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Ensambles parasitarios de Corydoras paleatus en un arroyo pampeano
con condiciones contrastantes de calidad de agua y habitat
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RESUMEN. Los usos del suelo generan profundos cambios en los ecosistemas acudticos, sus
organismos y las comunidades que los parasitan. En este trabajo analizamos los ensambles
parasitarios de Corydoras paleatus bajo condiciones contrastantes de calidad de agua y habitat en
un arroyo pampeano impuestas por vertidos urbanos y ganaderia. Los posibles efectos de estos
aspectos sobre algunos atributos de las comunidades parasitarias de C. paleatus son discutidos. Se
identificaron 136 parasitos pertenecientes a cuatro grupos taxonémicos: Phylocorydoras platensis
(monogenos), Heterophyidae (digeneos larvales), Protocephalidea (cestodes lavales), y protozoos
ciliados, Trichodinidae gen. sp. e Ichthyophthirius cf. multifiliis. Bajo condiciones de impacto urbano
se registré una menor riqueza y diversidad. Contrariamente, el tramo ganadero mostré una mayor
riqueza, diversidad y equitatividad parasitaria, y presencia de monogenos (P. platensis) y ciliados
(Trichodinidae gen. sp.). Las poblaciones de digeneos registraron una mayor abundancia y la
poblacién de cestodes y /. cf. multifiliis fueron mas prevalentes. El mayor deterioro en la calidad
de aguay en el habitat del tramo mas cercano a la ciudad, podria explicar el empobrecimiento
de las comunidades parasitarias. Una mejor calidad de agua con aporte de sustrato organico,
menor velocidad de corriente y mayor desarrollo de macroéfitas observadas bajo influencia del
ganado, mejorarian las condiciones para el establecimiento de monogenos y ciliados en branquias,
digeneos en aletas y cestodes en tracto digestivo. Este estudio brinda una primera aproximacién al
conocimiento de la ecologia parasitaria de C. paleatus y los factores que podrian modelar o influir
en la estructuracion de las comunidades parasitarias de esta especie.
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ABSTRACT. Land uses generate deep changes in aquatic ecosystems, their organisms and the
communities that parasitize them. In this study we analyze the parasite assemblages of Corydoras
paleatus under contrasting conditions of water quality and habitat of a Pampa Plain stream imposed
by urban discharges and livestock. The possible effects of these aspects on some attributes of
the parasite communities of C. paleatus are discussed. A total of 136 parasites belonging to four
taxonomic groups were identified: Phylocorydoras platensis (monogeneans), Heterophyidae (larval
digeneans), Protocephalidea (larval cestodes) and ciliates protozoa (Trichodinidae gen. sp. and
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Ichthyophthirius cf. multifiliis). Under conditions of urban impact, less richness and diversity were
recorded. Instead, the livestock reach showed larger parasite richness, diversity and equitability,
and the presence of monogeneans (P. platensis) and ciliates (Trichodinidae gen. sp.). The digenean
populations registered the highest abundance and the populations of cestodes and /. cf. multifiliis
were more prevalent. The deterioration of water quality and instream habitat of the reach close
to the city could explain the impoverishment of parasite communities. A better water quality with
input of organic substrate, slower flow and larger macrophytes development observed under the
influence of livestock, would improve conditions for establishment of monogeneans and ciliates in
gills, digeneans in fins and cestodes in the digestive tube. This study provides a first approach to
the knowledge of the parasite ecology of C. paleatus and the factors that could model or influence

the structure of the parasite communities of this species.

Keywords: Ecological integrity, fish, livestock, parasites, urbanization.

INTRODUCCION

Los ecosistemas de agua dulce enfrentan una
gran amenaza derivada del desarrollo de las
poblaciones humanas (Albert et al., 2020).
Particularmente, los cambios en el uso del
suelo y la intensificacién del uso de la tierra
generan profundos cambios estructurales y
funcionales en los sistemas fluviales (Allan, 2004).
Puntualmente, el desarrollo urbanoyla descarga
de efluentes degradan la calidad del agua de los
ecosistemas fluviales aumentando los niveles
de nutrientes, metales, contaminantes, sélidos,
cloruros y cargas bacteriolégicas mientras
disminuye drasticamente la concentracién
de oxigeno disuelto (Walsh et al., 2005). Los
arroyos urbanos también enfrentan cambios
en la geomorfologia y en la estructura del
habitat como resultado de la sedimentacion, las
modificaciones en la vegetacion riberefia y las
interacciones restringidas entre el cauce y sus
margenes (Paul & Meyer, 2001). Por su parte, la
ganaderia tiende a empobrecer la calidad del
agua de los sistemas |6ticos a través de grandes
aumentos en la concentracién de nutrientes,
solidos suspendidos totales, turbidez, materia
organica y bacterias provenientes del pastoreo
del ganado y la deposicion de sus desechos en
las orillas y/o en el cauce (Platts, 1979; Vidon
et al., 2008). A su vez, el desprendimiento y
el colapso de las margenes, el deterioro de
la vegetacion riberefia, la acumulacion de
sedimentos, el ensanchamiento del cauce y la
alteracion en la composicion del sustrato, se
encuentran entre los principales cambios de
habitat impuestos por el ganado (O'Callaghan
et al., 2018; Platts, 1979).

Los disturbios producidos por las diversas
actividades humanas afectan, a su vez, a
las diferentes comunidades acuaticas. Los
ensambles parasitarios son componentes
importantes de cualquier ecosistema debido
a su ubicuidad, amplia distribucién y elevada
abundancia. Son un grupo de organismos
muy diversos que ademas pueden influir en
las poblaciones de hospedadores, lo que los
convierte en un grupo clave en la dinamica
ecosistémica. Sin embargo, los parasitos han
sido a menudo subestimados en los programas
de conservaciény manejo de la biodiversidad, asi
como en estudios ecosistémicos, posiblemente
debido a que son pequefios, se encuentran
ocultos dentro de sus hospedadores y son
raramente observados en el ambiente externo
(Lafferty et al., 2006; Minchella & Scott, 1991).
Las comunidades parasitarias se estructuran
a partir de la disponibilidad de especies que
son el resultado de diversos factores que
operan a diferentes escalas (Poff, 1997; Thomas
et al., 2005). A gran escala, los ensambles
parasitarios estan influenciados por las
variaciones climaticas, geograficas, geoldgicas,
la distancia entre poblaciones, la latitud y
los gradientes ambientales. Mientras que, a
escala regional, el uso del paisaje, la actividad
humana, la diversidad de los hospedadores,
las condiciones particulares de las poblaciones
hospedadoras y la calidad del habitat han sido
reconocidos como factores estructuradores
de las comunidades parasitarias (Anderson &
Sukhdeo, 2009; Esch et al., 1990; Taglioretti et
al., 2018; Warburton et al., 2016). Asimismo,
dada su sensibilidad a los contaminantes y las
perturbaciones ambientales, muchos grupos de
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parasitos se constituyen como indicadores de
la salud ambiental y el impacto antropogénico
(Sures, 2004).

En las uUltimas décadas, la region pampeana
ha sufrido transformaciones graduales del
uso del suelo. El avance de la frontera agricola
y el confinamiento de la ganaderia a zonas
bajas se constituyen como patrones usuales
en esta region. Estos cambios han producido
un incremento de la carga de nutrientes en
los sistemas acuaticos y han facilitado la
alteracion del habitaty de la fisonomia de estos
sistemas, produciendo una degradacion en su
integridad ecologica (Rodrigues Capitulo et al.,
2010), alterando las comunidades acuaticas,
y particularmente a los peces de la region
(Bertoraetal., 2021a; Colautti et al., 2015; Rosso
& Quirds, 2009). Sin embargo, en este complejo
escenario de cambio ambiental, son escasos
los estudios de los factores que influyen en la
dindmicay la estructuracion de las comunidades
parasitarias de peces dulceacuicolas. En
este sentido, los estudios de comunidades
parasitarias en una determinada especie de
hospedador han sido poco explorados hasta el
momento, teniendo en cuenta su distribucién
geografica y las caracteristicas del ambiente
que habita. Recientemente, Taglioretti et al.
(2018) han identificado el efecto negativo de
la urbanizacion en las cargas parasitarias de
Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842) en
un arroyo de la regiéon pampeana. A pesar del
gran numero de sistemas fluviales presentes en
la region, este estudio es uno de los pocos que
aborda la incorporacién de los parasitos como
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parte del analisis en un ambiente impactado
por las actividades del hombre en la region
pampeana.

El arroyo Langueyl presenta un importante
desarrollo urbano-industrial en sus cabeceras
y un predominio de las actividades agricolas
y ganaderas en su recorrido por la llanura.
Este escenario antrépico ha mostrado tener
influencia sobre la ecologia tréfica de Corydoras
paleatus (Jenyns, 1842) (Bertora et al., 2021b),
una de las especies de mayor distribucién en
este sistema (Bertora et al., 2018). Se desconoce
en qué otros aspectos de la autoecologia de
esta especie puedan influir la actividad del
hombre en la cuenca. En este contexto, el
objetivo principal de este trabajo es analizar
los ensambles parasitarios en C. paleatus bajo
condiciones contrastantes de calidad de agua
y habitat impuestas por vertidos urbanos en la
cabecerade este arroyoy el ingreso de ganado.
Los posibles efectos de la calidad de agua,
condiciones de habitat y aspectos hidrolégicos
en algunos atributos de la comunidad parasitaria
de C. paleatus son discutidos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El arroyo LangueyU pertenece a una
cuenca homénima que posee un area de
aproximadamente 600 km? localizada en
el sureste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina (Figura 1). Posee sus nacientes en las
sierras de Tandilia, fluye en direccién suroeste-
noreste atravesando las ciudades de Tandil,

Arroyo Langueyu

Argentina

Arroyo e

Langueyt { .

o L)

sitio B
N
sitio A @
H
0 5 10 km

Figura 1. Localizacién geogréfica de los sitios de muestreo en el arroyo Langueyd, provincia de Buenos Aires,

Argentina.

Figure 1. Geographic location of sampling sites in the Langueyl stream, Buenos Aires province, Argentina.
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Rauch y Ayacucho, converge en el Canal 1y
desemboca en el Océano Atlantico. La cuenca
del arroyo Langueyu se caracteriza por una
alta productividad agricola en el area rural
(agricultura y ganaderia) y varios desarrollos
industriales en cercania a las urbanizaciones
(Ruiz de Galarreta et al., 2010).

Sitios de muestreo

Se seleccionaron dos tramos de 100 metros
de longitud en el arroyo Langueyd, ubicados
en diferentes posiciones dentro del continuo
de recuperacion impuesto por los vertidos
urbanos en las cabeceras de este arroyo
(Figura 1). El primer tramo representa la
condicidon mas cercana al impacto urbano
(sitio A, 37°11" 15" S, 59°08' O). El segundo
ubicado aguas abajo, en cambio, posee acceso
ilimitado del ganado al arroyo (sitio B, 37°05'
47" S, 59°06' 29" O). Se llevaron a cabo tres
muestreos bimensuales durante tres periodos
consecutivos de primavera-verano (2016-2019)
en ambos sitios de muestreo (3 x 3 x 2=18). Los
muestreos fueron realizados en la estacién de
maxima produccion con el fin de no introducir
un sesgo estacional ya que el objetivo de este
estudio es analizar las variaciones espaciales.

Condiciones ambientales

Se midieron variables fisicas, quimicas y
bacteriolégicas del agua. La temperatura, pHy
conductividad eléctrica fueron medidas in situ
usando una sonda multiparamétrica (Oakton
PCSTestr 35), y el oxigeno disuelto mediante
un oximetro (HACH sension 156). Se tomaron
muestras de agua a media profundidad y
media corriente y se conservaron en frio hasta
llegar al laboratorio para su procesamiento.
El amonio (SM 4500-NH, C), fésforo total (SM
4500-PE), solidos suspendidos totales (SM
2540 D), demanda quimica de oxigeno (SM
5220 C), bacterias mesoéfilas viables (SM 9215
B) y coliformes fecales Escherichia coli (SM 9221
E) fueron cuantificadas segin metodologia
estandarizada (APHA-AWWA-WEF, 2017). Los
nitratos fueron medidos mediante el método
espectrofotométrico por reduccién con sulfato

de hidracina. Se calculd la relacion nitratos/
amonio (NO, :NH,") para cada muestreo. La
caracterizacién de la estructura del habitat
se llevo a cabo a través de la medicién de
diferentes variables a lo largo de cinco transectas
equidistantes (a 0, 25, 50, 75 y 100 metros)
perpendiculares al arroyo. En cada transecta, se
midi6 el ancho hiumedo del caucey la cobertura
de macrofitas. En cuatro puntos equidistantes
de cada transecta se midio la profundidad de la
columna de aguay de sedimentos. En los cuatro
segmentos delimitados por las transectas se
cuantifico el area cubierta por diferentes micro-
habitats hidrolégicos (proporcién de pozones,
correderasy rapidos). La velocidad de corriente
fue evaluada inmediatamente aguas arriba de la
transecta 0 como una medida integral de todo el
tramo en estudio. Esta variable fue cuantificada
através de una adicion puntual de una solucién
de un soluto conservativo (solucién de cloruro
de sodio 500 g /4 L) (Elosegi et al., 2009).

Colecta de peces

La captura de peces se realizdé en todas las
campafas de muestreo en ambos sitios (n=
18) empleando en forma complementaria
trasmallos (12 m), red de arrastre (12 m) y
trampas artesanales. El muestreo de peces
fue realizado bajo permiso de pesca cientifico
otorgado por el Ministerio de Agroindustria de
la provincia de Buenos Aires (Resolucién N° 409),
y los protocolos de muestreo y manejo de peces
evaluadosy aprobados por el Comité de Etica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Mar del Plata (RD-2018-
126). Las especies de peces fueron identificadas
siguiendo a Rosso (2006). Los ejemplares de C.
paleatus fueron congelados hasta su posterior
analisis parasitolégico.

Andlisis parasitolégico

Los ejemplares de C. paleatus fueron medidos,
cuantificando su longitud total (LT). Se realizd
un andlisis parasitoldgico integral de todos los
6rganos internos (cerebro, branquias, aletas,
paredy contenido de tracto digestivo, gbnadas,
higadoy rifién). En primera instancia se visualizé
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y colectd bajo lupa todos los parasitos presentes
y luego se confirmo bajo microscopio 6ptico su
identidad. Los estadios larvales de digeneos y
cestodes hallados fueron identificados a nivel de
familia ya que no fue posible su identificacién
a nivel genérico o especifico (Caira et al., 2012;
Gibson et al., 2002; Ostrowski de Nufiez,
1976, 1995, 1996; Rego, 1994, 1995; Scholz &
Chambirier, 2003), excepto los monogeneos que
fueron determinados especificamente segin
Suriano (1986). Para los ciliados se consultaron
los trabajos de Van As & Basson (1989) y
Marcotegui et al. (2016) para tricodinidos, y
Dickerson & Dawe (1995) para Ichthyophthirius
cf. multifiliis. Se determiné la abundancia de
cada unoy en el caso de los protozoos ciliados
su presencia/ausencia. Se calculé la prevalencia,
la intensidad media y la abundancia parasitaria
segun Bush et al. (1997) para cada especie
de parasito en cada sitio de estudio. Estos
parametros a su vez se discriminaron segun
talla de primera maduracién (Barradas et al.,
2016) entre ejemplares mayores y menores a
60 mm de longitud total. A nivel de comunidad
componente se calcul6 la riqueza especifica, el
indice de diversidad de Shannon-Wiener y el
indice de equitatividad de Pielou (Magurran,
1988).

Andlisis de datos

Para explorar las disimilitudes ambientales
(calidad del agua, estructura del habitat y
aspectos hidrolégicos) de los sitios muestreados
se utilizé el analisis de escalonamiento
multidimensional no métrico (h(NMD; Clarke
& Green, 1988). Luego, se evaluaron dichas
variaciones ambientales de ambos sitios a
través del analisis de similitud (ANOSIM, Clarke
& Green, 1988). Para realizar ambos analisis
se utilizd la matriz de similitud de Gower de
las variables ambientales medidas. Ademas,
se testearon las diferencias de cada variable
ambiental en los dos sitios utilizando la
prueba no paramétrica Mann-Whitney.

Se analizaron posibles variaciones temporales
de los ensambles parasitarios a través del
analisis de similitud (ANOSIM). Para ello se

b

utilizé la matriz de similitud de Morisita de las
abundancias de los grupos parasitarios y los
diferentes muestreos como factor. A su vez,
con el mismo estadistico, se evaluaron las
variaciones de los ensambles parasitarios en
ambos tramos utilizando los sitios como factor;
y el efecto de la talla seleccionando la LT de los
ejemplares (LT< 60 mm y LT> 60 mm) como
factor en cada uno de los sitios muestreados.
Para realizar estos analisis se utilizé el software
estadistico PAST 4.01 (Paleontological Statistics
Software Package for Education and Data
Analysis). Se compararon los valores de
prevalencia, intensidad media y abundancia
parasitaria entre ambos sitios y entre tallas a
través del software QPweb 3.0 (Quantitative
Parasitology) (Reiczigel et al., 2019) con un
intervalo de confianza del 90%.

RESULTADOS
Condiciones ambientales

Ambos sitios presentaron diferencias
significativas en sus condiciones ambientales (R=
0,212; p valor=0,004; Tabla 1, Figura 2). El tramo
ganadero presentd una mejor calidad de agua
respecto al tramo mas cercano a los vertidos
urbanos. Particularmente, se observd una
mayor concentracion de oxigeno disueltoy una
altarelacion NO, :NH,*. En el tramo aguas arriba
de éste, se registré una mayor concentracion
de amonio, una elevada demanda quimica de
oxigenoy carga bacterioldgica. La estructura del
habitat en el tramo mas cercano a los vertidos
urbanos presentd una mayor deposicion
de sedimentos finos sobre el lecho y mayor
velocidad de corriente. En cambio, el tramo
ganadero mostré un canal amplio, profundo
y con aguas mas lentas (menor velocidad y
mayor proporcion de pozones). Ademas, se
encontré una mayor proporcién de macréfitas
sumergidas. Puntualmente, la concentracion
de meséfilos en el agua (p valor= 0,003), el
ancho humedo del cauce (p valor=0,011) y la
profundidad de la columna de agua (p valor=
0,024) mostraron diferencias significativas entre
ambos sitios.
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Tabla 1. Condiciones ambientales (mediay desvio estdndar= DE) de los sitios de muestreo en el arroyo Langueyu.
Sitio A: cercano a vertidos urbanos. Sitio B: impactado por ganado.

Table 1. Environmental conditions (mean and standard deviation = DE) of the sampling sites in the Langueyu
stream. Site A: close to urban discharges. Site B: impacted by livestock.

Variable Sitio A Sitio B
Media (DE) Media (DE)
Temperatura (2C) 21,86 (3,91) 23,14 (3,2)
pH 8,89 (0,59) 8,71 (0,46)
Oxigeno disuelto (mg/L) 9,33 (4,3) 11,00 (3,25)
Conductividad (uS/cm) 1078 (93,8) 1050 (98,5)
Sélidos totales suspendidos (mg/L) 11,92 (10,75) 9,54 (10,81)
Nitratos (mgN-NOs /L) 2,16 (0,73) 2,73 (1,53)
Amonio (mgN-NH.*/L) 12,43 (4,61) 8,87 (3,71)
Nitratos/amonio 0,22 (0,15) 0,49 (0,64)
Fosforo total (mg/L) 2,00 (0,64) 2,21(0,59)
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 83,01 (34,48) 59,28 (40,53)
Mesofilos (UFC/mL) 56043 (46443) 7954 (6568)
Escherichia coli (E. coli/100mL) 2033 (3497) 584 (816)
Macrofitas sumergidas (%) 0,24 (0,15) 0,39(0,17)
Profundidad de sedimento (cm) 2,11 (0,91) 1,12 (0,43)
Pozones (%) 0,11(0,19) 0,25(0,22)
Correderas (%) 0,15 (0,08) 0
Rapidos (%) 0,74 (0,11) 0,75 (0,22)
Ancho del cauce (m) 7,32 (0,97) 9,53 (2,03)
Profundidad columna de agua (cm) 35,5(5,0) 54,8 (16,1)
Velocidad de corriente (m/s) 0,42 (0,15) 0,34 (0,1)
Andlisis parasitolégico eltramo A sélo se pudieron colectar ejemplares

durante una fecha de muestreo (febrero
Se analizé un total de 33 ejemplares de C. 2018, n= 13). Contrariamente, en el sitio B se
paleatus, 13 ejemplares del tramo A (cercanoa  obtuvieron ejemplares durante tres campafias
vertidos urbanos)y 20 deltramo B (ganadero).En  (diciembre 2017, n= 6, diciembre 2018, n= 4,
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Figura 2. Escalonamiento multidimensional no métrico de las condiciones ambientales (calidad del agua +
estructura del habitat) en los sitios muestreados (sitio A: 1-9 y sitio B: 10-19) en el arroyo Langueyu.

Figure 2. Non-metric multidimensional scaling of environmental conditions (water quality + habitat structure)
in the sampled sites (site A: 1-9 and site B: 10-19) in the Langueyu stream.
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febrero 2018, n= 10). Se identificé un total de
136 parasitos (exceptuando a los protozoos
donde solo se registré presencia o ausencia)
pertenecientes a cuatro grupos taxonémicos:
monogeneos en branquias, cestodes larvales
en mesenterio y pared de tracto digestivo,
digeneos larvales en aletas y protozoos ciliados
en branquias (Figura 3). Las caracteristicas
diagnosticas evaluadas de los monogeneos
segun Suriano 1986, (morfologiay morfometria
de las anclas (anchors), barras, ganchos
marginales y complejo copulador masculino
y femenino) permitieron identificar la especie
a la que pertenecen los ejemplares hallados
en C. paleatus como Phylocorydoras platensis
(Suriano, 1986) (Dactilogyridae Bychowsky,
1933). Por otro lado, los digeneos larvales
(metacercarias) presentaron un tegumento
cubierto por espinas, ventosa oral muscular sin
espinas, faringe bien desarrolladay un quiste de
pared fina. La presencia de estas caracteristicas
y la revision de los trabajos de Ostrowski
de Nufiez (1976, 1995, 1996) permitieron

bs

identificarlos como digeneos pertenecientes a
la familia Heterophyidae. Los cestodes larvales
hallados en los mesenterios y la pared de tracto
digestivo se caracterizaron por presentar un
escolex con cuatro ventosas musculares y una
ventosa apical reducida, la pared del quiste
finay corpusculos calcareos en el parénquima.
De acuerdo con la bibliografia previamente
citada y la presencia de estas caracteristicas
morfolédgicas, se confirmé la identidad de
estos cestodes como pertenecientes a la
familia Proteocephalidea. Uno de los protozoos
ciliados hallados en branquias presento
caracteristicas morfolégicas que podrian
corresponder al género Trichodina Ehrenberg,
1830; protozoarios de forma circular y aplanada,
con un disco central adhesivo presente,
denticulos dispuestos en forma circular y cilios
caracteristicos de este grupo. Otro protozoario
ciliado fue hallado en las branquias. Los mismos
presentaron trofozoitos globosos y nucleo en
forma de herraduray fueron identificados como
I. cf. multifiliis de acuerdo con la bibliografia

Figura 3. Imagenes de microscopia 6ptica de los diferentes grupos de parasitos hallados en ejemplares
de Corydoras paleatus en dos tramos del arroyo Langueyd. (a) monogeneo Phylocorydoras platensis, (b)
digeneos larvales pertenecientes a la familia Heterophyidae, (c) cestodes larvales pertenecientes a la familia
Protocephalidea, (d) protozoos ciliados Trichodinidae gen. sp., (e) protozoos ciliados Ichthyophthirius cf. multifiliis.
Las imagenes b y ¢ se presentan junto con un dibujo Util para la identificaciéon. Barra de escala: a, b, e = 50 pm;
c=200pm; d =10 pm.

Figure 3. Optical microscopy images of the different groups of parasites found in Corydoras paleatus specimens
in two reaches of the LangueyU stream. (a) Phylocorydoras platensis monogeneans, (b) larval digeneans belonging
to the family Heterophyidae, (c) larval cestodes belonging to the family Protocephalidea, (d) ciliate protozoans
Trichodinidae gen. sp., (e) ciliate protozoans Ichthyophthirius cf. multifiliis. Images b and c are presented together
with a drawing useful for identification. Scale bar: a, b, e = 50 pm; c= 200pm; d = 10 pm.
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Tabla 2. Prevalencia, intensidad y abundancia de los diferentes grupos parasitarios de Corydoras paleatus (n=
cantidad de ejemplares) en general y diferenciados por talla de primera maduracién (menores y mayores a 60
mm) en dos tramos del arroyo Langueyu (sitio Ay B) con calidad de agua y estructura de habitat contrastantes.
Table 2. Prevalence, intensity and abundance of the different parasitic groups of Corydoras paleatus (n=number
of specimens) in general and differentiated by size of first maturation (smaller and larger than 60 mm) in two
reaches of the Langueyu stream (site A and B) with contrasting water quality and habitat structure.

Phylocorydoras Heterophyidae Proteocephalidea Trichodinidae Ichthyophthiris
platensis (metacercarias) (cestodes larvales) gen. sp. cf. multifiliis
A B A B A B A B A B
Total n=13 n=20 n=13 n=20 n=13 n=20 n=13 n=20 n=13 n=20
Prevalencia 0 20 15,38 25 23,08 60 0 5 7,69 15
Intensidad media 0 2,25 1 2,2 18,33 4,64 - - - -
Abundancia 0 0,45 0,15 0,55 4,23 2,68 - - - -
<60 mm n=8 n=6 n=8 n=6 n=8 n=6 n= n=6 n=8 n=6
Prevalencia 0 0 12,5 16,67 0 66,67 0 0 0 33
Intensidad media 0 0 1 1 0 2,75 - - - -
Abundancia 0 0 0,13 0,17 0 1,83 - - - -
>60 mm n=5 n=14 n=5 n=14 n=5 n=14 n=: n=14 n=5 n=14
Prevalencia 0 28,57 20 28,57 60 57,14 7,14 20 7,14
Intensidad media 0 3 1 2,5 18,33 5 - - - -
Abundancia 0 0,69 0,2 0,71 11 3,08 - - - -

consultada (Dickerson & Dawe, 1995). En el resto
de los érganos examinados no se encontraron
parasitos.

Para el sitio (B) donde se pudo explorar el
factor temporal, no existieron variaciones
significativas en los ensambles de pardasitos a
lo largo de los muestreos realizados (R=-0,064,
p valor= 0,728). Los ensambles parasitarios
fueron significativamente diferentes entre sitios
(R= 0,089, p valor= 0,048). El tramo B present6
mayor riqueza (sitio A= 3; sitio B=5), diversidad
(sitio A= 0,152; sitio B= 0,799) y equitatividad
parasitaria (sitio A= 0,138; sitio B= 0,497). Los
monogeneos solo fueron encontrados en
algunos ejemplares de mayor talla en el sitio
B (Tabla 2). En cambio, las metacercarias de
digeneos estuvieron presentes en todas las
tallas en ambos sitios, Ay B. En ejemplares
mas pequefios de C. paleatus, los indices
poblacionales fueron semejantes entre ambos
sitios, mientras que en ejemplares de mayor
talla se observdé un marcado aumento en el
sitio B. De hecho, sus intensidades mostraron
diferencias significativas entre sitios (p valor=
0,034). Los quistes de cestodes presentaron
diferencias significativas en su prevalencia (p
valor= 0,072) entre sitios, siendo menor en el
sitio A, y entre tallas (p valor= 0,035), estando
ausentes en los ejemplares menores de 60

mm en el sitio A. Trichodinidae gen. sp. fue
Unicamente identificada en ejemplares de mayor
talla del tramo B mientras que [I. cf. multifiliis
presenté mayor prevalencia en este sitio. Si bien
se observaron algunos patrones diferenciados
en la abundancia de los grupos parasitarios por
latalla, dichas diferencias no fueron significativas
(sitio A: R= 0,056, p= 0,233; sitio B: R=-0,015, p=
0,471).

DISCUSION

Un total de cuatro grupos parasitarios fueron
identificados en ejemplares de C. paleatus
colectados en el arroyo Langueyl: monogeneos,
digeneos larvales (Heterophyidae), cestodes
larvales (Proteocephalidea) y protozoos
ciliados. Nuestros resultados sugieren que
las poblaciones y comunidades parasitarias
en C. paleatus estarian influenciadas por las
condiciones ambientales particulares presentes
en cada sitio de estudio.

El sitio ganadero (B), mas alejado de la influencia
urbana, presenté mayor riqueza, diversidad y
equitatividad parasitaria, lo cual seria un indicio
de mejores condiciones ambientales ya que
los ensambles parasitarios han demostrado
capacidad de respuesta al estrés antropico y
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son indicadores de la calidad ambiental de
los ecosistemas (Sures, 2004). Si bien estos
resultados muestran un patrén interesante,
futuras aproximaciones debieran incorporar
condiciones ambientales de referencia.
Particularmente, la presencia de monogeneos
registrada Unicamente en el tramo B podria
estar explicada en parte por la mejor calidad
de agua que presentd este sitio. La calidad del
agua de este tramo pone de manifiesto una
recuperacién generada por el proceso natural
de autodepuracion que poseen los ecosistemas
fluviales aguas abajo de los efluentes urbanos
(Paul & Meyer, 2001). En cambio, el tramo mas
cercano al impacto urbano (A) presenté una
calidad del agua inferior. El aumento en la
concentracién de nutrientes, sélidos, materia
organica, bacterias y contaminantes en general
son claros indicios del efecto urbano sobre los
ecosistemas fluviales (Walsh et al., 2005). Dichas
condiciones estarian limitando la presencia
de monogeneos en este tramo impactado. La
clase Monogenea (phylum Platyhelminthes)
es un grupo de parasitos de ciclo directo que
viven en la superficie del cuerpo o cavidades
externas corporales de sus hospedadores
(ectopardasitos). Es un grupo de animales muy
diverso, no solo en términos de ndmeros, sino
también respecto a su morfologia y ecologia,
exhibiendo una gran variedad de disefios que
les ha permitido colonizar un amplio rango de
vertebrados acuaticos marinos y dulceacuicolas.
Los monogeneos branquiales o que viven
sobre las branquias de los peces anclandose
a los filamentos con sus complejos haptorales
o aquellos que viven sobre la superficie de los
peces, estan en intimo contacto con el agua
circundante y expuestos a las corrientes de
agua que se generan. Este modo de vida hace
que estos organismos sean considerados
bioindicadores debido a su sensibilidad a los
cambios en las caracteristicas fisicoquimicas
del agua del ecosistema (Bayoumy et al., 2008).
En la Argentina hasta el momento, han sido
citadas tres especies de monogeneos parasitos
de C. paleatus: dos especies pertenecientes a la
familia Gyrodactylidae (Gyrodactylus superbus
(Szidat, 1973) y G. anisopharynx Popazoglo y
Boeger 2000) parasitos de la superficie corporal,
y P. platensis parasito branquial perteneciente
a la familia Dactylogyridae. A pesar de la
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identificacion de estas tres especies, aun
no se han realizado estudios que permitan
evaluar la respuesta de estos monogeneos a
cambios en las condiciones ambientales. En
este sentido, la ausencia de P. platensis en el
tramo A con calidad de agua mas empobrecida
en comparacion al tramo B sugiere que esta
especie seria susceptible a las condiciones
ambientales presentes en este tramo del arroyo.
Por otro lado, las diferencias observadas entre
tallas respecto a la prevalencia, intensidad y
abundancia media de monogeneos podrian
estar condicionadas en parte por el bajo nUmero
de muestras colectadas de C. paleatus mas
pequefios, patréon que deberia ser explorado
con mayor detalle. Esto se debe a que los peces
con diferentes tallas se distribuyeron de manera
indistinta en el ambiente y por lo tanto tendrian
una probabilidad semejante de ser parasitados.
Futuros estudios permitiran evaluar la presencia
de monogeneos que parasitan las superficies
corporales (Gyrodactylidos) de C. paleatus y
otros ectoparasitos que en general requieren
de técnicas especificas para su conservacion,
deteccién e identificaciéon y que no pudieron
realizarse en este estudio, asi como también
evaluar su uso como indicadores ambientales.
Las metacercarias fueron registradas con
mayor prevalencia, intensidad y abundancia
en ejemplares de C. paleatus colectadas en el
sitio B. Este patrén podria estar asociado a las
condiciones hidrolégicas que caracterizaron a
este tramo del arroyo: un canal amplio, profundo
y con aguas mas lentas. El ensanchamiento
del cauce y el consecuente enlentecimiento
de las aguas son consecuencia del colapso y
socavamiento de las margenes producidos por
el ganado (O'Callaghan et al., 2018; Platts, 1979).
Los digeneos son endoparasitos que pertenecen
a la clase Trematoda y presentan ciclos de vida
complejos alternando estadios de vida libre y
parasitos. El ciclo comienza cuando un digeneo
adulto que parasita un hospedador definitivo
(generalmente un vertebrado) libera huevos
al medio acudtico que pueden eclosionar y
nadar hasta encontrar al primer hospedador
intermediario (molusco) o ser directamente
ingeridos por éste. En este huésped se
desarrollan en general esporoquistes y redias
(estadios multiplicativos de reproduccién
asexual). Del molusco emergen las cercarias (de
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vida libre) que infectan al segundo hospedador
intermediario (invertebrado o un vertebrado)
en el cual se desarrolla una metacercaria
que finalmente desarrolla un estadio adulto
cuando el segundo hospedador intermediario
es ingerido por el hospedador definitivo
(Cribb et al., 2003; Ostrowski de Nufiez & Gil
de Pertierra, 2004; Poulin & Cribb, 2002). Las
cercarias (estadio libre) son formas nadadoras
gue poseen una cola que les permite nadar
activamente o dejarse llevar con la corriente
hasta encontrar un pez que actla como segundo
hospedador intermediario. Las cercarias pueden
penetrar activamente o ser ingeridas. Los
factores ambientales pueden tener una fuerte
influencia en el desarrollo y la movilidad de las
cercarias. Estas larvas tienen una vida Util corta
y una dispersién limitaday, una vez liberadas al
medio ambiente, deben contactar rdpidamente
e infectar al siguiente hospedador del ciclo de
vida para sobrevivir (Galaktionov & Dobrovolskij,
2003). La alteracién de aspectos fisicos como el
incremento en la frecuencia y en la rapidez de
los cambios en la deriva de la corriente puede
afectar la abundancia y la prevalencia de los
trematodos, provocando una disminucion a
través de tasas de transmision reducidas en
corrientes turbulentas o rapidas (Janovy et al.,
1997; Marcogliese, 2001). En consecuencia,
aguas mas lentas como las registradas en el sitio
B aumentarian la probabilidad de encuentro
entre las cercarias y los peces (Stables &
Chappell, 1986), ademas de ser ambientes
mas propicios para el desarrollo de moluscos
gue son hospedadores intermediarios de este
grupo de parasitos. En los digeneos larvales, la
densidad de los caracoles a menudo juega un
rol importante (Janovy et al., 1997; Marcogliese
et al., 2001; Sandland et al., 2001); por ejemplo,
su prevalencia en la laguna La Brava mostro
correlacién positiva con la abundancia relativa de
caracoles (Merlo et al., 2019). Si bien la influencia
de diferentes factores, bidticos y abidticos,
sobre las comunidades de digeneos larvales
en C. paleatus debe aun ser estudiada con
mayor profundidad, los resultados obtenidos
revelan un campo fértil para futuros estudios
de taxonomia y ecologia. En ese sentido, otro
factor importante para la estructuracion de las
poblacionesy comunidades de digeneos que no
fue considerado en este estudio, es laabundancia

de hospedadores definitivos como las aves y los
mamiferos. También en este tramo del arroyo
(sitio B) se encontré una mayor prevalencia
de cestodes larvales (Proteocephalidae). Esta
diferencia entre tramos podria estar reflejando
la influencia de la estructura del arroyo de
este sector en las poblaciones de cestodes
larvales, ya que present6 una mayor cobertura
de macrofitas sumergidas que servirian de
refugio a macroinvertebrados que intervienen
como hospedadores intermediarios en el ciclo
biologico de estos cestodes. El desarrollo de
macréfitas en los arroyos pampeanos se ve
favorecido por la ausencia de cobertura de
dosel, las bajas velocidades de las corrientes
y las elevadas concentraciones de nutrientes
(Rodrigues Capitulo et al., 2010). Los cestodes del
orden Proteocephalidea son fundamentalmente
parasitos de peces teledsteos dulceacuicolas,
y con menor frecuencia, parasitan a anfibios
y reptiles (Rego, 1994; Schmidt, 1986; Wardle
& Macleod, 1952; Yamaguti, 1959). Poseen un
ciclo de vida complejo que incluyen mas de
un hospedador. Los cestodes adultos (en el
intestino del hospedador definitivo) liberan los
huevos que salen al medio con las heces del
hospedador y son consumidos por crustaceos
planctéonicos, usualmente copépodos,
transformandose en larva procercoide. Cuando
el copépodo se convierte en alimento de
un segundo hospedador intermediario se
desarrolla un quiste con una larva plerocercoide
(generalmente alojada en los mesenterios
y/o paredes viscerales). El gusano adulto se
desarrolla en el intestino de los peces (Ostrowski
de Nufiez & Gil de Pertierra, 2004) al ingerir
copépodos infestados con larvas procercoides
o plerocercoides o peces infectados con
larvas plerocercoides. Los hospedadores
intermediarios cobran relevancia al intentar
comprender la presencia de estos parasitos en
peces. Ambientes con abundante vegetacién
acuatica y baja velocidad de corriente como
lo observado en el tramo ganadero suelen ser
mas propicios para el desarrollo de crustaceos
plancténicos. Este grupo de parasitos fue el
Unico que presentd un incremento significativo
de su prevalencia en los organismos de mayor
talla. Esto coincide con una de las pocas leyes
generales que se cumplen en la ecologia
de parasitos (Poulin, 2007): a mayor talla y
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probablemente mayor tiempo de vida del
huésped, mayor probabilidad de acumulacién
de parasitos en los diferentes tejidos del pez.
Los protozoos ciliados fueron mas prevalentes
en el tramo ganadero. Los ciliados son uno
de los grupos mas importantes de protistas,
generalmente asociados al agua. La Unica
especie de ciliados descripta para Argentina en
branquias de C. paleatus es Trichodina corydori
Marcotegui, Basson & Martorelli, 2016
(Marcoteguietal., 2016). Por otro lado, el ciliado
I. multifiliis ha sido ampliamente estudiado en
todo el mundo debido a que se trata de un
patégeno importante de los peces teledsteos
de agua dulce. La enfermedad (ictioftiriosis)
representa importantes pérdidas econémicas
para la industria de la acuicultura, incluido
el comercio de peces ornamentales, y las
epizootias en las poblaciones de peces silvestres
pueden provocar muertes masivas (Matthews,
2005). En general, los ciliados se suelen asociar
con una alta carga bacterioldgica en el agua 'y
a la eutrofizacion de los ecosistemas acudaticos
(Palm & Dobbestein, 1999; Sures, 2004). Sin
embargo, en este arroyo en particular, la mayor
prevalencia de ciliados se encontr6 en el sitio
ganadero, el cual presentd aguas con menores
concentraciones de nutrientes (amonio y fésforo
total) y de bacterias en comparacién al sitio
urbano. A su vez, los ciliados y en particular las
tricodinas se relacionan con la contaminacion
organica de los sistemas acuaticos (Sures,
2004). Si bien la materia organica del agua o del
sedimento no fue cuantificada en el presente
estudio, el bosteo por parte del ganado en el
caucey ensus orillas era abundante. Este patrén
de aporte de materia organica proveniente de
los desechos de los animales es cominmente
observado en sistemas fluviales con acceso
ilimitado del ganado (O'Callaghan et al., 2018;
Platts, 1979; Vidon et al., 2008). A pesar de que
esta entrada de materia organica no se tradujo
en un incremento del deterioro de la calidad
del agua del sitio, podria actuar como sustrato
organico para el desarrollo de ciliados, parasitos
de C. paleatus.

Nuestros resultados representan una primera
aproximacién al estudio de la respuesta de
las poblaciones parasitarias de C. paleatus
bajo condiciones ambientales contrastantes
impuestas por el impacto urbanoy el acceso del
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ganado. Particularmente, las posibles relaciones
entre calidad de agua, condiciones de habitat,
aspectos hidrolégicos y algunos atributos
de la comunidad parasitaria en esta especie
fueron discutidas. Las diferencias halladas
tanto en los indices parasitarios comunitarios
como poblacionales entre los sitios estudiados
nos permiten concluir que las caracteristicas
ambientales estarian influenciando, en parte,
la estructuracién de los ensambles parasitarios
de C. paleatus del arroyo Langueyu.

La descripcion de las poblaciones y comunidades
parasitarias de C. paleatus, tanto en ambientes
|6ticos como |énticos de la region pampeana
no ha sido explorada hasta el momento. Por lo
tanto, el presente trabajo brinda una primera
aproximacion sobre cémo se estructuran
dichas comunidades y la posible influencia del
ambiente sobre ellas, haciendo de este sistema
hospedador-parasito un interesante modelo
para futuros estudios de impacto ambiental
a partir del estudio de las comunidades
parasitarias.
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