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RESUMEN

El anilisis parasitologico de 403 ejemplares de Fissurella crassa Lamarck 1822 (Mollusca: Archaeogastropoda), mostrd
que el 80.4% estaba parasitado en las gonadas por el trematodo digeneo Proctoeces humboldti George-Nascimento &
Quiroga 1983 (Fellodistomidae). No existen diferencias significativas en los valores de prevalencia de infeccién en fun-
cion del sexo del hospedador. La prevalencia alcanza 100% a partir de los 61,9 mm de longitud, a la vez que los valores
de intensidad maxima llegan a 92 en machos y 107 en hembras. La intensidad media de infeccidén alcanzd a 14,5 en ma-
chos y 10,1 en hembras, valores que son significativamente diferentes. Tanto la prevalencia como intensidad de infec-
cidn estdn positivamente correlacionados con la longitud del hospedador. Los resultados obtenidos sugieren que la pre-
valencia de infeccion estaria afectada estacionalmente, pero no la intensidad de infecci6n.

Palabras claves: Parasito en moluscos, prevalencia e intensidad de infeccién, Proctoeces, Fissurella.
ABSTRACT

A parasitological survey of 403 specimens of Fissurella crassa Lamarck 1822 (Mollusca: Archaeogastropoda), showed
that 80.4% were infected in the gonads, by the digenetic trematode Proctoeces humboldti George-Nascimento & Quiro-
ga 1983 (Fellodistomidae). There are no significant differences in the values of prevalence according to the host’s
sex. The prevalence was 100% when the total length of the host was 61.9 mm, and the maximum intensity was 92 in
male and 107 in female. There are significant differences in the values of mean intensity of infection according to the
host’s sex. Both, the prevalence and intensity of infection are significant and positively correlated with host’s size. The

season seems not to affect the intensity of infection, but affects the prevalence.

Key words: Mollusc’s parasites, prevalence and intensity of infection, Proctoeces, Fissurella.

INTRODUCCION

Pese a que los moluscos del género Fissu-
rella (Archaeogastropoda) constituyen en
Chile un recurso pesquero explotado por la
pesqueria artesanal, con capturas registra-
das de 3.653 ton /afio (SERNAP 1985), los
antecedentes bioldgicos que de ellas se tie-
ne son escasos, ¢ incluyen estudios relacio-
nados con edad y crecimiento (Acuiia,
1977, Bretos 1978, 1980, 1982) y repro-
duccion (Bretos et al. 1983). Ademas, se ha
determinado la presencia del trematodo
Proctoeces humboldti George-Nascimento
& Quiroga 1983 (Fellodistomidae) en las
gbénadas de estos moluscos (Bretos & Jiron
1980, Bretos et al. 1983), el cual se alimen-

* Direccion actual: Laboratorio de Reproduccion y Biolo-
gia del Desarrollo, Universidad Nacional Mayor San
Marcos, Casilla 2647, Lima, Peru. )

taria de los gametos del hospedador (Geor-
ge-Nascimento & Quiroga 1983).

Cheng (1967) indica la habilidad de las
especies del género Proctoeces para desarro-
llarse hasta la madurez sexual en moluscos,
a la vez que causar efectos negativos que
pueden causar la muerte del hospedador.
Matshkevski (1985) menciona que Proctoe-
ces maculatus puede causar castracion par-
cial o total en Mytilus galloprovincialis. As-
pectos relacionados con la dindmica de la
infeccion de Proctoeces spp en diversos mo-
luscos, han sido estudiados por Shimura
(1980), Winstead & Couch (1981), Pondick
(1983) y Matshkevski (1985), entre otros.
Sin embargo, este aspecto no ha sido consi-
derado en ninguno de sus huéspedes en Chi-
le. En el presente trabajo se informa sobre
los resultados obtenidos al analizar la preva-
lencia ¢ intensidad de la infeccién causada

(Recibido el 24 de junio de 1986. Aceptado el 3 de agosto de 1987).
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por Proctoeces humboldti en el molusco
Fissurella crassa Lamarck 1822 en funcién
de la talla y sexo del hospedador, asi como
sus posibles variaciones estacionales.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo muestras mensuales de Fissurella
crassa, entre octubre de 1983 y diciembre
de 1984, manualmente, desde la zona inter-
mareal de Caleta Constitucion (23926°S;
70936°W), Antofagasta, en el norte de Chi-
le. El drea ocupada por la poblacién mues-
treada corresponde a una costa rocosa semi-
expuesta. La longitud de la concha de cada
animal fue medida, en el laboratorio, con
un pie de metro (0,1 mm de precision).
Posteriormente fueron disectados y sexados
macroscOpicamente, de acuerdo con la co-
loracion de la gonada (Bretos et al. 1983).
Estas, una vez aisladas y depositadas en
cdpsulas de Petri, fueron abiertas para de-
terminar y cuantificar, con ayuda de un mi-
croscopio estereoscopico, la presencia de
parasitos.

Para analizar la prevalencia e intensidad
de infeccion, en funcién de la longitud, se
establecieron grupos de talla de 5 mm. Los
analisis estadisticos incluyeron compara-
cion de promedio de longitud del hospeda-
dor, segin el sexo, en la totalidad de la
muestra y mensualmente, mediante un ané-
lisis de varianza. Se comparé la prevalencia
de infeccion, en funcién del sexo, mediante
el estadigrafo “G’’. La prueba “U” de
Mann-Whitney fue utilizada para analizar
tendencias centrales en la intensidad media
de infeccion en funcién del sexo. Se deter-
miné el coeficiente de correlacién de Spear-
man (rg) entre longitud e intensidad de in-
feccidon, compardndose, ademas, ios coefi-
cientes de correlacion (rg) entre longitud e
intensidad de infeccidn, segun el sexo del
hospedador. Se realizaron anilisis de corre-
lacion considerando longitud promedio por
rango de talla y prevalencia de infeccién
(previa transformacién angular). Se compa-
raron las pendientes de las ecuaciones linea-
les que relacionan longitud promedio por
rango de talla y prevalencia de infeccion en
funcién del sexo. Finalmente, se determiné
el coeficiente de correlaciéon de la ecuacion
exponencial que relaciona promedio de lon-
gitud mensual ¢ intensidad media de infec-
cion.

La metodologia estadistica indicada fue
considerada segin Zar (1984). Los térmi-
nos de ecologia parasitaria empleados co-
rresponden a la nomenclatura propuesta
por Margolis et al. (1982).

RESULTADOS

Se recolectd un total de 403 ejemplares de
F. crassa, con tallas comprendidas entre
18,1 y 75,3 mm. De ellos 227 (56,3% ) eran
machos, 153 (38%) hembras y 23 (5,7%)
sexualmente indiferenciados. Del total de
individuos sexados, 324 (85,3%) estaban
parasitados; de ellos, 199 (61,4%) eran ma-
chos y 125 (38,6%) hembras, obteniéndose
un total de 4.128 pardsitos. Los individuos
sexualmente indiferenciados no presenta-
ron pardsitos,

La prevalencia de infeccion alcanzo al
80,4% y la intensidad media de infeccion
fue de 12,7%.

El individuo parasitado de menor talla
correspondié a un macho de 24,7 mm con
4 parasitos. L.a hembra de menor talla que
resulté parasitada midié 27,5 mm y porta-
ba 17 vermes. La intensidad maxima de in-
feccion alcanz6 a 107 en hembras (ejemplar
de 66,6 mm) y a 92 en machos (ejemplar
de 56,5 mm).

La tabla 1 muestra la fecha de colecta,
composiciéon por sexo, longitud promedio,
rango y desviacion estdndar.

El andlisis de varianza demuestra que las
longitudes promedio de machos y hembras,
en la totalidad de la muestra, no son
significativamente diferentes |[P(F > 1,05)
> 0,50]. Al considerar los promedios de lon-
gitud por sexo, mensualmente, aparecen di-
ferencias significativas s6lo para noviembre
de 1984 [0,005<P(F=8,11)< 0,01].

A. Prevalencia de infeccion

A.l, Talla. Al analizar el comportamiento
de la prevalencia de infeccion en funcion de
rangos de talla del hospedador, se observa
(Fig. 1) que para la totalidad de la muestra,
los valores de prevalencia son altos. Asi, pa-
ra el primer rango considerado (longitud
promedio 26,6 mm) la prevalencia alcanza
a 33,3%, incrementidndose sostenidamente
hasta alcanzar 100% en el rango cuyo pro-
medio es de 61,9 mm. La prevalencia de in-
feccidbn estd positiva y significativamente
correlacionada con la longitud promedio
por rango de talla del hospedador
(r= 0,9517,P= 0,001, n=9).



TABLA 1

Fecha de muestreo, nimero de lapas examinadas (N), promedio mensual de longitud (Lt), rango y Desviacion estandar (D.E.)
Date of collection, number of key-hole limpet in each sample (N), average shell length (Lt, range and standard deviation (D.E.).

MACHOS HEMBRAS INDETERMINADOS
Fecha N Lt rango D.E. N Lt rango D.E. N Lt rango D.E.
Oct. 83 15 4,22 2,49-5,30 .8213 11 3,95 2,71-5,88 9842
Nov. 83 19 3,50 2,85-4,31 .3785 4 3,61 3,63-3,99 4167 1 2,16
Dic. 83 13 3,64 2,47-4,40 7226 12 3,67 2,27-4,72 7047
Ene. 84 20 4,56 3,10-6,42  1.0988 6 496 4,16-5,98 7310
Feb. 84 13 4,36 2,98-5,42 7824 10 4,20 3,55-490 4498
Mar. 84 15 420 3,27-4,79 .4594 9 4,64 4,14-5,20 4371
Abr. 84 10 4,59 3,62-5,85 .8074 11 482 3,21-6,13 7436
May. 84 20 4,48 3,66-6,03 .6553 7 4,34 3,53-5,37 .6145 2 3,23 2,92-3,54 4384
Jun. 84 19 4387 4,32-5,85 4552 13 4,74 3,84-6,52 7982
Jul. 84 11 592 5,16-7,43 6226 18 5,46 4,60-6,66 5470
Ago. 84 16 5,23 3,65-7,53 9343 14 5,56 4,01-6,71 8219 1 4,73
Sep. 84 17 4,42 3,52-5,46 .5550 14 4,59 3,77-6,03 5521 5 3,10 2,80-3,74 4315
Oct. 84 6 4,39 3,72-5,81 .7690 12 4,45 3,11-6,93  1.1259 12 2,96 1,81-3,53  .5445
Nov. 84 26 4,78 3,81-7,01 7146 8 4,55 4,23-4,87 2508 2 4,34 4,29-440 .0777
Dic. 84 7 592 4,59-6,80 7444 4 5,21 4,15-5,97 7982
TOTAL 227 4,54 2,47-1,53 9198 153 4,63 2,27-6,93 8959 23 3,21 1,81-4,34 7093
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Fig. 1: Relacidn entre prevalencia de infeccion y
longitud, para la totalidad de la muestra. Numeros
en la linea superior indican cantidad de ejemplares
en cadarango.

Relationships between prevalence of infection and shell
length. Number in the upper line shows the amount of
specimens in each range.

A.2. Sexo. Un test de independencia, utili-
zando el estadigrafo “G", demostrdé que
existe independencia entre los valores de
prevalencia de infeccion y el sexo del hos-
pedador (Gadj = 1,7227, P=0,189). El
andlisis de la covarianza indica que los va-
lores de las pendientes de las ecuaciones
que relacionan promedio por rango de talla
y arcsen prevalencia son diferentes (t=
4,998, P= 0,001, machos: b= 6,8106,
r=0,8941, P=0,001, n=9; hembras:
b= 12,1811, r =0,9041, P= 0,001,
n= 9); esta situacién sugiere que el com-
portamiento de la prevalencia de infeccion
estd afectada por el sexo.

A.3. Estacionalidad. Al analizar el compor-
tamiento mensual de la prevalencia de in-
feccién, en funcién del promedio mensual
de longitud, se observa que no existe re-
laciéon entre estas variables (r= 0,2803,
P= 0,312, n= 15), lo que sugiere un posi-
ble efecto estacional sobre la prevalencia de
infeccion.

B. Intensidad de infeccion

B.1. Talia. El célculo del coeficiente de co-
rrelacion de Spearman indica que, tanto pa-
ra machos como hembras, la intensidad de
infeccién esta directamente relacionada con
la longitud del hospedador (machos:
rg= 0,3175, P= 0,001) n= 199, hembras:
rg=0,2455, P=0,006, n= 125). Una
comparaciéon de losdos coeficientes de co-
rrelacion  indica que ambas muestras

(machos y hembras) provienen de una
misma poblacién (t= 0,6745, P= 0,50,
n = 324).

B.2. Sexo. La prueba “U” de Mann
-Whitney demuestra que existen diferencias
significativas en los valores de intensidad
media de infeccion (Z = 2,309, P = 0,02).

B.3. Estacionalidad. El coeficiente de co-
rrelacion de la ecuacion exponencial que re-
laciona promedio de longitud mensual ¢ in-
tensidad media de infeccidon, muestra que
estas variables estdn positivamente correla-
cionadas, lo que descartaria un posible
efecto estacional sobre la intensidad de in-
fecciéon (r= 0,5493, P = 0,034, n = 15).

DISCUSION

Los valores de prevalencia de infeccién cau-
sada por especies del género Proctoeces
muestran grandes diferencias segiin las espe-
cies de huéspedes involucrados. Asi, Lang
& Dennis (1976) indican una prevalencia
del 10-30% para P. maculatus infectando
Mytilus edulis, Winstead & Couch (1981)
dan valores tan bajos como 0,28-1,11% pa-
ra Proctoeces sp. infectando foliculos gona-
dicos y ductos del sistema reproductor de
Crassostrea virginica, Pondick (1983) deter-
mina valores maximos de 4,7% para P. ma-
culatus infectando a Nucella lapillus,
Shimura (1980) encuentra un 81,7% de
ejemplares de Batillus cornutus infectados
por P. ichiharai, alcanzando valores de
100% en tallas mayores. Bretos & Jir6n
(1980) sefialan que un 14% de ejemplares
de Fissurella crassa estin infectados por
Proctoeces sp. (= P. humboldti), valor que
es notoriamente inferior al encontrado en
esta oportunidad (80,4%). Valores de pre-
valencia disimiles para un mismo sistema
huésped-parasito corresponden a Fissurella
latimarginata infectada por P. humboldti,
para el cual George-Nascimento & Quiroga
(1983) indican valores de 12,4% y Bretos &
Jirébn (1980) mencionan 54,3%. Mas aln,
estos Gltimos autores dan valores de preva-
lencia de 97% para Fissurella maxima-P.
humboldti, v posteriormente Bretos et al.
(1983) registran valores del 73,7% en indi-
viduos sexualmente indeterminados de F.
maxima. Resultados disimiles para una mis-
ma relacién huésped-pardsito, podrian ex-
plicarse aceptando que existe dependencia
entre la talla del hospedador y la prevalen-
cia de infeccidon. Esta dependencia no fue
encontrada por Pondick (1983), pero es
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sugerida por Shimura (1980) y George-
Nascimento & Quiroga (1983). Los valores
encontrados por Bretos et al. (1983) sugie-
ren que existe esta dependencia, la cual se
veria confirmada por los resultados aqui
obtenidos.

Excepciones a esta dependencia se en-
cuentran en los resultados obtenidos por
Lang & Dennis (1976) para M. edulis infec-
tado por P. maculatus y por Matshkevski
(1985) quien analizé la infeccion de Myti-
lus galloprovincialis por P. maculatus, en-
contrando méximos de prevalencia para in-
dividuos de 2-3 afios, para decrecer a partir
de esta edad. En todo caso, los sistemas
analizados por estos autores incluyen mo-
luscos bivalvos como hospedadores de es-
porocistos y metacercaria. En cambio, los
casos anteriores incluyen moluscos gastro-
podos como huéspedes de estados adultos
de Proctoeces spp.

Los resultados aqui obtenidos, confirma-
rian los hallazgos de Shimura (1980), en el
sentido de que la prevalencia de infeccion
es similar para machos y hembras. Sin em-
bargo, en nuestro caso, el comportamiento
de la prevalencia de infeccidn en funcién de
la talla muestra diferencias segiin el sexo
del hospedador, siendo la tasa de infeccion
mas acentuada en hembras; esta situacion
no ha sido indicada anteriormente para in-
fecciones causadas por Proctoeces spp.

Los resultados obtenidos permiten pos-
tular un posible efecto estacional sobre la
prevalencia de infeccion, con valores
maximos en enero-abril, decreciendo en los
meses frios (mayo-octubre). Efectos esta-
cionales sobre la prevalencia han sido deter-
minados por Lang & Dennis (1976) y Pon-
dick (1983), quienes indican que la preva-
lencia de infeccién causada por P. ma-
culatus en M. edulis alcanza un maximo a
inicios de invierno, llegando a cero a media-
dos de primavera, situacion que es opuesta
a la observada en nuestro caso. Pondick
(1983) y Shimura (1980) indican que no
hay variaciones estacionales en la pre-
valencia de la infeccién causada por P. ma-
culatus en N. lapillus y P. ichiharai en B.
cornutus, respectivamente.

Para determinar cudl de estas situaciones
es tipica de Proctoeces spp. se requiere co-
nocer, tal como lo indica Pondick (1983),
el periodo de sobrevivencia del parasito en
sus diversos hospedadores. Al respecto, Shi-
mura (1980) determina que P. ichiharai es
capaz de vivir al menos 14 meses en B. cor-
nutus.

Los valores maximos de intensidad de in-
feccidn, presentan notorias diferencias a tra-
vés de los diversos sistemas que se han estu-
diado. Los mas altos en que interviene una
especie de Proctoeces corresponden a
28.000 esporocistos de P. maculatus infec-
tando a Mytilus galloprovincialis en el Mar
Negro (Matshkevski 1985). Este resultado
comprende valores de intensidad media su-
periores a 400 esporocistos. Las cantidades
maximas registradas, considerando para-
sitos adultos, corresponden a 45 en la infec-
cion causada por P. ichiharai, infectando a
B. cornutus (Shimura 1980), 9 en la rela-
cion P. maculatus-N. lapillus (Pondick
1983), Bretos et al. (1983) indican una in-
tensidad maxima de 17 para el sistema F.
maxima-P. humboldti y 107 en el presente
trabajo.

Nuestros resultados sugieren que no hay
una influencia estacional sobre la in-
tensidad de infeccién, situacién que con-
cuerda con lo registrado por White (1972)
y Shimura (1980).

Las relaciones existentes entre la talla del
hospedador y la cantidad de pardsitos exis-
tentes, en procesos infecciosos en que inter-
vienen especies de Proctoeces, han sido da-
dasa conocer por White (1972), Shimura
(1980), Pondick (1983) y Matshkevski
(1985), entre otros, entregindose ahora
nuevos antecedentes al respecto. Es pro-
bable, tal como lo indica Shimura (1980),
que la relacion hallada entre la intensidad y
la prevalencia de infeccidn, con la talla del
hospedador, sea directa, ya que los indi-
viduos de tallas mayores estarian expuestos
un periodo mas prolongado a la infeccion,
acumulandose los vermes en el 6rgano para-
sitado, siempre y cuando la tasa de infec-
cibn sea mayor que el periodo de sobrevi-
vencia del parasito. Este fenomeno expli-
caria la relaciéon entre la intensidad de in-
feccion y la talla del hospedador. En cambio,
la relacion existente entre la prevalencia y
la talla se explicaria por las caracteristicas
del ciclo de vida de Proctoeces spp. Free-
man (1962) y Winstead & Couch (1981) se-
fialan que el ciclo de vida de Proctoeces spp
puede ocurrir totalmente en la misma espe-
cie de huésped. Si asi fuera, al no requerir
huéspedes intermediarios, los ejemplares ju-
veniles de la especie huésped podrian in-
fectarse tan pronto accedan a aquellas dreas
en las cuales estin presentes los individuos
parasitados. En todo caso, esta situacion
seria vilida s6lo para aquellos casos en los
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cuales el proceso infeccioso ocurra en aguas
frias, ya que segin Bray & Gibson (1980)
Proctoeces spp usaria moluscos como hués-
pedes definitivos en las aguas frias y peces
en aguas mas calidas, en su drea de distribu-
¢ién, en el Hemisferio Norte.

Cheng (1967) realiza una completa re-
vision sobre los efectos que el parasitismo
tiene sobre moluscos, los cuales pueden in-
cluir castracion parcial o total, ademas de la
muerte del hospedador. Estos antecedentes
han sido reafirmados posteriormente por
una serie de autores, entre ellos, Cheng et
al. (1973), Sanders & Lester (1981), Ga-
laktionov (1985), Matshkevski (1985). Este
altimo indica que partenites de P. macula-
tus pueden alcanzar hasta 28.000, represen-
tando hasta el 20% de la biomasa de My-
tilus galloprovincialis, causando castracion
total del molusco. Sanders & Lester (1981)
indican que el incremento en biomasa de
cercarias de la familia Bucephalidae que pa-
rasitan goénadas de Pecten alba ocurre gra-
cias a la energia requerida para el desarrollo
y mantenimiento de las gonadas durante el
periodo de desove.

Los altos valores de prevalencia e intensi-
dad de infeccion ahora detectados, asi co-
mo que ¢l 6rgano afectado sea génadas, ha-
ce pensar en un posible efecto negativo del
parasito sobre la reproduccion, lo que ha
sido sugerido por George-Nascimento &
Quiroga (1983) y por Bretos et al. (1983),
pero no resuelto. Dado que varias especies
de Fissurella tienen importancia comercial
(McLean 1984), se hace necesario desarro-
llar investigaciones tendientes a cuantificar
y caracterizar el posible efecto de P. hum-
boldti sobre la reproduccioén de Fissurella

Spp.
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