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PARASITISMO OCULAR EN PATAGONOTOTHEN CORNUCOLA (PISCES:
NOTOTHENIIDAE) POR UN COPEPODO SIPHONOSTOMATOIDA
(PENNELLIDAE) EN LA REGION DE MAGALLANES, CHILE

OCULAR PARASITISM IN PATAGONOTOTHEN CORNUCOLA (PISCES: NOTOTHENIIDAE) BY
A SIPHONOSTOMATOID COPEPOD (PENNELLIDAE) AT THE MAGALLANES REGION, CHILE

Juan I. Canete!, Mathias Hiine?, Daniela Haro!,
Alvaro Medina!, Pamela Gonzélez! & Ivan A. Canete?®

ABSTRACT

Penellidae copepods possess a body of saccular shape and are found almost exclusively in the eyes
of some demersal fishes (e.g. flat-fish). This report deals with the presence of a parasitic, siphonostomatoid
copepod in the eyes of Patagonotothen cornucola at Porvenir Bay, Strait of Magellan, Chile shallow areas (<
1 m depth) (53°18°30° S) (70°23'00’ W), giving some details on the level of prevalence (N = 131 individuals,
< 60 mm TL; 11.5% parasitized). Additionally, is detected this ecological relationship in other two Magellan
locations.

Key words: Parasitism, Nototheniidae, Phrixocephalus, Copepod, Subantarctic megafauna.
RESUMEN

Los copépodos parasitos sifonostomatoides pertenecientes a la familia Penellidae poseen un cuerpo
de aspecto sacular y se encuentran casi exclusivamente en los ojos de algunas especies de peces demersales
(e.g. peces planos). En el presente trabajo se registra la presencia de un parésito de estas caracteristicas, no
identificado atn a nivel especifico, que habita en uno o ambos ojos del pez nototheniido Patagonotothen
cornucola capturados dentro de una matriz de algas filamentosas en zonas someras (< 1 m profundidad) de
Bahia Porvenir, Estrecho de Magallanes, Chile (agosto, 2010 y diciembre, 2011) (53°18'30’ S, 70°23’00 O)
El 11,5% de 131 individuos examinados estaba parasitado Todos los ejemplares presentaron un tamario <
60 mm LT;). Se adicionan otros dos sectores de la regién de Magallanes donde también se observé dicha
relacién ecolégica.
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INTRODUCCION

Durante una campafa de anélisis de la
megafauna benténica de bahia Porvenir, Tierra del
Fuego, Chile (Fig. 1), se capturaron algunos peces
identificados como Patagonotothen cornucola
(Richardson, 1844), los cuales se encontraban con
un parasito fijado en uno de sus ojos. P. cornucola
es una especie endémica de las aguas costeras
subantarticas de Sudamérica, habitando desde el
seno de Reloncavi (41°39° S), por el Pacifico sur,
hasta las costas patagénicas del Atlantico e islas
Malvinas/Falkland (Lloris & Rucabado, 1991;
Reyes & Hiine, 2012). Esta especie es abundante
en el intermareal rocoso y submareal somero (hasta
15 m de profundidad) de la regién de Magallanes,
habitando principalmente en bosques de Macrocystis
pvrifera (Linnaeus) Agardh, 1820 (Moreno & Jara,
1984, Lloris & Rucabado, 1991; Hiine & Ojeda,
2012).

El objetivo del presente trabajo es dar a
conocer la presencia de un copépodo parasito,
tentativamente identificado a nivel genérico como
Phrixocephalus, parasito ocular del pez subantértico
perteneciente al género Patagonotothen recolecta-
do en algunas localidades someras de la region de
Magallanes, Chile.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio incluye 4 localidades
visitadas entre los afios 2008 y 2011 en la zona

P. cornucola fue la Unica especie de este género
presente en esta zona, pese a que se reconoce la
presencia de 13 especies en el estrecho de Magallanes
(Sielfeld & Vargas, 1999; Reyes & Hiine, 2012). En
esta bahia, los peces viven en una matriz de algas
filamentosas constituidas por al menos 4 especies
de algas (A. Mansilla, Com. Pers.), que conforman
uno de los paisajes submareales més tipicos de la
cabeza de esta bahia.

Las capturas de los peces se realizaron
mediante el uso de una red de arrastre tipo Agas-
siz de 100 cm de ancho de boca, 30 cm de alto y
provisto con una red y copo de 4 mm de trama,
siendo arrastrada aproximadamente entre 500 y 700
m de distancia a una velocidad de la embarcaciéon
de 1,5 nudos. Este muestreo formé parte de una
investigacion sobre la dindmica espacial y estacional
de la megafauna presente en bahia Porvenir, Chile
(Canete et al. 2010; Gonzalez-Wevar et al. 2012).

Otro grupo de peces se observaron en loca-
lidades ubicadas en el sector occidental del Estrecho
de Magallanes (Tabla 1; Fig. 1), detectando casos
de parasitismo en P. cornucola mediante buceo
auténomo, efectuando observaciones submarinas
in situ y fotografiando los peces utilizando una
camara fotografica Nikon D200 y un lente Micro
Nikkor de 60 mm. Los muestreos mediante buceo
se realizaron en un sector rocoso de 3 a 20 m de
profundidad aledafio a bosques de M. pyrifera.

Data oceanografica

En bahia Porvenir se hizo registro de la
temperatura en la columna de agua mediante una

Tabla 1. Registros de parasitismo ocular en el pez subantartico Patagonotothen cornucola en distintas
zonas de la regién de Magallanes. Entre paréntesis se indica el nimero de parasitos por pez.

Zona colecta Fecha Colecta Profundidad (m) Coordenadas N° ejemplares
Estero Staples Enero, 2008 10 54°02’ S; 71°14° O 1(2

Estero Staples Agosto, 2010 5 54°02’ S; 71°14° O 1(2)

Puerto Hambre Agosto, 2010 10 53°39’ S; 72°13' O 1(2)

Bahia Porvenir /Sigc?zmrze? o 1 53°18' S; 70°23' O 15 (1)

Estero Lyell Abril, 2011 12 54°01’ S; 71°22’ O 1(2)

costera del estrecho de Magallanes, Chile (Fig. 1).
Un grupo de peces se capturaron en una zona so-
mera de Bahia Porvenir (53°18’30” S, 70°23°00”
O; 1 m profundidad), Tierra del Fuego, Chile. El pez

sonda oceanografica Sea Bird Mod. 19, o con un

termémetro digital que permiti6 registrar la tempe-
ratura superficial, considerando que la columna de
agua ha sido descrita como homogénea desde el
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Fig. 1. Localidades donde se ha registrado parasitismo ocular por copépodos representantes familia Pennellidae en el pez

Patagonotothen cornucola en la regiéon de Magallanes, Chile.

punto de vista térmico, halino y de oxigenacién, tal
como otras zonas costeras someras de esta regién
(Valdenegro & Silva, 2003; Canete et al., 2008). En
las otras tres localidades la temperatura se registrd
mediante un sensor incorporado en el computador
de buceo Suunto D4i.

Descripcién del parasito ocular

Algunas caracteristicas taxonémicas usadas
para describir las diferentes especies de copépodos
parasitos oculares se basan en la morfologia del
disco de fijacion: éste consiste de numerosas raicillas
entrelazadas originadas a partir del cefalotérax del
parasito y fijado en el coroide del ojo del huésped.
Alrededor del disco, se encuentra un gran hematoma
o laguna donde se almacena sangre. Perkins (1994),
mediante el uso de la microscopia electronica, reveld
que las raicillas estéan constituidas por una cuticula
trilaminar: epicuticula externa, una epicuticula interna
y una procuticula externa. La superficie externa de

la epicuticula esté cubierta de microvellosidades que
toman contacto con los tejidos del huésped. En la
procuticula es posible observar depésitos de cristales
fijados a ella. Internamente, las raicillas se componen
de al menos tres tipos de células grandes: i) células
epiteliales en la capa interna de la procuticula que
contiene numerosas mitocondrias; ii) células de forma
de estrella cuyo citoplasma estuvo dominado por el
reticulo endoplasmico rugoso o grandes vacuolas;
iii) las células ovoides que contienen granulos pro-
teicos de composicién quimica desconocida. Las
observaciones de Perkins revelaron que las raicillas
son estructuralmente complejas y sugieren que el
disco de fijacién puede participar activamente en
el intercambio molecular entre paréasito v huésped
(Perkins, 1994).

Los peces fueron trasladados al Laboratorio
de Oceanografia Biolégica, campus Instituto de la
Patagonia, Universidad de Magallanes, donde fueron
identificados, medidos y pesados. La identificacién se
realiz6 mediante las siguientes referencias bibliogra-
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ficas especializada en grupos taxonémicos de peces
del sur de Chile: Navarro & Pequefio (1979), Lloris
& Rucabado (1991), Pequerio (1989, 1999, 2000),
Reyes & Hiine (2012). Los peces que presentaron
parasitismo ocular fueron separados y analizados
mediante un microscopio estereoscépico, con el fin
de identificar taxonémicamente al parasito, utilizando
la siguiente literatura: Kabata (1967; 1969 & 1981)
para copépodos Penellidae representantes del gé-
nero Phrixocephalus. Se midié la longitud total de
cada pez y se contabilizé el nimero de parésitos y
su presencia en uno o ambos ojos. Fotografias del
copépodo parasito fueron remitidas al Dr. Juan Car-
vajal (Universidad Los Lagos, Osorno, Chile) para

una identificacién preliminar, quién ademas sugiri6 la
posibilidad de pertenecer al género Phrixocephalus
y aport6 literatura al respecto.

Depésito de ejemplares

Dos especimenes recolectados en bahia
Porvenir en agosto 2010 se confundieron con hiru-
dineos y se enviaron para la identificacion experta
del Dr. Eugene Burreson (Virginia Institute of Marine
Science, Williams & Mary College, Estados Unidos);
en el ano 2011 se comunicd que correspondian a
un copépodo parasito y dichos ejemplares quedaron
depositados en dicha institucién. El material restante

Fig. 2.- Parasitismo de Phrixocephalus sp en el ojo del pez subantartico Patagonotothen cornucola en bahia Porvenir, Tierra
del Fuego, Chile, en dos periodos estacionales; a) espécimen inmaduro (agosto, 2010), b) espécimen reproductivamente
maduro (diciembre 2011); c) detalle del pedinculo del disco de fijacién en el ojo izquierdo (diciembre, 2011).
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Fig 3.- Parasitismo de Phrixocephalus sp en ambos ojos del pez subantartico Patagonotothen cornucola en tres sectores del
estrecho de Magallanes, Chile. A y B= Estero Staples, C= Puerto de Hambre, D= Estero Lyell. Estos peces miden entre 6 y 8 cm

(Fotografias de Mathias Hiine).

de las diferentes localidades, peces y sus respectivos
parésitos, se depositaron en la Sala de Colecciones
del Instituto de la Patagonia bajo el nimero de re-
gistro 90014 2-CIIP-CHO-900137.

RESULTADOS

En bahia Porvenir se efectuaron 5 campa-
fas de observaciones (agosto, 2010, enero, mayo,
diciembre 2011 y marzo 2012), sin embargo en el
presente estudio se informa de los resultados obte-

nidos s6lo en dos de estas campaiias: agosto 2010 y
diciembre 2011. En agosto 2010 se recolectaron 27
peces, 5 de los cuales presentaban Phrixocephalus
en estado de inmadurez sexual (Fig. 2), en uno o
ambos 0jos, pero siempre un pardsito por ojo. En
bahia Porvenir, durante la campana de agosto 2010
se registr6 una temperatura superficial de la columna
de agua que varié entre 1,2 y 2,1° C, mientras que
en diciembre 2011 se recolectaron 36 peces, 7 de
los cuales se encontraban con uno de sus ojos para-
sitados; en esta campana, la temperatura superficial
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fue de 14°C.

En el sector occidental del estrecho de Ma-
gallanes, se contabilizaron 4 casos de parasitismo
ocular de Phrixocephalus en el pez nototénido P.
cornucola (Tabla 1). Los ejemplares recolectados en
agosto 2010 y en diciembre 2011 en bahia Porve-
nir corresponden a individuos juveniles (< 60 mm
longitud total). Los especimenes fotografiados en
el Estero Staples, Estero Lyell y Puerto de Hambre
corresponden a individuos adultos (80 a 100 mm)
(Fig. 3).

Por otra parte, los registros mediante foto-
grafia submarina permitieron identificar la presencia
del parasito en ambos ojos (Estero Staples, Enero
2008 y Puerto de Hambre), o solamente en un ojo
(Estero Staples, Agosto 2010 y Estero Lyell) (Fig.
3). Ademas, la temperatura del agua a la profundi-
dad de registro presentd su mayor valor en enero
2008 (10,3° C), mientras que la menor se obtuvo
en agosto 2010 (6° C), ambos registros efectuados
en el Estero Staples.

DISCUSION

El ojo de los vertebrados es inusual como
hébitat para otros invertebrados. Algunas species
de copépodos han aprovechado (Kabata, 1970;
Munz, 1971; Wilcock & Dukes, 1989; Easter, 1992;
Cameron & Easter, 1995; Bellhorn, 1997; Perkins
& Gartman, 1997; Jones, 1998; Bone et al., 1999;
Sandtrom, 1999; Evans, 2004; Cherel & Boxshall,
2004, Blaylock et al., 2005; Dahm et al., 2007,
Otsuka et al., 2007; Corchuelo et al., 2012) este
habitat de maneras diferentes: Ommatokoita elongate
infecta s6lo superficialmente los ojos de dos especies
de tiburones y “ramonea” las células epiteliales de la
cérnea y la conjuntiva, lo que limita su exposicién
a la inmunorespuesta del huésped, afectando sélo
parcialmente la visién de éste debido a una limitada
respuesta inmune de la cérnea. Benz et al. (2002)
considera el ojo del tiburén un ambiente menos hostil
que otras partes del cuerpo, siendo ventajoso para
O. elongata. De hecho, varias generaciones de O.
elongata pueden utilizar el mismo ojo (Borucinska
et al., 1998; Benz et al., 2002).

En aquellos casos donde participan miem-
bros del género Phrixocephalus (P. cincinnatus), la
cornea se encuentra escasamente alterada, pero en
casos graves de infestacion se ha observado vaso-

dilatacién, edemas y una mayor permeabilidad que
permite el acceso de la sangre y otros fluidos hacia
el parasito. Ademas, Kabata (1969) propuso que
P. cincinnatus (Wilcock & Dukes, 1989) expulsa
las enzimas digestivas a través del ano para digerir
el ojo y asi facilitar la extrusion de las cadenas de
huevos. Esto podria contribuir a la destrucciéon
interna de los ojos afectados. Kabata (1967) indica
que la ceguera y la total destruccion del ojo es el
resultado inevitable de la infeccién por P. cincin-
natus. La muerte del parasito, ya sea por falta de
desarrollo o senescencia, resulta en la destruccion
total del ojo (Kabata & Forrester, 1974). En nuestro
caso, se observa una grave destruccion de las capas
superficiales generada por la fijacion del disco de
adhesion (Fig. 2c¢).

Es importante destacar que en Chile existe
sélo una referencia sobre la presencia del género
Phrixocephalus. Atria (1977) se refiere a la presencia
de un miembro del género en el pez costero Pinguipes
chilensis (rollizo), pero no senala el 6rgano parasitado
ni el estado de desarrollo (Mufnoz & Olmos, 2007).
Sin embargo, se han detectado representantes de
otros géneros pertenecientes al orden Siphonosto-
matoidea en aguas chilenas y magallanicas. Entre
estos se citan Caligus v Sphyrion. El primero es
considerado una plaga en centros de cultivo de
salménidos (Carvajal et al., 1998) y el segundo ha
sido detectado en peces demersales tales como el
congrio dorado y merluza austral (Genypterus bl-
acodes y Merluccius australis) en la zona austral de
Chile como también en la costa de las Islas Malvinas
o Falkland (Brickle et al., 2005). Algunos caracteres
diagnosticos para identificar los representantes de
este orden son: i) segmentacién corporal reducida
o vestigial, ii) anténulas modificadas, vestigiales o
elongadas, pudiendo finalizar en un tipo de pinza
utilizado para adherirse al cuerpo del huésped; iii)
mandibulas encerradas en un tipo de sifén o tubo
estructurado mediante la fusién del labrum y labium;
iv) maxilas pueden estar modificadas para fijarse
al huésped; apéndices toraxicos pueden presentar
aspecto normal y ser utilizados para la natacién o
pueden estar ampliamente modificados (Bush et al.,
2001; Rodhe et al., 1998)

Considerando las condiciones oceanograficas
y las profundidades de recoleccién de P. cornucola
en los cuatro lugares visitados en este estudio, se
puede senalar que estos valores son tipicos de estas
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zonas del estrecho de Magallanes (Panella et al.,
1991, Valdenegro & Silva, 2003). Segun Silva et
al. (1995, 1998) y Sievers et al. (2002), las aguas
del estrecho de Magallanes con una salinidad < 32
psu se pueden clasificar como una condicién tipica
de estuario.

Otro factor comun entre las zonas de recolec-
cién de Phrixocephalus es la presencia de praderas
de la macroalga parda Macrocystis pyrifera. Es im-
portante destacar que estas praderas proporcionan
un habitat para una variedad de organismos marinos,
contribuyendo ademas a disminuir la fuerza del oleaje
y afectando las condiciones hidrodinamicas locales
(Ekman et al., 1989, Balch & Scheibling, 2000). Estos
efectos, podrian aumentar la retencion de formas
larvales de copépodos parésitos como de isépodos
(Canete et al., 2008), tal como se ha postulado para
otros estadios larvarios de invertebrados benténicos
asi como del detritus y la materia organica (Eckman
et al. 1989; Duggins et al. 1990, Pakomov et al.
2002). Estos antecedentes fueron propuestos por
Canete et al., (2008) para explicar los altos niveles
de infestacién del isépodo endoparasito Pseudione
tuberculata en juveniles del crustaceo Lithodes san-
tolla en una localidad de la regién de Magallanes.

En bahia Porvenir, el habitat que podria faci-
litar la agregacion de larvas de este parasito estaria
representado por una pradera de algas filamentosas
(hasta 45 kg por 700 m de &rea barrida), sumado
a una columna de agua de escasa profundidad (<
2 m). Otro factor que podria ayudar a incrementar
la colonizacién de los parasitos sobre los individuos
juveniles de P. cornucola en Bahia Porvenir seria
el comportamiento gregario de los peces, su estilo
de vida bentodemersal debido a la ausencia de una
vejiga natatoria y a la gran abundancia que alcanzan
dentro de la matriz de algas filamentosas. En agosto
2010 se registré una abundancia total de 32 peces
y de 42 en diciembre 2011.

Por otro lado, cabe destacar la presencia
de dos ejemplares parasitos en cada uno de los ojos
de P. cornucola en el Estero Staples (Fig. 3 A). Este
registro se contrapone a lo observado en Bahia Por-
venir donde sélo se observé un Phrixocephalus por
ojo. Ademas, considerando el rango de tallas que
presenta P. cornucola que varia entre 1,5-11,0 cm
de longitud total, con una talla maxima de 13 cm
(Lloris & Rucabado, 1991; Reyes & Hiine, 2012),
se puede sefalar que los ejemplares parasitados

en Bahia Porvenir correspondieron a individuos
juveniles y sub-adultos. En este sentido, los peces
de bahia Porvenir presentaban tallas inferiores a 6
cm de longitud total, mientras que los ejemplares
de las otras localidades no superaban los 8 cm de
longitud total. Estos resultados son congruentes
con las observaciones realizadas en ejemplares
adultos (> a 10 cm longitud total), donde no se ha
registrado la presencia de parasitos oculares (M.
Hiine, obs pers.), lo que podria hacer suponer un
mayor parasitismo sobre los ejemplares juveniles
y sub-adultos. Sin embargo, se requieren estudios
adicionales que permitan incluir diferentes rangos
de tallas para una mejor compresion de la existencia
de una invasién ontogenética a la zona ocular de
los peces nototénidos del género Patagonotothen.

Se propone que dadas las condiciones
de facilidad de recolecciéon de muestras del pez P.
cornucola en estado juvenil en bahia Porvenir, me-
diante redes o con rastras, se considere este lugar
como un area experimental para conocer mayores
antecedentes del ciclo de vida del parésito y del
huésped tales como cuando se produce la fijacién al
huésped, las condiciones ambientales que lo hacen
madurar reproductivamente y aumentar la poblacién,
como logran dispersarse en estos cuerpos de agua
subantéarticos o si existen mas especies de peces
afectadas o es especifica de miembros del género
Patagonotothen. Sin embargo, los niveles de infes-
tacién reportados en el presente estudio se pueden
considerar de escasa magnitud en comparacién
a los niveles de infestacion detectados por otras
especies de copépodos parasitos sifonomastoideos
que afectan a salmoénidos y congridos en la zona
austral de Chile, donde se han detectado niveles de
infestacion > 40% (Carvajal et al., 1998; Brickle et
al., 2003).

Eubrachiella antarctica ha sido citada como
una de las escasas especies de copépodos que para-
sitan a otros miembros de la familia Nototheniidae,
en particular a Dissostichus elegenoides. Brickle
et al. (2005), en muestras de peces capturadas en
distintas islas subantarticas (Georgia del Sur, Bou-
vet, Prince Edward, Crozet, Kerguelen, Macquarie
y Heard) senalan la presencia de copépodos, pero
no hacen referencia al género Prixocephalus, pese
a haber detectado otras 31 especies de parasitos.

Finalmente, dada la proximidad de los
centros de cultivo de salménidos en la zona austral
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de Chile a la zona costera de algunas de las areas
aca investigadas, es importante destacar que se
hace necesario vigilar la presencia de este parasito
por cuanto podria afectar a distintos estadios de
desarrollo de los salmones. La empresa Marine
Harvest Canada lo tiene incorporado en la lista de
enfermedades parasitarias que afectan a los cultivos
de peces planos y se discute si se puede relacionar
con la presencia de centros de cultivo de salméni-
dos ya que su hallazgo en la Columbia Briténica es
reciente (2010) (http://marineharvestcanada.com).
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