archipiélago de Juan Ferndndez (Dyer, 2000). Presenta una
reproduccion de tipo oviparo parcial (Tarazona et al. 1979), puede desovar tanto en el mar como
en el agua dulce (Oliver, 1943). En la boca del estuario, las hembras colocan sus huevos entre
primavera y verano en formas de racimos pegados a plantas acuaticas, los juveniles penetran a lo
largo del estuario, pero los jovenes y adultos permanecen cerca de la desembocadura del mismo o
directamente en el litoral marino. Los adultos no penetran a las aguas limnéticas (Campos y
Moreno, 1985).

Los antecedentes sobre registros parasitologicos en O. regia se limita a un estudio
realizado, en los estuarios de los rios Tornagaleones y Valdivia que sefiala la presencia de adultos
de Lecithaster pacificum Figueroa y Puga, 1991 (Trematoda, Digenea) y larvas de Nybelinia sp.
(Cestoda), Contracaecum sp. (Nematoda) y Corynosoma sp. (Acanthocephala) (Torres et al.
1993). También se menciona un registro del crustaceo ectoparasito Lernaea sp. en el rio Andalién

(Ruiz y Marchant, 2004).



En un estudio preliminar realizado en la musculatura de 35 pejerreyes de mar
comercializados en el mercado de Valdivia no se registr6 infeccion por nematodos anisakidos de
interés en salud publica (Torres et al. 2000b).

Las investigaciones realizadas sobre hébitos alimentarios de los peces, sirven como
herramientas para orientar y esclarecer mecanismos y vias de infeccién de numerosos parasitos,
cuyos hospedadores intermediarios o paraténicos son ingeridos por los peces que actlan como
hospedadores definitivos (Mufioz et al. 2001).

Estudios sobre la alimentacion del pejerrey sefialan que la dieta de O. regia es de tipo
omnivoro (Lorenzen et al. 1979) consumiendo alimento tanto en la columna de agua como en el
fondo. De esta manera, no es raro que entre las presas consumidas destaquen crustaceos de los
ordenes Copepoda y Ostracoda que normalmente se encuentra en la masa de agua y también,
pero en menor cantidad, poliquetos que son tipicos habitantes del fondo (Campos y Moreno,
1985), los cuales podrian jugar un papel importante en la transmision de infecciones por
endohelmintos paréasitos. Uno de los depredadores importantes que tiene la especie es la garza
Casmerodius albus (Linnaeus, 1758) (Ruiz y Marchant, 2004).

El propdsito de este trabajo es investigar la fauna de endoparasitos en el pejerrey de mar,
del estuario del rio Valdivia y determinar sus posibles fluctuaciones estacionales como también
las relaciones con los factores del huésped (sexo, talla, peso, coeficiente de condicion y
alimentacion), cuyo conocimiento cobra cada vez mas interés, por ser una especie comestible y

comercialmente importante.



HIPOTESIS DEL TRABAJO

- La prevalencia, intensidad y abundancia de endoparasitos de O. regia muestran diferencias
significativas en los distintos periodos estacionales.

- La prevalencia, intensidad y abundancia de infeccion por endoparasitos estan asociadas a la

alimentacion.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la fauna de helmintos parasitos en la musculatura y visceras del pejerrey de mar del

estuario del rio Valdivia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar taxonémicamente los endoparéasitos y sus estadios de desarrollo en O. regia en el
estuario del rio Valdivia en distintos periodos estacionales.

2. Determinar la prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por cada taxon
parasitario en relacion al periodo estacional.

3. Determinar asociacion entre la intensidad de la infeccion global y las variables de peso, talla y
coeficiente de condicion.

4. Identificar el tipo de alimentacion (presas consumidas) de O. regia y establecer relaciones con

su parasitofauna y mecanismos de transmision.



MATERIALES Y METODOS

Entre enero y septiembre del 2006, se revisé y analizé material helmintoldgico visceral y
muscular de 170 peces distribuidos entre las estaciones de verano, otofio e invierno, provenientes
del estuario del rio Valdivia (39° 52’ S, 73° 20" W), Xa Regiodn, Chile.
Recoleccion de los peces

Los pejerreyes fueron obtenidos desde la feria fluvial (Mercado de la ciudad de Valdivia),
los cuales eran capturados por los pescadores, mediante redes de pesqueria artesanal en el
estuario del rio Valdivia, en las localidades de Niebla y Corral.
Necropsia de los peces

Para cada pez se registrd su sexo, longitud (total y estandar) y peso. La necropsia se
realiz6 por medio de una incision longitudinal ventral desde el ano hasta la cabeza del pez,
extrayéndose las visceras, de las cuales el intestino, gonadas, higado, bazo, corazén vy
mesenterio, fueron conservados en frascos de vidrio de 30 ml con agua a 4° C. Posteriormente, el
intestino se cortd longitudinalmente para examinar y extraer bajo microscopio estereoscépico su
contenido. Los demas 6rganos fueron desmenuzados bajo microscopio estereoscopico (Torres et
al. 2000a).
Aislamiento y tratamiento del material helmintoldgico en visceras

Para aislar los distintos helmintos gastrointestinales, se examind el contenido de cada
muestra almacenada a 4° C bajo microscopio estereoscépico y en campana de extraccion (Fig.1).
Los helmintos fueron fijados y preservados en formol salino (Andersen, 1977), para su posterior
identificacion y estudio morfométrico en preparaciones diafanizadas en lactofenol o procesadas

mediante distintas técnicas de tincion.
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Aislamiento y tratamiento del material parasitolégico en masculo

La musculatura dorsal y ventral fue separada, pesada y tratada independientemente. Se
homogeneizo, aplicando la técnica de compresion entre dos placas de vidrio (18x10x0,4 cm)
(Fig.2) y se examiné mediante microscopio estereoscopico (Torres et al. 2000b). Los parasitos
encontrados fueron aislados y fijados en formol salino.
Identificacidn y andlisis de los parasitos

Los nematodos y acantocéfalos fueron tratados mediante diafanizacion en lactofenol,
ademas los nematodos fueron medidos en microscopio Optico. Para la determinacion taxonémica
de nematodos y acantocefalos se utilizaron los trabajos de Moravec (1998) y Amin (1998).

Para el caso de los platelmintos se emplearon técnicas de tincién de acuerdo al taxén, para
cestodos se utilizo carmin acético de Semichon y para trematodos carmin acético de Gower
(Schell 1970). Para la determinacion taxondmica se siguié a Schell (1970) y Khalil et al (1994).
Identificacidn y andlisis del tipo de alimentacion

Para la identificacion y andlisis del tipo de alimentacién (presas consumidas) de los peces,
se aislaron las distintas presas mediante analisis del contenido estomacal, las que fueron
conservadas en formol salino para su posterior identificacién bajo microscopio estereoscopico y
determinar su frecuencia de aparicion (Torres et al. 1998).
Anélisis de Datos

La prevalencia, intensidad y abundancia de las infecciones se calculé de acuerdo a lo
propuesto por Margolis et al (1982). El coeficiente de condicion corporal (cc) de los peces
(Bagenal, 1978, Lemly y Esch, 1984), fue calculado mediante la siguiente formula:

cc=100p/ (1)*, donde: p = peso del pez (gr); | = longitud estandar del pez (cm).
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El coeficiente de condicion refleja el estado general de salud del pez (Bagenal, 1978).

Para el andlisis estadistico de la prevalencia de infeccidn parasitaria, se aplicé la prueba de
Chi cuadrado para dos muestras independientes (Siegel, 1972); la cual se aplicé cuando no
existian celdas con valores esperados inferiores a 5. Cuando no se cumplieron los supuestos
anteriormente sefialados, se aplicé la prueba exacta de Fischer (Siegel, 1972). Utilizando en
ambos casos el programa estadistico EPI INFO.

Las intensidades medias de infeccién fueron comparadas estacionalmente utilizando la
prueba U de Mann — Whitney, expresada en el valor de U cuando n, < 20 y z cuando n; > 20
(Siegel, 1972). Para los andlisis de correlacion se aplico la prueba de rango (rs) de Spearman,
donde para N > 10 se calculd el valor de t asociado a rs (Siegel, 1972). Para la comparacion de
talla, peso y factor de condicion entre huéspedes de distintos periodos estacionales y para la
comparacion de los datos morfométricos de los nematodos se aplico también la prueba de U de
Mann Whitney ( Siegel, 1972).

En todos los analisis se empleo un nivel de significacion del 5% y todas las pruebas

utilizadas fueron de dos colas o bilaterales.



Figura 1. — Examen de visceras de peces en microscopio estereoscépico.

Figura 2. — Técnica de compresion para la busqueda de paréasitos en tejido muscular.

12
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RESULTADOS
Numero, sexo, peso, talla y coeficiente de condicidn de los ejemplares de Odontesthes regia
examinados en distintos periodos estacionales.

La tabla 1 muestra la distribucion de O. regia por periodo estacional, sexo, peso, talla 'y
coeficiente de condicién. No hubo diferencias significativas entre las proporciones de pejerreyes
de cada sexo y su peso entre los distintos periodos estacionales (tabla 2). Con respecto a la talla y
coeficiente de condicion de los pejerreyes fueron significativamente mayores en hembras y
machos colectados respectivamente en invierno (tabla 2).

Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion global por distintos taxones de
endoparasitos en Odontesthes regia de distintos periodos estacionales.

La prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion global por distintos taxones
parasitarios en diferentes localizaciones (visceral y muscular) de O. regia en los distintos
periodos estacionales mostraron diferencias significativas al comparar aquellas del periodo
verano e invierno con cifras mayores en invierno (tablas 3 y 4). Con respecto a la correlacion
entre la intensidad global de infeccion por distintos taxones de endoparésitos en diferentes
localizaciones y el peso, talla y coeficiente de condicion de O. regia, distribuida por sexo y
periodo estacional, se evidencid correlacion significativa positiva solo en las hembras
examinadas en otofio para la intensidad respecto a peso y coeficiente de condicion (tabla 5).

La prevalencia, intensidad y abundancia media global de infeccion por distintos taxones
parasitarios en el tejido muscular en los distintos periodos estacionales mostro diferencias
significativas para invierno respecto a verano y otofilo siendo mayor en invierno (tablas 6y 7).
La correlacion entre la intensidad global de infeccion por distintos taxones de endoparasitos en el

masculo y las variables de peso, talla y coeficiente de condicidn, distribuidos por sexo y periodo
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estacional mostrd correlacion significativa negativa para la intensidad respecto al peso y talla de
machos colectados en la estacion de invierno (tabla 8).

Localizacion, prevalencia, intensidad y abundancia media de la infeccion por diferentes
taxones de endoparasitos en Odontesthes regiaen distintos periodos estacionales.

Se determinaron diez taxones parasitarios en O .regia en los tres periodos estacionales en
estudio, de los cuales cinco son registrados por primera vez en este huésped. La localizacién de
los endoparasitos encontrados en el pejerrey de mar dependié fundamentalmente del taxén y su
estadio de desarrollo. Solo dos de los taxones corresponden a estados adultos como en el caso del
trematodo Lecithaster sp. y el cestodo Pseudophyllidea gen. sp., ambos de localizacion
intestinal. Los demas taxones de localizacion visceral (Contracaecum rudolphii (Hartwich,
1964), Corynosoma sp. y Grillotia sp.) fueron hallados en su fase larvaria a nivel del mesenterio,
a excepcion de los plerocercoides de Nybelinia sp. y Tetraphyllidea gen. sp. que fueron
registrados en el intestino. Las L3 de Pseudoterranova sp., metacercarias de Digenea gen. sp. y
esporas de Microspora gen. sp. solo fueron encontrados en el tejido muscular.

Al comparar la prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por distintos
taxones de endoparasitos encontrados en O. regia en las estaciones de verano y otofio, solo se
registrd diferencias significativas para las prevalencias de infeccion por C. rudolphii,
Corynosoma sp. y Grillotia sp., siendo mayor la prevalencia de C. rudolphii en verano y las de
Corynosoma sp. y Grillotia sp. en otofio (tablas 9,10, 11y 12).

En la comparacion de verano e invierno las prevalencias resultaron significativamente
mayores en invierno para Corynosoma sp., Grillotia sp., Tetraphyllidea gen. sp., Lecithaster sp. y
metacercarias de Digenea gen. sp. y menores para C. rudolphii. No se registraron diferencias

significativas para la intensidad y abundancia de infeccion en ningun taxén (tablas 9, 11y 12).
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En la comparacion de otofio e invierno solo en invierno se registrd infeccion por
Pseudophyllidea gen. sp., también se presentd Tetraphyllidea gen. sp. que no se observo en
verano y Microspora gen. sp. que no se registrd en invierno. Las prevalencias resultaron
significativamente mayores en invierno para Lecithaster sp., metacercarias de Digenea gen. sp. y
Tetraphyllidea gen. sp. (10, 11 y 12). Las prevalencias de C. rudolphii y Microspora gen. sp.
resultaron significativamente menor en invierno (tablas 10, 11 y 12). Para las intensidades
medias solo Tetraphyllidea gen. sp., resulté significativamente mayor en invierno (tablas 10, 11y
12).

Datos morfol6gicos y métricos de larvas de Pseudoterranovasp.y Contracaecum rudolphii.

Las larvas de Pseudoterranova sp. en general mostraron caracteres morfologicos y
métricos similares en los tres periodos estacionales, excepto en invierno presentando ciego
intestinal significativamente de mayor longitud y por ende un indice W ( largo del ventriculo /
largo ciego intestinal) significativamente menor (tabla 13 y 14 ). Las larvas de C. rudolphii
presentaron un largo corporal significativamente mayor en verano respecto a invierno y su
anchura méaxima varid en las tres estaciones con cifras mayores en verano. La relacion largo del
cuerpo / anchura maxima resulté significativamente mayor en otofio (tablas 15 y 16).
Alimentacion de Odontesthes regia.

En la estacion de verano el tipo de presa consumida estuvo constituida por una especie de
bivalvo y otra de crustaceo (tabla 17), tanto en hembras como en machos (tabla 19), a diferencia
de otofio en que las presas observadas fueron gasterépodos Yy crustdceos. Para invierno en
cambio las presas identificadas correspondieron a poliquetos, gasteropodos y crustaceos en peces
de ambos sexos (tabla 19). Solo los crustaceos se encontraron presentes en los peces de ambos

sexos durante los tres periodos estacionales (tabla 19).
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La frecuencia de consumo de anélidos mostro diferencias significativas en invierno
respecto a verano y otofio, con cifras mayores en invierno. Los gaster6podos y crustaceos
presentaron frecuencias mas elevadas en otofio y los bivalvos en verano (tablas 17 y 18).

No se registraron diferencias significativas para la frecuencia de presas consumidas por
los pejerreyes de distinto sexo en un mismo periodo estacional (tablas 19 y 20). Sin embargo, en
peces de un mismo sexo Yy distinto periodo estacional hubo diferencias significativas en hembras
con menor frecuencia de consumo de crusticeos en verano, respecto a otofio e invierno (tablas

19y 21); para la frecuencia de otras presas no hubo diferencias significativas (tablas 19 y 21).
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TABLA 1. Sexo, peso, talla y coeficiente de condicidn (cc) de ejemplares de Odontesthes regia

examinados parasitologicamente en distintos periodos estacionales.

ESTACION
SEXO
Verano Otofio Invierno
HEMBRAS (n) 29 35 40
Peso? (gr) 117,1 + 31,2 (80 -230) 118,9 + 25,8 (90 - 200) 114,8 £ 19,3 (70 - 160)
Talla® (cm) 23,3+ 1,8 ( 20,7-27,2) 23,1+ 1,3( 20,5-26) 229+ 1,4 (20,5 -26)
cc? 1,5+0,3(0,9-2,2) 15+£0,3(1-2) 1,4+£0,3( 0,9-2,2)
MACHOS (n) 21 15 30
Peso (gr) 124,8 + 45,9 ( 80 - 260) 113,3+ 17,6 ( 90 - 150) 109,3 + 17 (80 -150)
Talla (cm) 23,5+2,8(20 -30,5) 22,7+1,1(20,5-25,5) 21,9+ 1,2 (19-25)

cC

1,4+0,2(1,2-19)

15+0,3(1.2-19)

1,702 (12 -2)

2 : media + desviacion estandar (minima - maxima).
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TABLA 2. Valores de z (prueba de U de Mann Whitney) para la comparacion de medias de peso,

talla y coeficiente de condicion (cc) y proporciones de ejemplares de distinto sexo (prueba de x?)

de Odontesthes regia.

MACHOS
ESTACION
Verano Otofio Invierno
HEMBRAS
Verano
Sexo =11
peso z= 0,2
talla z= 01
cc z= 09
Otofio
Sexo X% = 1,6
peso z= 0,3
talla z=1
cc z= 0
Invierno
Sexo xt=0
peso z= 0,7
talla z= 3,2*
cc z= 25*

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco.
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TABLA 3. Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccién global por distintos taxones
parasitarios en diferentes localizaciones de Odontesthes regia del estuario del rio Valdivia en

distintos periodos estacionales.

INDICADORES ESTACION
DE Verano Otofio Invierno
INFECCION (50) (50) (70)
Prevalencia ( %) 98 92 99
Intensidad media 9,4 7,6 15,6
Abundancia media 9,2 7 15,4

(): nimero de peces examinados.
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TABLA 4. Comparacion estadistica de prevalencia, intensidad y abundancia de infeccion global
por distintos taxones parasitarios en diferentes localizaciones de Odontesthes regia del estuario

del rio Valdivia en distintos periodos estacionales.

INDICADORES
DE ESTACION
INFECCION
Verano / Otofio Verano / Invierno Otofio / Invierno
Prevalencia x?=0,11 (0,02)* (0,15)
Intensidad 2=11 2=2,2% z=19
Abundancia z=0,9 z=2* z=17

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. Prueba de Fischer (entre
paréntesis). Prueba de Chi Cuadrado (xz). @: Prueba U de Mann Whitney.
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TABLA 5. Correlacion? entre intensidad global por distintos taxones de endoparasitos en
diferentes localizaciones y peso, talla y coeficiente de condicion de Odontesthes regia en el

estuario del rio Valdivia. Distribucion por sexo y periodos estacionales.

ESTACION

SEXO Verano otofio Invierno
HEMBRAS
Intensidad/ peso rs=-0,1 rs = 0,4* rs=0,1
Intensidad/ talla rs= 0,2 rs=-0,1 rs = 0,05
Intensidad/ coeficiente rs=-0,1 rs = 0,4* rs =-0,01
de condicién
MACHOS
Intensidad/ peso rs=0,3 rs=-0,1 rs = 0,05
Intensidad/ talla rs=0,3 rs=-0,2 rs =0,03
Intensidad/ coeficiente rs =-0,0 rs=-0,3 rs =-0,06
de condicién

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. @ : Coeficiente de correlacion
de rango de Spearman (rs).
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TABLA 6. Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccidn global por distintos taxones
parasitarios en el muasculo de Odontesthes regia del estuario del rio Valdivia en distintos

periodos estacionales.

INDICADORES ESTACION
DE Verano Otofio Invierno
INFECCION (50) (50) (70)
Prevalencia ( %) 28 26 61
Intensidad media 2 1,3 17,3
Abundancia media 0,6 0,3 10,6

(): nimero de peces examinados.
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TABLA 7. Comparacion estadistica de prevalencia, intensidad y abundancia de infeccion global
por distintos taxones parasitarios en el masculo de Odontesthes regia del estuario del rio

Valdivia en distintos periodos estacionales.

INDICADORES
DE ESTACION
INFECCION
Verano / Otofio Verano / Invierno Otoifio / Invierno
Prevalencia x*=0,0 x? = 11,8* x? = 13,3*
Intensidad U2 =96 Z8=3,7* z2=4,2%
Abundancia z=0,02 z=4,6* z=4,6*

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. Prueba de Chi Cuadrado (x°).
& Prueba U de Mann Whitney.
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TABLA 8. Correlaciéon® entre intensidad global por distintos taxones de endoparasitos en el
musculo y peso, talla y coeficiente de condicién de Odontesthes regia en el estuario del rio

Valdivia. Distribucion por sexo y periodos estacionales.

ESTACION

SEXO Verano Otofio Invierno
HEMBRAS
Intensidad/ peso rs=0,5 rs =0,04 rs=0,1
Intensidad/ talla rs=0,5 rs=0,2 rs=-0,2
Intensidad/ coeficiente rs=0,5 rs=-0,4 rs=0,2
de condicién
MACHOS
Intensidad/ peso rs=0,8 rs=0 rs =-0,5*
Intensidad/ talla rs=0,8 rs=0 rs =-0,6*
Intensidad/ coeficiente rs=0,3 rs=0 rs=0,1
de condicién

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. 2 : Coeficiente de correlacion
de rango de Spearman (rs).
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TABLA 9. Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccién por cada endoparasito en

Odontesthes regia del estuario del rio Valdivia en la estacién de verano.

Localizacion/  Peces infectados/ Prevalencia Ne Intensidad media + Abundancia
Endoparasitos estadio examinados (%) parésitos desviacion estandar media
(min-max.)

Nematoda

C. rudolphii mesenterio / L3 46/50 92 412 8,9+11,28 (1-51) 8,2

Pseudoterranova sp.  musculo/ L3 2/50 4 2 1+ 0,2 (1-1) 0,04
Acanthocephala

Corynosoma sp. mesenterio / larva? 6/50 12 7 1,2+ 04 (1-2) 0,1
Platyhelminthes
Cestoda

Nybelinia sp. intestino / larva® 3/50 6 4 1,3+0,34 (1-2) 0,1

Grillotia sp. mesenterio / larva® 5/50 10 1+0,3 (1-1) 0,1
Trematoda

Lecithaster sp. intestino / adulto 2/50 4 4 2 04 (2-2) 0,1

Digenea gen. sp. musculo / larva © 2/50 4 16 811,78 (4-12) 0,3
Microspora

Microspora gen. sp. musculo / espora 10/50 20 10 1+ 04 (1-1) 0,2

L3: larva de tercer estadio.  ; cistacanto. °: plerocercoides. ¢ : metacercarias.
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TABLA 10. Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por cada endoparéasito en

Odontesthes regia del estuario del rio Valdivia en la estacién de otofio.

Localizacion / Peces infectados/  Prevalencia Ne° Intensidad media+  Abundancia
Endoparasitos estadio examinados (%) parésitos  desviacion estandar media
(min-max.)

Nematoda

C. rudolphii mesenterio / L3 31/50 62 268 8,6 £8,9(1-47) 5,4

Pseudoterranovasp.  musculo/ L3 6/50 12 6 1+£0,3(1-1) 0,1
Acanthocephala

Corynosoma sp. mesenterio / larva? 14/50 28 22 1,6 +£0,9 (1-4) 0,4
Platyhelminthes
Cestoda

Nybelinia sp. intestino / larva® 7/50 14 9 1,3+£0,5(1-3) 0,2

Grillotia sp. mesenterio / larva® 14/50 28 26 1,9+1,1(1-5) 0,5

Tetraphyllidea gen. sp. intestino / larva® 4/50 8 6 1,5+£04 (1-2) 0,1
[Trematoda

Lecithaster sp. intestino / adulto 2/50 2104 (1-3) 0,1

Digenea gen. sp. musculo / larva® 1/50 2 3 3+£0,4(3-3) 0,02
Microspora

Microspora gen. sp. musculo / espora 6/50 12 6 1+£0,3(1-1) 0,1

L3: larva de tercer estadio. @ : cistacanto. °: plerocercoides. © : metacercarias.
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TABLA 11. Prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por cada endoparéasito en

Odontesthes regia del estuario del rio Valdivia en la estacién de invierno.

Localizacion/  Peces infectados/ Prevalencia Ne° Intensidad media+  Abundancia
Endoparasitos estadio examinados (%) parésitos  desviacién estandar media
(min-max.)
Nematoda
C. rudolphii mesenterio / L3 11/70 16 44 4+20(1-12) 0,6
Pseudoterranova sp. musculo / L3 8/70 11 9 1,1+£04(1-2) 0,1
Acanthocephala
Corynosoma sp. mesenterio / larva? 30/70 43 77 2,6 £3,6 (1-27) 1,1
Platyhelminthes
Cestoda
Nybelinia sp. intestino / larva® 10/70 14 12 1,2+0,5 (1-2) 0,2
Grillotia sp. mesenterio / larva® 30/70 43 55 1,8+1,4(1-6) 0,8
Tetraphyllidea gen. sp. intestino / larva® 25/70 36 107 4,3 +2,6 (1-10) 1,5
Pseudophyllidea gen.sp. intestino / adulto 1/70 1,4 15 15+ 1,8 (15-15) 0,2
Trematoda
Lecithaster sp. intestino / adulto 15/70 21 34 2,3+1.2(1-5) 0,5
Digenea gen. sp. musculo / larva © 36/70 51 724 20 £ 32,7 (1-225) 10,2

L3: larva de tercer estadio.  ; cistacanto. °: plerocercoides. ¢ : metacercarias.
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TABLA 12. Comparacion estadistica de prevalencias, intensidades y abundancias medias de

infeccion por distintos endoparéasitos de Odontesthes regia en diferentes periodos estacionales.

ENDOPARASITOS

Verano / Otofio

Verano / Invierno

Otoifio / Invierno

Nematoda

C. rudolphii

Pseudoterranova sp.

Acanthocephala

Corynosoma sp.

Platyhelminthes
Cestoda

Nybelinia sp.

Grillotia sp.

Tetraphyllidea gen. sp.

Trematoda

Lecithaster sp.

Digenea gen. sp.

Microspora

Microspora gen. sp.

. a
prevalencia

intensidad ®
abundancia®

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia

intensidad
abundancia

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia
intensidad
abundancia

prevalencia

intensidad
abundancia

X2 = 11,1*
z=0,1
2=0,08

(0.3)
Uu=6
2=0,05

x> = 3.1*
U =33
z=0,07

X =
U=9
2=0,03
X2 = 4,2%
U=175
z=0,8
(0.1)

ND
ND

@)
U=2

X2 =0,7
U =30
z=11

X% = 65,0%
z=1,7
z=172

(0.3)
u=7
2=0,06

X% = 11,8*
z=0,8
z=04

x2=13
u=13
2=0,06
X% = 13,7*
z=16
z=14

X% = 20,4%
ND

ND

X% =59%
u=13
z=0,9

X% = 28,2%
z=0,3
z=0,1

(0,00)*
ND
ND

X2 = 25 5%
z=18
z=13

X% = 0,04
u=21
z=172

X2 =217
z=0,2
z=0,1

x> =0,1
U=34
z=0,9

x> =2,2
z=05
z=0,3

X% = 10,8*
7=26*
z=17

x* = 5,0%
uU=13
z=1

X% = 31,1*
z=0,6
z=04

(0,004)*
ND
ND

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. @ : Prueba de x* o prueba de
probabilidad exacta de Fischer, esta Gltima entre paréntesis. ® : Prueba U de Mann Whitney. ND: no determinado, por no estar
presente el taxén en una de las estaciones.
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TABLA 13. Datos morfométricos de larvas de Pseudoterranova sp. aislados en la musculatura

de Odontesthes regia en el estuario del rio Valdivia, Chile.

Datos morfométricos
(enum)

Verano /2

Otofio / 6

Estaciones / N° de ejemplares medidos

Invierno /9

Largo total

lAncho méximo

Largo es6fago

Largo ventriculo

Largo ciego intestinal

Largo cola

Largo del cuerpo / ancho del cuerpo
Largo del cuerpo / es6fago

Largo del cuerpo / largo ventriculo
Largo del cuerpo / cola

Largo del ventriculo / ciego intestinal
Largo del cuerpo / ciego intestinal

17482,5 (12173 - 22792)* 17266,7 ( 10619 - 22792) 19902,7 ( 13882 - 29785)

586,5 ( 414 - 759)
1483,5 ( 1449 - 1518)
911 (759 - 1063)
538,2 (345 - 731,4)
1242 (110,4 - 138)
29,72 (29,4 - 30,0)
11,9 (8,0 - 15,7)
18,74 (16,04 - 21,44)
137,8 (110,3 - 165,2)
1,9 (15-272)

33,3 (31,2 - 35,3)

510,7 (276 - 718)
1495 (1104 - 1863)
901,7 (690 - 1132)
614,1 ( 317,4 - 966)
92,2 (69 - 110,4)
34,4 (29,6 - 42,2)
11,4 (8,4 - 13,8)
18,8 (15,4 - 22,0)
184,7 (140,4 - 234,9)
1,6 (1,1-22)

29,3 (19,2 - 36,7)

674,3 (386,4 - 883,2)
1597,8 (1173 - 2001)
993,6 ( 759 - 1311)
782,5 (621 - 994)
99,8 ( 69 - 124,2)
30,1 (18,5 - 39,4)
12,4 (9,6 - 16,9)
19,9 (17,2 - 26,9)
203,4 (146,9 - 319,1)
1,1(0,9-1,5)

23 (15,9 - 30,8)

2 Media ( minima — maxima).
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TABLA 14. Comparacion estadistica de los datos morfométricos de Pseudoterranova sp. en

distintos periodos estacionales.

Estaciones
Datos morfométricos
(enum) Verano / Otofio Verano / Invierno Otofio / Invierno

Largo total U2=45 u=7 U=205
/Ancho maximo u=4 Uu==6 u=12
Largo es6fago Uu==6 U=55 Uu=20
Largo ventriculo u=3 U=6>5 Uu=20
Largo ciego intestinal Uu=5 u=2 U=_8,5*
Largo cola Uu=0,5 Uu=35 uUu=215
Largo del cuerpo / ancho del cuerpo u=1 Uu=38 U=16
Largo del cuerpo / es6fago Uu==6 Uu=38 u=22
Largo del cuerpo / largo ventriculo Uu=6 u=7 Uu=255
Largo del cuerpo / cola u=2 u=1 u=215
Largo del ventriculo / ciego intestinal u=4 u=1 u=75*
Largo del cuerpo / ciego intestinal u=5 u=0 u=11

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. @ : Prueba U de Mann
Whitney.
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TABLA 15. Datos morfometricos de larvas de Contracaecum rudolphii aislados en Odontesthes

regia en el estuario del rio Valdivia, Chile.

Datos morfométricos
(‘en um)

Verano / 20

Estaciones / N° de ejemplares medidos

Otofio / 20

Invierno / 20

Largo total

lAncho méximo

Largo es6fago

Largo ventriculo

Largo apéndice ventricular

Largo ciego intestinal

Largo cola

Largo del cuerpo / ancho del cuerpo
Largo del cuerpo / es6fago

Largo del cuerpo / largo ventriculo
Largo del cuerpo / cola

Largo del ventriculo / ciego intestinal
Largo del cuerpo / ciego intestinal

4429 (4144 - 5698)°
208,4 (179,4 - 234,6)
4837 (374 - 612)
37,6 (20,4 - 51)
413,9 ( 340 - 561)
249,9 (170 - 340)
87,2 (27,2 - 119)
21,4 (17,7 - 27,5)
9,3(6,8-11)

122,6 (81,3 - 203,1)
51,6 (34,8-71,7)
0,15 (0,08 - 0,22)
18,3 (12,9 - 24,4)

4268,3 ( 3626 - 4921)
154.6 ( 124,2 - 207)
491,8 (374 - 578)
35,7 (34 - 44,22)
392,7 (340 - 442)
237,3 (170 - 292,4)
91,8 (78,2 - 119)
28,1 (21,3 - 37,5)
8,8 (7,6 -10,4)
120,4 (95,2 - 144,7)
47,11 (34,8 - 62,9)
0,15 (0,12 - 0,2)
18,3 (14,3 - 24,4)

4118,1 (3626 - 4921)
180,1 ( 138 - 248,4)
472,6 (340 - 612)
36,4 (27,2 - 51)
384,7 (225 - 680)
222,5 (102 - 357)
85,9 ( 68 - 119)
23,6 (15,6 - 33,8)
8,9(6,3-11,4)
1159 (81,3 - 144,7)
48,9 (35,5 - 62,3)
0,18 (0,08 - 0,43)
19,7 (10,9 - 35,5)

& : Media ( minima — maxima).
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TABLA 16. Comparacion estadistica de los datos morfométricos de Contracaecum rudolphii

en distintos periodos estacionales.

Estaciones
Datos morfométricos
(enum) Verano / Otofio Verano / Invierno Otofio / Invierno
Largo total U2 =167,5 U =1235* U=1575
lAncho méaximo u=17* U =95,5* U =109,5*
Largo es6fago U=1745 U=188 U=157
Largo ventriculo U=164 U =168,5 U=192
Largo apéndice ventricular U =166,5 U =160 U =159
Largo ciego intestinal U=1675 U=1425 U =160
Largo cola U=1935 u=171 U=1435
Largo del cuerpo / ancho del cuerpo U =238* U=163,5 U = 105*
Largo del cuerpo / es6fago U =168 U=163,5 U=164
Largo del cuerpo / largo ventriculo Uu=170,5 u=177 U=197
Largo del cuerpo / cola U=164 u=177 U=170,5
Largo del ventriculo / ciego intestinal U=198,5 U =168 U=163,5
Largo del cuerpo / ciego intestinal uU=197 u=177 U=170,5

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. @ : Prueba U de Mann
Whitney.
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ESTACION
VERANO oToNO INVIERNO
n=50 n=50 n=70

PRESAS n (%)? n%) n (%)
IANNELIDA
Polychaeta
Lumbrinereis sp. 0 (0) 0(0) 21(30)
MOLLUSCA
Gastropoda
Chilina sp. 0(0) 14 (28) 16 (23)
Bivalvia
Carditopsis flabellum 28 (56) 0(0) 0(0)
IARTHROPODA
Crustacea
Paracorophum hartmannorum 7(14) 23 (46) 27 (39)

& ndimero de peces con cada presa y porcentaje.
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TABLA 18. Comparacion de frecuencia de presas consumidas por Odontesthes regia del

estuario del rio Valdivia. Distribucion estacional.

ESTACION

PRESAS VERANO / OTONO VERANO / INVIERNO OTONO / INVIERNO
IANNELIDA
Polychaeta
Lumbrinereis sp. ND X% =16,2* X% =16,2*
MOLLUSCA
Gastropoda
Chilina sp. x? = 14,04* x?=11,3* x?=0,2
Bivalvia
Carditopsis flabellum X% = 36,2* X% = 36,2* ND
IARTHROPODA
Crustacea
Paracorophum hartmannorum x%=10,7* X% =75% x2=0,4

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. Prueba de Chi Cuadrado (x°).

ND: no determinado, por no estar presente el taxén en una de las estaciones.
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TABLA 19. Frecuencia de presas consumidas por Odontesthes regia. Distribucion por sexo y

estacion.
ESTACION / SEXO
VERANO OTONO INVIERNO
PRESAS Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos

n=29 n=21 n=35 n=15 n =40 n=30

n (%)?2 n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
IANNELIDA
Polychaeta
Lumbrinereis sp. 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 10 (25) 11 (37)
MOLLUSCA
Gastropoda
Chilina sp. 0(0) 0(0) 10 (29) 4.(27) 8 (20) 8(27)
Bivalvia
Carditopsis flabellum 16 (55) 12 (57) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
IARTHROPODA
Crustacea
Paracorophum hartmannorum 3(10) 4(19) 17 (49) 6 (40) 19 (48) 8 (27)

& nlmero de peces con cada presa y porcentaje.
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TABLA 20. Comparacion de proporciones de presas consumidas por Odontesthes regia de

distinto sexo en un mismo periodo estacional.

ESTACION / SEXO
VERANO OoTONO INVIERNO
PRESAS Hembras / Machos Hembras / Machos Hembras / Machos
IANNELIDA
Polychaeta
Lumbrinereis sp. ND ND X2 = 0,6
MOLLUSCA
Gastropoda
Chilina sp. ND 1) x?=0,1
Bivalvia
Carditopsis flabellum x2=0,0 ND ND
ARTHROPODA
Crustacea
Paracorophum hartmannorum (0,4) x*=0,1 x*=2,3

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. ND: no determinado, por
no estar presente el taxén en una de las estaciones.
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TABLA 21. Comparacién de proporciones de presas consumidas por Odontesthes regia de un

mismo sexo y distintos periodos estacionales.

SEXO
HEMBRAS MACHOS
PRESAS Verano / otofio  Verano / Invierno  Otofio / Invierno Verano / otofio Verano / Invierno  Otofio / Invierno
ANNELIDA
Polychaeta
Lumbrinereis sp. ND ND ND ND ND ND
MOLLUSCA
Gastropoda
Chilina sp. ND ND x2=0,4 ND ND (1)
Bivalvia
Carditopsis flabellum ND ND ND ND ND ND
ARTHROPODA
Crustacea
Paracorophum hartmannorum x2=9,1* x?=9,0% x*=0,0 (0,3) 0,7 (0,5)

Diferencias significativas (p < 0,05) con asterisco. Valores no significativos (p > 0,05) sin asterisco. Prueba de Fischer (entre
parentises). Prueba de Chi Cuadrado (xz). ND: no determinado, por no estar presente el taxén en una de las estaciones.
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DISCUSION

Los endoparasitos colectados de las visceras y tejido muscular de O. regia
correspondieron a los siguientes taxones: C. rudolphii, Pseudoterranova sp., Corynosoma sp.,
Nybelinia sp., Grillotia sp., Tetraphyllidea gen. sp., Pseudophyllidea gen. sp., Lecitasther sp.,
Digenea gen. sp. y Microspora gen. sp. De estos taxones, 5 se registran por primera vez en el
hospedador: C. rudolphii, Pseudoterranova sp., Pseudophyllidea gen. sp., Digenea gen. sp. y
Microspora gen. sp.

La prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccién global por la totalidad de
taxones de endoparéasitos en O. regia solo resultaron mayores en invierno lo que podria estar
relacionado con una mayor diversidad o volumen en la dieta de presas que actlan como
hospedadores intermediarios o paraténicos (Brattey et al. 1990). La mayor frecuencia de
consumo de moluscos y crustaceos en la estacion de invierno también sugiere un incremento en
los indicadores de infeccion parasitaria, ya que, estas presas actlan en algunos casos como
hospedadores intermediarios de nematodos, acantocéfalos (crustaceos) y trematodos (moluscos)
(Williams y Jones, 1994; Anderson, 2000).

Solo en otofio se observé correlacion significativa positiva entre la intensidad de la
infeccion por endoparasitos totales y el peso y coeficiente de condicidn de los hospedadores. En
general, la infeccion global por parésitos en los pejerreyes no afecté mayoritariamente al peso y
al coeficiente de condicion de salud.

La prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por endoparasitos totales en
el masculo fue mayor en invierno respecto a verano y otofio, encontrdndose mayor proporcion de
peces infectados con un nimero mas elevado de paréasitos, lo que podria estar relacionado con un

mayor consumo de crustaceos y moluscos en invierno. Tres de los 4 taxones parasitarios aislados
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en la musculatura se transmiten a los pejerreyes a través de crustaceos (Pseudoterranova sp. y
Grillotia sp.) o moluscos (Digenea gen. sp.). Por otra parte, la intensidad de la infeccion en la
carne de los peces machos sugiere que esta disminuye al aumentar la talla y el peso del
huésped, ya que la correlacion fue negativamente significativa.

Las prevalencias e intensidades medias de la infeccion por distintos taxones de
endoparasitos encontrados en O. regia resultaron ser diferentes en cada caso. Entre los
nematodos, la prevalencia o proporcién de peces infectados por L3 de C. rudolphii, variaron
significativamente en los tres periodos estacionales, con cifras mayores en la estacion de verano.
Sin embargo, las intensidades de infeccion fueron similares en cada periodo, es decir, la carga de
parésitos no experimento variacion significativa en las distintas estaciones. Las caracteristicas
morfoldgicas y métricas de las L3 de C. rudolphii del presente estudio resultaron similares a las
observadas por Valdivieso (1994) en peces y en el cormoradn, Phalacrocorax brasilianus
(Gmelin, 1789), en el estuario del rio Valdivia. En Chile, los adultos de C. rudolphii se
desarrollan en 5 especies de aves piscivoras, entre ellas P. brasilianus. Phalacrocorax atriceps
King, 1828, Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823), Larus maculipennis (Lichtenstein, 1823) y
Larus serranus (Tschudi, 1844), siendo la infeccion més frecuente en Phalacrocorax spp. (Torres
et al. 1992a, 2000c, 2005). Entre los peces hospedadores de L3 de C. rudolphii en el sur de
Chile se mencionan los salmonidos introducidos, Salmo trutta (Linnaeus, 1758), Oncorhynchus
mykiss (Walbaum, 1792) y Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792), y los peces nativos
Percichthys trucha (Cuvier y Valenciennes, 1840), Cauque mauleanum (Steindachner,1896),
Basilichthys australis Eigenmann, 1927, Galaxias maculatus Jenyns, 1842, Galaxias platei
Steindachner, 1898, Brachygalaxias bullocki Regan, 1908, Aplochiton taeniatus Jenyns, 1842,

Cheirodon australe Eigenmann, 1928 y Percilia gillissi Girard, 1854 ( Torres, 1990; Torres et al.
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1992a, 2000c). Contracaecum rudolphii es un parasito de tipo alogénico, ya que su huésped
definitivo son aves piscivoras que diseminan los huevos de estos parasitos con sus heces. En el
agua desarrollan y eclosionan L3, las que mas tarde infectan a crustaceos copépodos, que al ser
ingeridos por peces teledsteos se localizan en las visceras. También existe la posibilidad que la
infeccion de los peces sea adquirida directamente al ingerir las L3 que se encuentran en el
ambiente acudtico. Las L3 de los peces infectan a los cormoranes y otras aves por predacion
(Thomas, 1937; Moravec, 1998; Anderson, 2000; Torres et al. 2000c, 2005).

Pseudoterranova sp. se encuentra por primera vez en la musculatura de O. regia en Chile
y su prevalencia, intensidad y abundancia de infeccion no mostré variacion estacional. Los
parametros de infeccion por L3 de Pseudoterranova sp. en los peces, en parte, estan relacionados
con la presencia de mamiferos marinos que actian como huéspedes definitivos, asi como algunas
especies de copépodos y en algunos casos especies de anfipodos que sirven de huéspedes
intermediarios (Palm, 1999; Torres et al. 2000b; Torres et al. 2007). Si bien en los analisis de
presas consumidas en este estudio no se encontraron copépodos como en otros estudios (Campos
y Moreno, 1985; Ruiz y Marchant, 2004), esto podria atribuirse a que estos fueron digeridos
antes de la necropsia. Los anfipodos se observaron en las tres estaciones con mayores frecuencias
en otofio e invierno.

La especie humana puede infectarse accidentalmente al consumir L3 de Pseudoterranova
sp., considerada como una de las principales causas de infeccion humana por nematodos de la
familia Anisakidae en Chile y América (Mercado et al. 2001; Torres et al. 2007). Lo anterior,
debido al consumo frecuente en Chile de pescado crudo (cebiche), ahumado o insuficientemente
cocido. En distintas encuestas realizadas en la Xa region se ha observado que entre un 19 y un

59% de personas consumen pescado crudo o ahumado (Torres et al. 1991b, 2000b). La
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congelacion rapida por 7 dias a- 20°C o la coccion a temperaturas internas de 63°C por 15
segundos 0 mas, en la parte mas gruesa del producto permiten matar las larvas de anisakidos en la
carne (Adams et al. 1997; Torres et al. 2007).

Entre los acantocéfalos se registro la presencia de estados juveniles o cistacantos de
Corynosoma sp. en mesenterio y cuya prevalencia vario significativamente al comparar los
distintos periodos estacionales, con cifras mas elevadas en otofio e invierno. Sin embargo la
intensidad y abundancia media, es decir la carga parasitaria fue similar en los distintos periodos
estacionales. Lo anterior, podria estar relacionado con el mayor consumo de crustaceos anfipodos
en las estaciones de otofio e invierno ya que tales crustaceos constituyen los hospedadores
intermediarios de las especies de Corynosoma sp. (Williams y Jones, 1994; Amin, 1998). De esta
manera, a mayor numero de anfipodos infectados aumentaria la probabilidad de transmision de
la infeccidn a los pejerreyes, aumentando asi la proporcion de peces infectados pero no su carga
parasitaria. Los peces en el ciclo vital de Corynosoma sp. constituyen hospedadores paraténicos
y los huéspedes definitivos son aves y mamiferos acuaticos (Williams y Jones, 1994; Amin,
1998).

Los estadios juveniles de Corynosoma sp. podrian corresponder a Corynosoma cetaceum
(Johnston y Best, 1942), la cual ha sido registrada en el delfin Cephalorhynchus eutropia Gray,
1846 ( Figueroa y Puga, 1990; Torres et al. 1992b) y en cachalotes, como Phocoena spinipinnis
(Burmeister,1865) ( Torres et al. 1992b) o Corynosoma australe Johnston, 1937, registrada en
numerosas especies de peces marinos tales como Macruronus magellanicus (Lonnberg, 1907)
(Oliva, 2001), Hippoglossina macrops (Steindachner, 1876) (Oliva et al. 2004), Genypterus
chilensis (Guichenot, 1848) (Vergara y George-Nascimento, 1982), Paralichthys adspersus

(Steindachner, 1867) (Oliva et al. 1996), Trachurus symmetricus (Nichols, 1920) (Oliva, 1994)
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que actuan como hospedadores paraténicos y cuyo hospedador definitivo es Arctocephalus
australis (Zimmermann, 1783) (Aznar et al. 2006). Los cistacantos aislados en el pejerrey marino
también podrian corresponder a Corynosoma arctocephali (Zdzitowiecki, 1984) descrita en P.
atriceps y P. brasilianus (Torres et al. 1992a, 2000c; 2005).

La prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion por Nybelinia sp. no mostro
diferencias significativas en los distintos periodos estacionales, lo que sugiere que los estadios
infectantes encontrados en el hospedador intermediario no experimentan fluctuaciones
estacionales. Las prevalencias de Grillotia sp. y Tetraphyllidea gen. sp. Fueron mayores en otofio
e invierno, lo que podria relacionarse con un mayor consumo de crustaceos en estas estaciones.

Los ordenes Trypanoryncha ( Nybelinia sp. y Grillotia sp) y Tetraphyllidea presentan
peces elasmobranquios como huéspedes definitivos (Khalil et al. 1994; Williams y Jones, 1994).
Los pejerreyes de mar actuarian como los huéspedes intermediarios de los estadios
plerocercoides para Nybelinia sp., Grillotia sp. y Tetraphyllidea gen. sp., por lo cual los
elasmobranquios se infectarian al predar las poblaciones de pejerreyes y otros peces teledsteos
que han sido también registrado como huéspedes intermediarios en peces de Chile, tales como
M. magellanicus, Aphos porosus (Schneider, 1801) y O. kisutch (Torres et al. 1993, 2000a). Los
plerocercoides de Tetraphyllidea gen. sp. son denominados colectivamente como Scolex
pleuronectis (Mueller,1778) (Fernandez et al. 2003) que constituyen un complejo de especies.

La prevalencia de infeccion por Lecithaster sp. y Digenea gen. sp. mostré cifras mayores
en invierno. La intensidad y abundancia media de infeccion de estos parasitos resultaron
similares en los distintos periodos estacionales. La presencia de trematodos en los peces esta
relacionado con la presencia de moluscos en su habitat ya que actian como huéspedes

intermediarios donde los parasitos se reproducen formando los estados de cercarias. En el caso de
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Lecithaster sp. las cercarias que eclosionan de los moluscos infectan crustaceos, principalmente
copépodos desarrollando el estado de metacercaria. Los peces se infectan al consumir los
crustaceos desarrollando el estado adulto ( Williams y Jones, 1994). Entre los trematodos
registrados en peces marinos de aguas continentales chilenas se menciona Lecitasther
macrocotyle registrado en el intestino de Notothenia angustata Hutton, 1875 (Muifioz et al.
2001); L. pacificum en el intestino de O. regia y Paralichthys microps Gunther, 1881 (Figueroa y
Puga, 1991; Torres et al. 1993) y Lecitasther sp. registrado en Gobiesox marmoratus Jenyns,
1842 (Pardo-Gandarillas et al. 2004). Las metacercarias de Digenea gen. sp. encontradas a nivel
muscular alcanzarian esta localizacion después que las cercarias abandonan el molusco huésped
intermediario y penetran su piel activamente (Oliva y Ballén, 2002).

Las esporas de Microspora gen. sp. se observaron en el musculo de los peces en verano y
otofio. La prevalencia resulté mayor en verano. La intensidad y abundancia media de infeccion
no evidencié diferencias estacionales. Los microsporidios parasitan a invertebrados y vertebrados
y son muy frecuentes en peces teledsteos de agua dulce, estuarinos y marinos (Gutierrez, 2000).
Los ciclos vitales de las especies de Microspora de vertebrados se desconocen y en los ultimos
afios se han descrito alrededor de 12 especies en humanos, particularmente en inmuno deprimidos
pudiendo afectar distintos érganos (Gutierrez, 2000; Cali et al. 2005). En invertebrados se han
observado ciclos vitales directos en que la transmision se produce por la ingestion de las esporas
(Vizoso y Ebert, 2004). Las especies de Microspora por largo tiempo se consideraron protozoos
pero diversos estudios actualmente incluyen a este grupo entre los hongos ( Adl et al. 2005).

Los resultados sobre la alimentacion de los pejerreyes de mar, constituida por crustaceos,
gasterépodos, poliquetos y bivalvos concuerdan con los estudios de otros autores (Campos y

Moreno, 1985; Vargas et al. 1999; Ruiz y Marchant, 2004). Se observé que existen variaciones
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en la dieta de los pejerreyes en los distintos periodos estacionales. Por ejemplo, en la estacion de
invierno se observo un mayor consumo de crustaceos por parte del pejerrey de mar del anfipodo
Paracorophum hartmannorum Andres, 1975, en verano el mayor consumo corresponde a
bivalvos y en otofio la mayor frecuencia de presas fue para crustaceos y gasteropodos.

De las 10 especies de parasitos determinadas, 3 son alogénicas, es decir, su estado adulto
se desarrolla en aves o mamiferos, y 3 resultaron autogénicas, es decir, maduran en peces. Solo 2
taxones de los determinados desarrollan su estado adulto en los pejerreyes y los restantes 8
taxones solo fueron encontrados en su estado larvario, de los cuales 3 son infectantes para otros
peces, 3 para mamiferos, 1 para aves o mamiferos y 1 que tiene ciclo directo en el pejerrey. Los
analisis de alimentacion del presente estudio y otros realizados por diversos autores sugieren que
7 de los taxones de helmintos son transmitidos a los pejerreyes a través de crustaceos y 2 a través
de moluscos.

Respecto a las hipdtesis formuladas la mayoria de los taxones presentaron fluctuaciones
estacionales en sus prevalencias con cifras més elevadas en especial en la estacion de invierno
(Tetraphyllidea gen. sp., Lecithaster sp., Digenea gen. sp. y Pseudophyllidea gen. sp. que solo fue
observada en esta estacidn), Microsporea gen. sp. fueron frecuentes en otofio y C. rudolphii en
verano. Corynosoma sp. y Grillotia sp. resultaron mas frecuentes en otofio e invierno. En
general, las mayores prevalencias observadas en otofio e invierno pueden estar relacionadas con
mayor frecuencia de consumo de crustaceos lo que indica que la alimentacion esta relacionada
con la infeccion de parasitos asi como se plantea en las hipotesis. Sin embargo, la carga
parasitaria (intensidad y abundancia) resultaron similares y sin fluctuaciones estacionales con
excepcion de Tetraphyllidea gen. sp. cuya intensidad fue mayor en invierno, lo que sugiere que el

volumen de presas consumidas por los pejerreyes serian similares en distintas estaciones ya que
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en general el peso y talla en los peces resultd similares en las tres estaciones. Estos resultados
obtenidos en el presente estudio constituyen una ventana a nuevas investigaciones tendientes a la

determinacidn especifica de las especies de paréasitos registradas y dilucidar sus ciclos vitales.
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CONCLUSIONES
Se determinaron 10 taxones de endopardsitos en el pejerrey de mar, O. regia: C.
rudolphii, Pseudoterranova sp., Corynosoma sp., Nybelinia sp., Grillotia sp.,
Tetraphyllidea gen. sp., Pseudophyllidea gen. sp., Lecithaster sp., Digenea gen. sp. y
Microsporea gen. sp., de los cuales C. rudolphii, Pseudoterranova sp., Pseudophyllidea
gen. sp., Digenea gen. sp. y Microspora gen. sp. se registran por primera vez en el
hospedador.
Los peces examinados en los tres periodos estacionales no mostraron diferencias en su
peso y proporcion de hembras y machos. Las hembras resultaron de mayor tamafio en
invierno y los machos presentaron mayor coeficiente de condicion en el mismo periodo.
La prevalencia, intensidad y abundancia media de infeccion global por distintos taxones
de endoparasitos, resultd ser significativamente mayor en la estacién de invierno. Al
correlacionar la intensidad media de la infeccién global con peso, talla y coeficiente de
condicién por sexo y periodo estacional solo se obtuvo correlacion significativa positiva
en hembras examinadas en otofio respecto a peso y coeficiente de condicién. En general,
el parasitismo global no afecta al coeficiente de condicion de salud de los hospedadores.
La infeccion global por los taxones parasitarios de la musculatura mostrd prevalencias,
intensidades y abundancias medias significativamente mayores en la estacion de invierno
y los machos mostraron correlacion negativa significativa entre intensidad respecto a peso
y talla del hospedador.
En la mayoria de los taxones las prevalencias, resultaron més elevadas en otofio
(Microspora gen. sp.) y particularmente en invierno (Corynosoma sp., Grillotia sp.,

Tetraphyllidea gen. sp., Lecithaster sp. y Digenea gen. sp.). Solo la prevalencia de



47

infeccion por C. rudolphii fue mas elevada en verano. Otros taxones como
Pseudoterranova sp. y Nybelinia sp. no mostraron diferencias estacionales en su
prevalencia. La intensidad y abundancia de los taxones no mostraron variacion estacional,
excepto en el caso de Tetraphyllidea gen. sp. cuya intensidad resulté mayor en invierno.
Los distintos taxones de parasitos encontrados en el pejerrey de mar corresponden en su
mayoria a estados larvales o juveniles, excepto en el caso de los adultos de Lecithaster
sp. y Pseudophyllidea gen. sp. Esto significa que el pejerrey de mar esencialmente es un
hospedador intermediario o paraténico que facilita la transmision a los hospedadores
definitivos predadores.

Respecto a la dieta, los pejerreyes de mar del estuario del rio Valdivia. Se alimentan
principalmente de crustaceos, gasterépodos, bivalvos y poliquetos mostrando diferencias
en la frecuencia de presas consumidas en diferentes periodos estacionales.

Entre los taxones determinados, Pseudoterranova sp. tiene caracteristicas zoonoéticas y su

infeccion humana es considerada como emergente en Chile.
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