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ABSTRACT

The knowledge of the parasite community in marine fish is extensive. However, there is scarce
information about parasites in several fish species, such as Patagonotothen tessellate (Richardson, 1845),
which is a fish widely distributed and abundant on Patagonia. The aim of this study was to determinate the
community composition of parasites in P. tessellata and to establish the role of the host sex in the
composition of parasites through population and community descriptors of parasites. In January 2018,
118 specimens of P. tessellata were collected from two nearby locations, Prat bay and Remota bay, Puerto
Natales, Austral Chile. From the fish sample, 13 parasite species were recovered, mostly from the Phyla
Nematoda and Acanthocephala. As a result, the nematode Pseudodelphis sp. followed by the
acanthocephalan Hypoechinorhynchus magellanicus (Szidat, 1950) had the highest prevalence (78,8%
and 53,4% respectively) and abundance (7,18 + 17,95 and 7,30 & 15,21 respectively). Male and female
hosts had similar body sizes and positive correlation between weight-length. Also, no significant
differences were observed in the composition and parasite load. There is no connection between the fish
sex and its parasitic composition, because there were no significant differences in the prevalence or in the
average abundance of the parasite species between the sexes of the host. These results indicate that males
and females of P. fessellata share the same habitats and have the same diet. Therefore, the fishes are
exposed to the same parasitic species under the same environmental conditions.
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RESUMEN

El conocimiento de comunidades de parasitos es muy abundante en peces marinos; sin embargo, hay
varias especies que tienen escasa informacién parasitoldgica, como es el caso de Patagonotothen
tessellata (Richardson, 1845), que posee una amplia distribucién y abundancia en la Patagonia. Este
estudio tuvo como objetivos determinar la composicion comunitaria de parasitos en P. tessellata, y
determinar el efecto del sexo de los hospederos en la composicion parasitica a través de los descriptores
poblacionales y comunitarios de parasitos. En enero de 2018 se recolectaron 118 ejemplares de P.
tessellata en dos localidades cercanas entre si, Muelle Prat y Muelle Remota, Puerto Natales, Chile
Austral. En los peces capturados se encontr6 un total de 13 especies de parasitos, principalmente del
Phylum Nematoda y Acanthocephala, de los cuales el nematodo Pseudodelphis sp. seguido por el
acantocéfalo Hypoechinorhynchus magellanicus (Szidat, 1950) fueron los de mayor prevalencia (78,8%
y 53,4%, respectivamente) y abundancia (7,18 £ 17,95y 7,30 £ 15,21, respectivamente). Se determino
que hospederos machos y hembras tenian iguales tamafios corporales y la misma correlacion positiva
entre peso-longitud, ademds, no se observaron diferencias significativas en composicion y carga
parasitaria. El género de los peces afectd la composicion parasitica para P. tessellata, pues, no hubo
diferencias significativas en la prevalencia ni en la abundancia promedio de las especies de parasitos entre
hospederos machos y hembras. Estos resultados indican la semejanza en las comunidades de parasitos
entre sexos de P, tessellata 'y dan a presumir de que las condiciones del habitat o la dieta de este pez son
similares entre machos y hembras. De este modo, ambos grupos estarian expuestos a la infeccion de las
mismas especies parasitas y en similares condiciones ambientales.

Palabras clave: Comunidad de parésitos — Patagonotothen tessellata — Platyhelminthes —Nematoda —
Acanthocephala — Sur de Chile

INTRODUCCION  abundantes y endémicos de la zona antartica y
subantartica (Hureau, 1985; DeWitt ef al., 1990).
Particularmente, el género Patagonotothen
Las comunidades de parasitos proporcionan Balushkin, 1976, conocidos como peces de roca,
valiosa informacion sobre cambios de su entorno,  contiene 12 especies presentes en zonas costeras
ya sea por variaciones de la abundancia de sus del lado Atlantico y Pacifico de Sudamérica
hospederos, asi como factores ambientales, debido  (DeWitt ef al., 1990). En especifico, el pez
a que la interaccion entre parasitos y hospederos es  Patagonotothen tessellata (Richardson, 1845)
prolongada y continua en el tiempo (Mufioz &  posee una amplia distribucion y abundancia en la
George-Nascimento, 2007; Cooper et al.,2017). El ~ Patagonia (Hiine & Ojeda, 2012), habita los fiordos
conocimiento de las comunidades de parasitos se de la Patagonia, un territorio fragmentado,
basa en dos aspectos fundamentales; la identidad compuesto de canales e islas, de aguas frias
especifica de los parasitos y los descriptores (Camus, 2001), donde se avista en profundidades
numéricos de sus poblaciones y comunidades dehasta300 metros (Pequefio et al., 1995; Pequefio
(Mufnoz & Delorme, 2011). Con estos antecedentes & Riedemann, 2005). Esta especie se ha reportado
se puede inferir la importancia de algunas variables  en las costas chilenas desde Llanquihue (41°S;
ecologicas, de los hospederos o del ambiente, que  73°W) hacia la zona austral de Chile. Mientras que
puedan moldear las comunidades de parasitos en la plataforma continental argentina se conoce
(Mufozetal.,2006; Mufioz & Castro, 2012). desde una latitud de 47°S hasta tierra del fuego
(Pequefio et al., 1995).

El conocimiento de comunidades de parasitos es

muy abundante en peces marinos. Pese a ello, ain ~ De los antecedentes biologicos sobre P. tessellata
existen varios grupos que cuentan con escasa  se sabe que tiene una dieta omnivora. Se alimenta
informacion parasitologica, tal es el caso de peces  de organismos bentdnicos como poliquetos,
nototénidos del sur de Chile. La familia crusticeos ostracodos, anfipodos gamaridos, el
Nototheniidae corresponde a un grupo de peces alga verde filamentosa Rhizoclonium sp. y el alga
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roja Polysiphonia sp. (Hiune & Vega, 2015).
Respecto a los pardsitos de este pez, existen
registros que describen la presencia de parasitos del
phylum Platyhelminthes, de la sub-clase Digenea
(Jezewski et al., 2009; Jezewski et al., 2014). Sin
embargo, para otras especies de Patagonotothen se
reportan especies parasitas de distintos grupos
taxondémicos, como Digenea (Bray &
Zdzitowiecki, 2000; Jezewski et al., 2011;
Laskowski et al., 2013; Jezewski et al., 2014),
Acanthocephala (Laskowski & Zdzitowiecki,
2004), Nematoda (Mufioz & George-Nascimento,
2007) y Copepoda (Longshaw, 1997; Cantatore et
al.,2011). Ademas, existe solo un estudio sobre las
comunidades de parasitos para la especie
congenérica P. cornucola (Mufioz, 2020), pero
ninguno para P. tessellata. Por otro lado, pocos
estudios han evaluado la importancia del sexo en
las comunidades de parasitos, caracter importante
que podria dar cuenta de diferencias ecoldgicas
entre sexos y por tanto en sus parasitos. Ante la falta
de informacion parasitologica en este pez, este
estudio se tuvo como objetivos determinar la
composiciéon comunitaria de pardsitos en P
tessellata, y determinar el efecto del sexo de los
hospederos en la composicion parasitica y a través
de los descriptores poblacionales y comunitarios
de parasitos.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 118 ejemplares de P. tessellata
desde dos localidades cercanas entre si, Muelle
Prat (51°43'45” S, 72°30'56” O) y Muelle Remota
(51°42729” S, 72°30'37” 0O), Puerto Natales,
Region de Magallanes, Chile, esto durante el 17 y
20 de enero 2018. La captura de los individuos se
realizo por medio de pesca tradicional de linea con
anzuelos a una profundidad maxima de 10 metros
en ambas localidades y se identificaron los
ejemplares de P. fessellata segun las indicaciones
de Hureau (1985). Posteriormente, los peces
fueron sacrificados por una sobredosis de
anestésico 0,5% AQUIS". Consecutivamente, cada
individuo fue separado en bolsas plasticas para
después ser congelados a -20°C y trasladados hasta
el Laboratorio de Parasitologia de la Universidad
de Valparaiso, Chile. Los procedimientos de
captura y diseccion de peces, aplicados en este
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estudio, fueron aprobados por el Comité de
Bioética de la Universidad de Valparaiso
(certificado N° 058/2016).

Para la diseccion de los peces, cada ejemplar fue
descongelado, medido en su longitud total (LT) y
peso corporal himedo (PT). Posteriormente fueron
diseccionados con el fin de comprobar su sexo
mediante observacion visual segin coloracion
gonadal (amarillo-naranja para las hembras
maduras y blanco opaco para los machos, incluidos
juveniles) (Rae & Calvo, 1996). En el caso de
génadas poco desarrolladas con color poco
determinante, se observo un pequefio trozo de
goénada mediante microscopia optica, con lo cual se
detectd claramente 6vulos o tejido con canaliculos,
que determinaron a hembras o machos,
respectivamente. Posterior a ello, la recoleccion de
parasitos se realizo segun el protocolo de Gonzalez
et al. (2012). Los parasitos recolectados fueron
fijados y almacenados en formalina al 10% para su
posterior determinacion taxondmica. Para la
identificacion de las especies parasitas se hicieron
observaciones morfoldgicas y andlisis métricos,
que fueron contrastadas con datos de descripciones
de especies parasitas realizadas por
Wojciechowska et al. (1995), Khalil et al. (1994),
Zdzitowiecki & Cielecka (1996), Zdzitowiecki
(1997), Rocka (2004), Laskowski et al. (2008),
Muiioz (2010), Jezewski et al. (2011) y Laskowski
& Zdzitowiecki (2017). Entre uno y cinco
ejemplares de cada especie parasita registrada en
este estudio, fueron depositados en el Museo
Nacional de Historia Natural de Santiago de Chile
(MNHNCL).

Se contabilizd la abundancia infrapoblacional,
definida como la cantidad de individuos parasitos
por especie en cada individuo hospedero, y se
determino la prevalencia como el porcentaje de
hospederos parasitados de una muestra, con una
cierta especie parasita. Luego se determind la
abundancia infracomunitaria como la cantidad de
parasitos totales por individuo hospedero y la
riqueza infracomunitaria como la cantidad de
especies parasitas por individuo hospederos
(Gonzalezetal.,2012).

Para determinar los andlisis estadisticos que
permitan comparar el tamafio corporal de los
hospederos (LT y peso), asi como los descriptores
parasitologicos (abundancia y riqueza) entre
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hospederos machos y hembras, se determind si
cada uno de ellos tenian o no distribucién normal
mediante la prueba de Shapiro Wilks y prueba de
Levene para la homogeneidad de los datos (Zar,
2009). Debido a que los datos de LT, y todos los
descriptores parasitologicos no cumplieron con
una distribucion normal o con la homogeneidad de
datos, se considerd la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney para la comparacion de datos entre
peces machos y hembras. A través de la prueba
estadistica Chi-cuadrado con correccion de Yates,
se evaluo la asociacion entre sexo y prevalencia
infrapoblacional de parasitos. Para determinar si
habia correlacion significativa entre descriptores
infracomunitarios (riqueza y abundancia
parasitaria) y el tamafio corporal de los hospederos
(LT y peso) se calculd el coeficiente de correlacion
de Spearman. Posteriormente, los coeficientes de
correlacion entre variables fueron comparados
entre hospederos macho y hembra, mediante el
método transformacion a Z de Fisher (Zar, 2009).
Las pruebas estadisticas se realizaron con el
programa PAST version 4.04 (www.uio.no).

RESULTADOS

En lamuestrade 118 ejemplares de P. fessellata, 54
hembras y 64 machos, se encontr6 un total de 13
especies de parasitos. Las especies identificadas
corresponden principalmente a endoparasitos de
los Phyla Platyhelminthes (cuatro especies),
Acanthocephala (cuatro especies) y Nematoda
(cuatro especies). Solo se encontré un taxon de
ectoparasito platyhelminto, una especie no
identificada de Dactylogyridae (Tabla 1). Nueve
especies de parasitos se encontraban en estado
adulto y cuatro en estado larval. No hubo
diferencias significativas de la LT de los peces
machos y hembras (U= 1574,5, P= 0,407), ni
tampoco entre el peso corporal (U= 1423,0; P=
0,09).

En la muestra total, el acantocéfalo
Hypoechinorhynchus magellanicus (Szidat, 1950)
(7,30 £ 15,21) y el nematodo Pseudodelphis sp.
(7,18 £17,95) tuvieron los promedios mas altos de
abundancia (Tabla 1). Respecto a la prevalencia de
parasitos, Pseudodelphis sp. presentd la mayor
prevalencia (78,8 %), seguido de H. magellanicus
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(53,4 %) y Dichelyne fraseri (Baylis, 1929) (52,5
%). Mientras que 6 especies de pardsitos tuvieron
menos de un 5% de prevalencia, lo que coincidid

con bajas abundancias (< 0,04 individuos/pez)
(Tabla1).

Diez especies de parasitos (77%) eran compartidas
entre hospederos macho y hembra. No hubo
diferencias significativas en la prevalencia ni en la
abundancia promedio de las especies de parasitos
entre sexos del hospedero (Tabla 2). No se
observaron diferencias en la abundancia
infracommunitaria total (U= 1605,0, P=0,51) nien
la riqueza infracomunitaria de parasitos (U=
1421,5; P= 0,09) entre hospederos machos y
hembras. El coeficiente de correlacion de
Spearman fue positivamente significativo entre LT
y el peso y entre la abundancia comunitaria y
riqueza de especies de parasitos (Tabla 3). Estos
coeficientes de correlacion tuvieron valores
similares para las muestras de hospederos machos
y hembras, lo cual fue corroborado
estadisticamente por la prueba de z de Fisher (P>
0.64,tabla3).

Los codigos de acceso de las muestras de parasitos
depositadas en el Museo Nacional de Historia
Natural de Chile, son: MNHNCL PLAT 15024
al15028 (Platyhelminthes), MNHNCL NEM
15022 al 15024 (Nematoda) y MNHNCL ACAN
15005 al 15007 (Acanthocephala).

DISCUSION

En este estudio se logrd establecer que P, tessellata
tiene una rica comunidad de parasitos, y que es un
eslabon importante para el ciclo de vida de los
parasitos. Principalmente, este pez funciona como
hospedero definitivo, debido a que la mayoria de
los parésitos estaban en estado adulto, y para un
grupo menor (cuatro taxones) y con menor
abundancia de parasitos, esta especie de pez es un
hospedero intermediario.

El sexo del pez P tessellata no fue un factor
determinante en la composicién y descriptores
cuantitativos de parasitos. Se encontré que machos
y hembras de P. tessellata eran de igual tamafio
corporal, tanto en longitud como en peso. Este es
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un dato importante, ya que en diferentes estudios
(e.g., Mufioz et al., 2006; Muiioz & Randhawa,
2011; Mufioz & Delorme; 2011; Alarcos & Timi,
2012), las diferencias de tamafio corporal entre
muestras pueden dar cuenta de diferencias
significativas en composicion y carga parasitaria.
Por otro lado, en un estudio del pez congenérico P,
cornucola, se encontré que la prevalencia y
abundancia de parasitos entre hospederos machos
y hembras eran similares, y algunas diferencias
fueron encontradas en las infrapoblaciones de
algunas especies de parasitos entre sitios de
muestreo (Mufloz, 2020), por lo que se infiere que
las diferencias en parasitos se debieron
principalmente a las caracteristicas del habitat.

La adaptacién de algunas especies de parasitos con
hospederos de un sexo en particular se deberia a las
facilidades de encuentro entre los parasitos y esos
hospederos (Duneau & Ebert, 2012). Por ejemplo,

Cortés et al.

cuando peces machos y hembras tienen
necesidades metabolicas, conductas o usan
recursos de forma distinta, hay mayor posibilidad
de que los hospederos de un determinado sexo se
infecten con ciertos parasitos (Christe et al., 2007,
Duneau & Ebert, 2012). De igual forma, la
preferencia de los parasitos por un sexo en
diferentes estudios marca al macho como la opcion
de preferencia para parasitar (e.g., Poulin, 1996;
Klein, 2000; Moore & Wilson, 2002; Poulin,
2003), debido a que los machos en general tienen
mayor tamafio, ademas, esta predileccion también
puede deberse a la diferenciacion del sistema
inmunolégico entre machos y hembras, ya que los
machos poseen androgenos que reducen su
inmunocompetencia. Sin embargo, en Chile existe
poca evidencia del efecto del sexo en las
comunidades de parasitos de peces. Al respecto, el
trabajo de Gonzilez & Acufia (2000) sobre
parasitismo de endohelmintos en Sebastes oculatus

Tabla 2. Resultados estadisticos derivados de las comparaciones de prevalencia de parasitos, mediante tabla de
contingencia (X’: estadigrafo de Chi- cuadrado), y de abundancia infrapoblacional de parésitos, mediante pruebas
Mann-Whitney (U: estadigrafo), entre hospederos machos y hembras. (HP: hospedero parasitado; HNP: hospedero
no parasitado, P, probabilidad estadistica; NR: comparacion no realizada).

Tabla de contingencia

Mann-Whitney

Hembras ~ Machos Prevalencia Abundancia
Taxones parasitarios HP/HNP HP/HNP X2 P U P
Dactylogyridae gen. sp. 10/44 13/51 <0,01 0,990 1705,5 0,903
Neolepidapedoides
wbantartious 3/51 7/57 0,51 0,475 1642,0 0,642
Postmonorchis cf variabilis 1/53 3/61 0,11 0,736 1678,5 0,789
Bothriocephalus sp. 15/39 18/46 0,03 0,869 1660,0 0,713
Grillotia sp. 0/54 1/63 NR
Hypoechinorhynchus
magellanicus 25/29 38/26 1,52 0,217 1586,0 0,443
Heterosentis heteracanthus 4/40 11/53 1,72 0,189 1559,0 0,361
Corynosoma beaglense 3/51 2/62 0,04 0,846 1686,5 0,823
Corynosoma australe 1/53 0/64 NR
Dichelyne fraseri 27/27 35/29 0,10 0,747 1682,0 0,804
Ascarophis sp. 0/54 3/61 NR
Pseudodelphis sp. 39/15 54/10 3,18 0,074 1492,5 0,203
Pseudoterranova sp. 1/53 1/63 NR
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Valenciennes, 1833 [=S. capensis (Gmelin, 1788)]
en el norte de Chile, dilucida en su estudio un
resultado similar al del presente estudio, ya que no
hallé diferencias en longitud y peso segun el sexo
de los especimenes y tampoco reportaron una
diferencia en la comunidad de parasitos entre
machos y hembras.

De acuerdo con los resultados de este estudio, los
machos y hembras de P. fessellata compartieron
gran parte de la fauna de parasitos de la muestra
total y ademas las prevalencias y abundancias de
cada especie de parasito fueron iguales entre
hospederos machos y hembras. Sin embargo,
existe poca informacion ecoldgica sobre esta
especie y a sus diferencias por sexo (Hiine & Vega,
2015). De cualquier manera, si se considera que las
comunidades de parasitos son indicadoras
indirectas de diferencias ecologicas de los
hospederos, entonces, los resultados de este
estudio indicarian que P tessellata no tiene
diferencias ecologicas importantes entre sexo, es
decir tendrian la misma dieta, la que influye en las
comunidades de endoparésitos, y mismo habitat,
que influye en las comunidades de ectoparasitos
(Mufioz et al., 2006; Mufioz & Randhawa, 2011).
Ademads, la relacion peso-LT de los peces fue
similar entre sexos lo que podria indirectamente
indicar que el crecimiento somatico es muy similar
(Cifuentes et al. 2012), y que peces machos y
hembras de esta especie no tiene diferencias

Parasitos del pez Patagonotothen tessellata

fisiologicas significativas, lo cual los hace
igualmente susceptibles de ser infectados por las
mismas especies de parasitos. En conclusion, el
sexo de P tessellata no afecta en absoluto a la
composicion ni carga parasitaria.
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