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RESUMEN

El objetivo general de la presente tesis fue estudiar el grado en el cual las
comunidades parasitarias de peces en ambientes dulceacuicolas pampeanos con distinto
grado de impacto antrépico pueden utilizarse como indicadores de alteraciones del

medio ambiente y la biodiversidad. Los objetivos especificos fueron:

1. Identificar la parasitofauna hallada en Psalidodon rutilus (Jenyns, 1842),

Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) y Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842).

2. Describir los patrones espaciales y temporales de las poblaciones y

comunidades parasitarias.

3. Identificar posibles relaciones entre el grado de parasitismo y las variables del

hospedador.

4. Analizar a través del conocimiento de cada helminto en particular o de la
estructura comunitaria de helmintos en cada especie hospedadora la posibilidad del uso
de los parasitos como indicadores de distintos niveles de usos del suelo en los ambientes

comparados.

Este estudio se llevd a cabo en cuatro arroyos que estan incluidos entre los
tributarios del Rio de la Plata pertenecientes a la Gran Cuenca del Plata. Las cuencas
estan vinculadas a distintos usos del suelo. Los asentamientos urbanos caracterizan a la
cuenca media del A° Rodriguez que ademas de basura y residuos domiciliarios, también
recibe efluentes industriales de diversas industrias instaladas en sus margenes. El uso
agricola de las cuencas caracteriza a los A° El Pescado y Builirigo que tienen sus
cabeceras en el cordon frutihorticola de la Ciudad de La Plata. La ganaderia extensiva
predomina en las porciones medias y bajas de los A° El Pescado y Builirigo. Ademas, este
altimo arroyo recibe aportes de industrias alimenticias y de curtiembre. El arroyo Juan
Blanco casi no posee impactos antropicos debido a que se enmarca dentro del Parque

Costero Sur.



Se realizaron 24 muestreos estacionales entre Abril de 2018- Marzo 2020 donde
se examinaron un total de 2760 peces, de los cuales 1209 correspondieron a C.
decemmaculatus, 783 C. interruptus y 768 P. rutilus. Previo al analisis parasitolégico, se
desmedul6 el pez, y se procedié a la toma de la siguiente informacioén: sexo, peso y

longitud total.

Se reconocieron 11 taxa para C. decemmaculatus de los cuales Apiosoma sp.
constituye un nuevo registro para el hospedador. En C. interruptus se encontraron 9
taxa parasitarios de las cuales Saccocoelioides sp., Diaphorocleidus sp. 1, Procamallanus
sp.1 constituyen nuevos registros para el hospedador. En P. rutilus se registraron 16
taxa parasitarios, siendo Apiosoma sp., Saccocoelioides aff. octavus, Aff. Creptotrematina
sp., Genarchella aff. parva, Diaphorocleidus sp. 2, Diaphorocleidus sp. 3, Procamallanus
sp.2, Anisakidae gen. sp. indet., Tiddergasilus sp. nuevas citas para el hospedador en la

region pampeana.

El analisis de los resultados revela que los hospedadores estudiados exhiben una
fauna parasitaria variable a lo largo del afio. Este patrén de variabilidad probablemente
esta condicionado por las caracteristicas especificas de las especies y poblaciones de

parasitos, asi como por las particularidades del hospedador y del entorno que habitan.

A nivel de comunidades parasitarias, se observd que la composiciéon varia entre
los diferentes arroyos, lo que sugiere que factores locales o especificos de cada arroyo
influyen en esta variabilidad. Estos descubrimientos representan un primer paso para
comprender la ecologia parasitaria en estos ecosistemas acuaticos particulares, y
generan informacion relevante para su gestion y conservacion. La riqueza parasitaria
podria estar relacionada con la diversidad de nichos tréficos disponibles en cada arroyo

a lo largo del ano.

Se plantea la hipdtesis de que las infracomunidades de parasitos en las especies
hospedadoras se conforman como una coleccién aleatoria de especies localmente

disponibles, careciendo de estructuras comunitarias estrictas y por lo contrario



exhibiendo una heterogeneidad e imprevisibilidad inherentes. Este enfoque proporciona
un nuevo entendimiento de la dindmica parasitaria en estos ecosistemas acuaticos y

puede ser fundamental para desarrollar estrategias efectivas de gestiéon y conservacion.

Al examinar la fauna parasitaria de los hospedadores como posibles indicadores
de alteraciones ambientales, se observdé una notable diversidad en P. rutilus en los
arroyos con menos disturbios asociados a sus cuencas. Este hallazgo sugiere la
existencia de una amplia diversidad en los ambientes estudiados. Dado su papel como
depredador generalista y la sugerencia de varios estudios para utilizarlo en
investigaciones sobre impacto antrépico, podriamos proponer a este hospedador para
posibles monitoreos dentro de cada entorno, utilizando su fauna parasitaria como

indicador de cambios ambientales.

En cambio, C. decemmaculatus y C. interruptus presentan un panorama
diferente, ya que no se encontré un patrén marcado entre los sitios disturbados. Los
parasitos podrian indicar que el ambiente no esta muy disturbado o que la alteracion
ambiental presente no es letal para estos parasitos y sus hospedadores intermediarios y

definitivos.

Es crucial destacar que la falta de conocimiento sobre las caracteristicas
especificas de susceptibilidad de cada hospedador para ser parasitado y la escasa
informacién sobre los ciclos de vida de la mayoria de las especies heteroxenas impiden
una estimacién precisa de la relacion de la fauna parasitaria con la comunidad de

invertebrados y vertebrados en estas regiones.

Este trabajo sienta las bases para posibles monitoreos dentro de cada ambiente
utilizando la fauna parasitaria como indicadora de cambios ambientales. La
comprension de los ciclos de vida, la toma de muestras de agua y sedimentos con la
recoleccion de peces, asi como el desarrollo de ensayos en laboratorio con diferentes
contaminantes, permitiran inferir con mayor detalle el efecto de estos factores sobre la

fauna parasitaria.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to study the extent to which parasitic fish
communities in Pampas freshwater environments with varying degrees of
anthropogenic impact can be used as indicators of environmental and biodiversity

alterations. The specific objectives were as follows:

1. Identify the parasite taxa present in Psalidodon rutilus (Jenyns, 1842),

Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842), and Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842).

2. Describe the spatial and temporal distribution patterns of parasitic populations

and communities.

3. Investigate possible relationships between the degree of parasitism and host

variables.

4. Analyze the potential use of parasites as indicators of different levels of land
use in the compared environments, based on knowledge of each specific helminth or the

community structure of helminths in each host species.

This study was carried out in four streams that are tributaries of the Rio de la
Plata, belonging to the Greater Plata Basin. The watersheds are associated with different
land uses. Urban settlements characterize the middle basin of Rodriguez stream, which,
in addition to household waste and garbage, also receives industrial effluents from
various industries located along its banks. Agricultural use characterizes the watersheds
of Pescado and Buiiirigo streams, which have their headwaters in the fruit and vegetable
production belt of the City of La Plata. Extensive livestock farming predominates in the
middle and lower sections of Pescado and Buiirigo stream. Furthermore, the latter
stream receives contributions from the food and tanning industries. The Juan Blanco
stream has almost no anthropogenic impacts since it is located within the Costero Sur

Park.



A total of 24 seasonal samplings were conducted between April 2018 and March
2020, examining 2760 fish specimens, including 1209 C. decemmaculatus, 783 C.
interruptus, and 768 P. rutilus. Prior to parasitological analysis, fish were eviscerated,

and information such as sex, weight, and total length was recorded.

In C. decemmaculatus, 11 taxa were identified, with Apiosoma sp. representing a
new record for the host. Cheirodon interruptus harbored 9 parasite taxa, including
Saccocoelioides sp., Diaphorocleidus sp. 1, and Procamallanus sp.1, which were new
records for the host. Psalidodon rutilus hosted 16 parasite taxa, with Apiosoma sp.,
Saccocoelioides aff. octavus, Aff Creptotrematina sp., Genarchella aff. parva,
Diaphorocleidus sp. 2, Diaphorocleidus sp. 3, Procamallanus sp.2, Anisakidae gen. sp.

indet., and Tiddergasilus sp. being new records for the host.

The results analysis reveals that the studied hosts exhibit a variable parasite
fauna throughout the year. This variability is likely influenced by the specific
characteristics of the parasite species and populations, as well as the peculiarities of the

hosts and the environments they inhabit.

At the level of parasite communities, the composition was observed to vary
among different streams, suggesting that local or specific factors in each stream
influence this variability. These findings represent an initial step toward understanding
the parasitic ecology in these particular aquatic ecosystems, with significant implications
for their management and conservation. Parasite richness may be related to the

diversity of trophic niches available in each stream throughout the year.

It is hypothesized that parasite infracommunities in host species form a random
collection of locally available species, lacking strict community structures and instead
exhibiting inherent heterogeneity and unpredictability. This approach provides a new
understanding of parasitic dynamics in these aquatic ecosystems and may be crucial for

developing effective management and conservation strategies.



When examining the parasite fauna of hosts as potential indicators of
contamination, a notable diversity was observed in P. rutilus in streams with fewer
disturbances associated with their basins. This finding suggests a wide diversity in the
studied environments. Given its role as a generalist predator and the suggestion from
various studies to use it in anthropogenic impact research, P. rutilus could be proposed
for potential monitoring within each environment, using its parasite fauna as an

indicator of environmental changes.

In contrast, no discernible pattern was observed among disturbed sites in the
case of C. decemmaculatus and C. interruptus. Parasites may indicate that the
environment is not heavily polluted or that the existing contamination is not lethal for

these parasites and their intermediate and definitive hosts.

It is crucial to highlight that the lack of knowledge about the specific
susceptibility characteristics of each host to parasitism and the limited information on
the life cycles of most heteroxenous species hinder a precise estimation of the
relationship between parasite fauna and the community of invertebrates and vertebrates

in these regions.

This work lays the groundwork for potential monitoring within each
environment using parasite fauna as an indicator of environmental changes.
Understanding life cycles, sampling water and sediment with fish collection, as well as
conducting laboratory experiments with different contaminants, will allow for a more

detailed inference of the effect of these factors on parasite fauna.



INTRODUCCION



EL ROL DE LOS PARASITOS EN LOS ECOSISTEMAS

El dualismo es una teoria que considera a la realidad como un balance entre dos
fuerzas que actian de manera independiente y se excluyen mutuamente. En multiples
investigaciones de ecologia parasitaria vemos correr este hilo dualista: los parasitos
pueden generar diversidad pero también causar extinciones, pueden castrar a su
hospedador o incrementar su tasa de crecimiento (Hudson, 2007). Pocas personas son
conscientes de que hay mas cantidad de organismos parasitos que no parasitos en el
mundo (Dobson et al., 2008). Las plantas y los animales de vida libre son ambientes que
han sido colonizados innumerables veces a lo largo de la historia de la evolucién (Poulin,
2011).

Parasito es aquel organismo que vive a expensas de su hospedador causando
lesiones mecanicas, generando respuestas inmunolégicas o nutriéndose a expensas del
mismo. Estos se distribuyen como parches discretos, de manera similar a una
metapoblacion, y a su vez su hospedador forma parte de una metapoblacién que se
estructura dentro de una metacomunidad de hospedadores. Ademas, ocupan un rol
fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas debido a que pueden desviar
recursos hacia ellos mismos o hacia otros organismos consumidores, cambiando los
flujos de energia. A pesar de ello, tanto organismos patégenos como parasitos no han
sido incluidos en las teorias de estructuras troficas y son frecuentemente ignorados en
estudios de ecologia y conservacion (Polis, 1999). Colectivamente, su biomasa y la
cantidad de materia y energia que procesan es a menudo menor que la biomasa y los
flujos de materia y energia de su hospedador. Ademas, otra razén por lo que han sido
excluidos es porque se encuentran ocultos dentro de sus hospedadores y su impacto
directo en los ecosistemas pareciera insignificante (Loreau et al., 2005; Lafferty et al.,

2006).



Tradicionalmente los parasitos se dividen en microparasitos y macroparasitos.
Los microparasitos son unicelulares o multicelulares e incluyen virus, bacterias,
protozoos y mixosporidios; se multiplican rapidamente y a veces, causan la muerte de su
hospedador. Los macroparasitos son organismos multicelulares entre los cuales
podemos encontrar a los monogeneos, digeneos, cestodes, nematodes y acantocéfalos,
entre otros. Los parasitos heteroxenos poseen ciclos de vida complejos y requieren uno
o mas hospedadores intermediarios para completar su ciclo de vida. Por otro lado, los
parasitos monoxenos solo necesitan un hospedador para completar su ciclo biolégico.
Estos hospedadores estan conectados por una variedad de procesos ecologicos a diversas
escalas que determinan la transmisiéon y el éxito reproductivo de un parasito

(Marcogliese & Cone, 1997a; Marcogliese, 2001, 2002, 2003).

Los parasitos causan una variedad de impactos sobre sus hospedadores: imponen
demandas energéticas (Kumaraguru et al., 1995), modifican el comportamiento, reducen
la fecundidad (Salathe & Ebert, 2003) y el crecimiento pudiendo incluso causar la
muerte (Parker et al.,, 2023). Las alteraciones del comportamiento del hospedador
pueden conducir a la vulnerabilidad en la depredacién, entre otros, aumentando el éxito
en la transmision al segundo hospedador que forma parte del ciclo de vida (Barber &
Huntingford, 1995; Pulkkinen et al., 2000; Plaistow et al., 2001). Ademas, pueden
afectar la proporcién de sexos y la eleccién de pareja de su hospedador (Minchella &

Scott, 1991).

En la dltima década han sido numerosas las publicaciones que reflejan la
informacién que pueden proporcionar los parasitos sobre sus hospedadores y habitats.
Por lo general el parasitismo es espacial y temporalmente variable debido a la
agregacion de los hospedadores infectados (Jousimo et al., 2014) y a la estacionalidad en
la transmision (Karvonen et al., 2004; Soubeyrand et al., 2009). También se han
encontrado diferencias parasitarias entre ecotipos de peces de agua dulce (Blais et al,,

2007; Eizaguirre et al., 2011; Raeymaekers et al., 2013). Las infecciones de periodos
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cortos, como la de muchos parasitos intestinales adultos que se transmiten tréficamente,
proporcionan informacion sobre los habitos alimenticios del hospedador (Valtonen et al.,
1984, Marcogliese & Cone, 1997a). Por otro lado, las infecciones que se acumulan a lo
largo de los afos revelan informacién sobre el uso del habitat y las interacciones tréficas
(Pulkkinen & Valtonen, 1999; Marcogliese et al., 2001). Considerando la ubicacién
particular de una especie hospedadora parasitada dentro de la red alimenticia se pueden
rastrear efectos hacia arriba o hacia debajo de la misma, motivo por el cual es crucial

considerar a los parasitos en estudios de manejo y conservacion.

Los icti6logos no han sido la excepcién al omitir el estudio de los parasitos dentro
de sus investigaciones, a pesar de que estos ultimos pueden regular la ecologia de los
peces provocando efectos antagdnicos o sinérgicos a nivel individual (p.ej., factores de
condicion), poblacional (p.ej., mortalidad y éxito reproductivo) y comunitario (p.ej.,

competencia interespecifica) (Timi & Poulin, 2020).

PARASITOS DE PECES COMO BIOINDICADORES AMBIENTALES

La parasitologia ambiental consta de dos enfoques diferentes. Un enfoque
ecolégico sobre como los parasitos de los ecosistemas reflejan la salud ambiental.
Mientras que el enfoque epidemiolégico nos ayuda a comprender la apariciéon y el
diagnostico de las etapas infectivas parasitarias que conducen a diversas afecciones
humanas (Theel et al., 2016). En el contexto del enfoque ecologico de la parasitologia
ambiental, los parasitos expresan una gran sensibilidad a las alteraciones en el

ecosistema (Sures & Nachev, 2015; Adewole et al., 2019; Santoro et al., 2020).

Los organismos bioindicadores son de gran importancia ecolégica debido a que se
utilizan para evaluar la salud ambiental y los cambios biogeograficos que tienen lugar en

el ambiente (Trishala et al., 2016). Su sensibilidad a factores estresantes especificos es
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baja y tienden a responder a los efectos de multiples factores estresantes en una gran
escala espacial y temporal. Un uso combinado de biomarcadores y bioindicadores, con
un enfoque en el nivel del organismo, podria proporcionar un vinculo de la comprensiéon
mecanica y las consecuencias ecolégicas de la exposicion a la contaminacién, y aumentar

la capacidad de interpretar datos biolégicos (Adams, 2002).

George-Nascimento (1987) propuso que los parasitos son indicadores de
interacciones ecolégicas persistentes debido a que sus ciclos de vida se adaptan a
patrones estacionales repetitivos y evolucionan conjuntamente con las relaciones
predador - presa. De hecho, como tales, los parasitos pueden ser indicadores ttiles de la
estabilidad del ecosistema al impulsar procesos ecologicos fundamentales como por

ejemplo la productividad y estructura tréfica (Marcogliese & Cone, 1997a).

El uso de los parasitos de peces como indicadores de contaminacién ha originado
amplios debates en los dltimos afios. La distribucién y los niveles de infeccién de los
parasitos no solo estan influenciados por el impacto de contaminantes y estresores
ambientales, sino también por una gran variedad de factores naturales que muchas
veces son dificiles de individualizar (MacKenzie et al., 1995; Overstreet, 1997). El
parasitismo puede aumentar si el impacto reduce la resistencia del hospedador o
aumenta la densidad de hospedadores intermediarios o definitivos. El parasitismo puede
disminuir si disminuye la densidad del hospedador definitivo o intermedio, o los
parasitos sufren directamente (por efectos sobre los parasitos) o indirectamente (los
hospedadores infectados sufren una mortalidad diferencialmente alta) una mayor
mortalidad. Aunque estos escenarios son opuestos, podrian proporcionar un conjunto
de predicciones una vez que logremos comprender las verdaderas asociaciones entre

cada parasito y los impactos entre las mismas (Lafferty, 1997).

La mayoria de estas investigaciones han utilizado a los parasitos como
bioindicadores ambientales asociados a: eutrofizacion, efluentes industriales, efluentes

térmicos, combustibles, acidificaciéon, aguas residuales, urbanizacién, radiaciéon y
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metales pesados (Moller, 1987; Khan, 1991; Poulin, 1992; Valtonen et al.,, 1997;
Marcogliese, 2005). En general, las respuestas de los hospedadores y sus parasitos
varian segun el tipo e intensidad del factor estresante, el ciclo de vida del parasito y el
tiempo de exposicion (Marcogliese, 2004). Las respuestas se suelen asociar con una
reducciéon en la riqueza de especies parasitas. La diversidad de endoparasitos puede
disminuir debido a que las etapas de vida libre que forman parte del ciclo de vida se ven
afectadas directamente o debido a la reduccion de hospedadores intermediarios
(Mackenzie, 1999). Con respecto a los ectoparasitos con ciclos de vida directos,
protozoos y monogeneos, se han observado aumentos poblacionales asociados a una
respuesta inmune negativa del hospedador (Mackenzi et al., 1995; Mackenzie, 1999).
Ademas, la proporciéon de riqueza de especies de parasitos heteroxenos/monoxenos
puede utilizarse como indicador debido a que refleja cambios en distintos niveles
tréficos, es decir, la proporcion de especies de parasitos heteroxenos y monoxenos que
se encuentran en peces es mayor en habitats no disturbados (Pérez-del Olmo et al,

2007).

Particularmente, los acantocéfalos y cestodes intestinales tienen la capacidad de
acumular metales pesados en mayor proporcion que sus hospedadores vertebrados,
motivo por el cual son una herramienta importante en el monitoreo ambiental (Sures et
al., 1999; Sures, 2001, 2003). Diversos estudios han encontrado que la concentracion de
diferentes metales nocivos en acantocéfalos aumenta muchas veces en comparaciéon con
los que se encuentran en los helmintos de vida libre que muestran sensibilidad a
sustancias quimicas en el medio acuatico (Mehdi & Mahdi, 2015; Najm & Fakhar, 2015;

Sures & Nachev, 2015).

La ventaja de utilizar los cambios numéricos de los parasitos para estudiar
posibles alteraciones en el ambiente es que las conclusiones a las que arribamos se basan
en una combinacién de especies: la especie hospedadora y la especie parasita. Para que
un determinado parasito esté presente se deben cumplir con las demandas ecologicas de

todos los organismos involucrados en el ciclo de vida. Por lo tanto, estaremos arribando
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a conclusiones que pueden integrar distintos niveles tréficos y a las cuales no podriamos

aproximar utilizando a una tnica especie bioindicadora (Sures, 2008).

LA PARASITOFAUNA DE PECES DE ARROYOS PAMPEANOS

Durante los Gltimos afios, ha habido un aumento en el conocimiento de la
ictiofauna continental de Argentina, pero atn hay pocos estudios sobre los peces que
viven en los rios y arroyos de La Pampa (Almirén et al., 1992, 2000; Menni, 2004;
Paracampo et al., 2015). A pesar de la relevancia de estos cursos de agua, la mayoria de
las listas de especies de peces presentes en estos ambientes son incompletas, lo que
impide obtener informacién necesaria para su conservacion y manejo (Remes Lenicov et
al., 2005). Dado el tamafo y la variedad de actividades que se realizan en esta region
(asentamientos urbanos, desarrollo industrial y agropecuario, canalizaciones, etc.) y a la
escasez de areas protegidas con las que se cuentan, esta zona es una de las menos
atendidas desde el punto de vista de la conservacién (Basilico et al., 2015). El avance de
la frontera agricola y el desplazamiento de la ganaderia a zonas bajas han sido los
principales responsables de cambios significativos en la region (Viglizzo et al., 2001), y
se relacionan con una mayor degradacion de las aguas superficiales (Quirds et al,
2006), generando un impacto en la distribucion y la abundancia de diferentes especies
de peces (Karr et al., 1986; Vila-Gispert et al., 2002; Rosso & Quirds, 2009). A su vez,
pocos estudios se han realizado sobre los factores que afectan la forma y la estructura de
las comunidades parasitarias de peces dulceacuicolas en arroyos pampeanos dentro de
este complejo escenario de cambio ambiental (Taglioretti et al., 2018; Bertora et al,
2021). Taglioretti et al. (2018) han identificado el efecto negativo de la urbanizaciéon en
las cargas parasitarias de C. decemmaculatus en un arroyo de la regién pampeana donde
registraron larvas de la familia Heterophyidae (Ascocotyle (Leighia) hadra, Ostrowski de
Nufiez 1992, en la cavidad corporal y mesenterios, Ascocotyle (Ascocotyle) sp. en el
bulbo aértico , Ascocotyle (Phagicola) sp. en filamentos branquiales, Pygidiopsis sp. 1 en

escamas y Pygidiopsis sp. 2 en mesenterios, Diplostomidae (Posthodiplostomum nanum
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Dubois, 1937 en la cavidad corporal y mesenterios), Acanthostomatidae (Acanthostomum
gnerii Szidat, 1954 en escamas) y Echinostomatidae (Stephanoprora sp.) en filamentos
branquiales. Respecto a P. rutilus y C. interruptus no se han realizado estudios
ecolbgicos sobre la parasitofauna en arroyos pampeanos con condiciones contrastantes

de calidad de agua y habitat.

En relacién al marco introductorio, se plantearon los siguientes interrogantes:

-¢Qué especies parasitan a Psalidodon rutilus, Cheirodon interruptus y Cnesterodon

decemmaculatus en los arroyos pampeanos? ;Qué grupos parasitarios predominan?
-¢Los cambios estacionales influyen sobre la parasitofauna de los hospedadores?

-¢El uso del suelo de cada ambiente modifica la carga parasitaria?
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HIPOTESIS

La estructura de las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas

pampeanos refleja el impacto antrépico que hay dentro de la cuenca de cada arroyo.
PREDICCIONES

1. Psalidodon rutilus, Cheirodon interruptus y Cnesterodon decemmaculatus
presentan una fauna parasitaria propia de cada especie y ajustada a las condiciones

ambientales e impactos del sitio de muestreo.

2. Considerando la estacionalidad se espera que las poblaciones parasitarias

presenten variaciones anuales.

3. Los hospedadores que habitan sitios menos disturbados presentan

comunidades de helmintos mas diversas.

4. Los parasitos de peces pampeanos son bioindicadores de condiciones

ambientales.

OBJETIVOS
Objetivo General

Estudiar si las comunidades parasitarias de peces de ambientes dulceacuicolas
pampeanos con distinto grado de impacto antrdpico pueden ser utilizadas como

indicadoras de alteraciones del medio ambiente y la biodiversidad.
Para alcanzar el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar la parasitofauna hallada en Psalidodon rutilus, Cheirodon

interruptus y Cnesterodon decemmaculatus.

2. Describir la distribucion espacial y temporal de las poblaciones y comunidades

parasitarias de cada especie hospedadora.
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3. Identificar posibles relaciones entre el parasitismo y las caracteristicas del

hospedador.

4. Analizar a través del conocimiento de cada helminto en particular o de la
estructura comunitaria de helmintos en cada especie hospedadora la potencialidad del
uso de los parasitos como indicadores de distintos usos del suelo en los ambientes

comparados.
RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION

- Importancia ecolégica de los peces. Los peces son un grupo importante dentro
de la fauna acuatica y su presencia y abundancia pueden indicar el estado de los
ecosistemas acuaticos.

- Efectos de las actividades humanas. Las actividades humanas, como la
agricultura, la urbanizacién y la contaminacién, pueden tener efectos negativos
en los ecosistemas acuaticos y su biodiversidad. El estudio de las comunidades
parasitarias de peces puede proporcionar informacion sobre el impacto de estas
actividades en el ambiente.

- Indicadores bioldgicos. Las comunidades parasitarias de peces pueden servir
como indicadores biologicos de la calidad del agua y la biodiversidad, ya que los
parasitos pueden ser sensibles a cambios en el ambiente y a las perturbaciones
antropicas.

- Importancia de la regién pampeana. La regién pampeana es una de las mas
importantes del pais y esta siendo cada vez mas afectada por las actividades
humanas. La investigacion en este campo puede proporcionar informaciéon

valiosa para la gestion y conservacion de los recursos naturales en esta region.
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CAPITULO 1

AREAS DE ESTUDIO
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Este estudio comprende cuatro arroyos que estan incluidos entre los tributarios
del Rio de la Plata pertenecientes a la Gran Cuenca del Plata, subcuenca Parano-Platense
dentro de la regién fitogeografica Distrito Pampeano Oriental de la regiéon Pampeana
(Frenguelli, 1956). Estos se ubican paralelos entre si desde los 34° 52°S ; 58° 2”0 al
noroeste de la ciudad de la Plata hasta los 35° 12°S; 57° 27”0 al sudoeste de la ciudad de
Magdalena (Paracampo, 2013). Comparten ciertas caracteristicas propias de arroyos
pampeanos: cursos semipermanentes, recorrido meandroso, escasa pendiente, fondo
limoso o arcilloso, elevada turbidez, elevada dureza, salinidad variable y abundantes

detritos organicos y vegetales de origen aldctono (Godz et al., 1983).

El clima de la region es templado céalido - subhtimedo con temperaturas medias
que rondan entre los 13-16°C. Enero es el mes mas calido (22.8°C) y julio el mas frio
(9.9°C). Las precipitaciones anuales son de aproximadamente 1040 mm con un régimen
pluviométrico isohigro (Rodriguez Capitulo & Goémez, 2003). Se han registrado en
promedio cada 5 afios alternancias de sequias con grandes inundaciones que conectan

cuencas vecinas (Maiola et al., 2003).

Las cuencas estan vinculadas a distintos usos del suelo. Los asentamientos
urbanos caracterizan a la cuenca media del A° Rodriguez que ademas de basura y
residuos domiciliarios, también recibe efluentes industriales de diversas industrias
instaladas en sus margenes. El uso agricola de las cuencas caracteriza a los A° El Pescado
y A° Builirigo que tienen sus cabeceras en el cordon frutihorticola de la Ciudad de La
Plata. La ganaderia extensiva predomina en las porciones medias y bajas de los A° El
Pescado y A° Buifiirigo. Ademads, este ultimo arroyo recibe aportes de industrias
alimenticias y de curtiembre. El arroyo Juan Blanco casi no posee impactos antropicos

debido a que se enmarca dentro del Parque Costero Sur (PCS) (Fig.1.1).

18



A’ Rodriguez A’ El Pescado

Fig. 1.1. Mapas de las
zonas de estudio.
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1.1 ARROYO RODRIGUEZ

El arroyo Rodriguez posee una cuenca hidrografica completamente urbana de 65
km® y una longitud aproximada de 20 km (Bidegain & Jurado, 2011). Sus nacientes se
originan en la localidad de Abasto atravesando las localidades de Melchor Romero,
Colonia Urquiza, Gorina, Gonnet, City Bell y Villa Elisa para desembocar en el Rio de La
Plata (Remes Lenicov et al.,, 2005). El ancho del curso de agua varia de 1-6 m y la
profundidad flucttia entre los 0,4-2 m (Bidegain & Jurado, 2011). El punto de estudio
elegido para este arroyo fue 34° 52" 56,26"°S; 58° 2" 26,6 " O (Fig.1.1 -1.1.1).

En los altimos afios se han realizado estudios relacionados con el impacto de la
urbanizacién sobre la contaminacién del arroyo y su fauna ictioloégica. Las actividades
que se desarrollan en la cuenca son de caracter agricola intensivo en la cuenca alta y
urbano - suburbano en la cuenca media y baja con aportes cloacales y eventualmente
industriales. Se destaca el desarrollo de barrios cerrados en la localidad de City Bell en
las altimas décadas. De hecho, el impacto antrépico sobre sus aguas es relevante debido
al fuerte desarrollo de la agricultura intensiva en la cabecera, pero también a causa del
dragado total de sus margenes en areas urbanizadas, y de diversas modificaciones de la
morfologia natural del curso, inclusive la creaciéon de un lago artificial en un barrio
privado (Remes Lenicov et al., 2005).

Paracampo (2013) evalud la toxicidad de pesticidas en el ensamble de peces
durante los afios 2009 - 2011 dividiendo la cuenca en tres tramos: superior, medio e
inferior. La cuenca superior result6 ser un ambiente somero con un pH levemente
alcalino (7.4 - 8). La concentracién de oxigeno fue cercana a la anoxia (0,3 - 0,4 mg/1),
las concentraciones de amonio fueron muy elevadas (77,8 - 15 mg) y bajas las de nitratos
(45 - 884 ng) coincidiendo con el aporte de contaminantes a la cuenca. A su vez, se
detectaron elevadas concentraciones de fésforo reactivo soluble (2,53 - 5,33 mg/l). El
tramo medio se caracterizé por un pH de mayor rango (6,2 - 8,2) y concentraciones de
oxigeno entre los 3 - 9 mg/l. Los valores de amonio variaron entre los 5 - 377 pg/ly los

nitratos alcanzaron valores de 3,2 mg/l. Los valores de fosforo reactivo soluble
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resultaron también muy elevados (1,78 - 3,77 mg/l). En el tramo inferior la
transparencia fue mayor, las concentraciones de oxigeno mas elevadas (8,5 - 9.4 mg/1) y
las concentraciones de amonio (0,684 - 11,111 mg/1), nitrato (2,354 - 5,325 mg/l) y
fésforo (1,843 - 3,232 mg /1) fueron tan elevadas como las de los tramos superior y
medio.

Al evaluar toda esta evidencia se confirm6 que las cargas de diferentes
contaminantes e impactos antrépicos han resultado en una disminucion de la riqueza
ictioldgica a lo largo de los afios. En 1999 se habian registrado 19 especies a lo largo del
A° Rodriguez (Remes Lenicov et al., 2005). Hoy en dia el nimero llega a siete especies
con una diversidad de muestreo representada en un 95% solo por Cnesterodon

decemmaculatus (90%) y Corydoras paleatus (4,8%) (Paracampo et al., 2020).

Fig. 1.1.1 Arroyo Rodriguez
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1.2 ARROYO EL PESCADO

El arroyo El Pescado es el principal curso de agua dentro de una cuenca de 349
m® al noreste de la provincia de Buenos Aires que incluye a los partidos de La Plata,
Magdalena y Berisso. Ademas, recibe aportes de los arroyos del Sauce y Difuntos en la
zona de la cabecera, y aguas abajo recibe aportes del arroyo Cajaravilla para
posteriormente desembocar en el Rio de La Plata (Delgado et al., 2017). Presenta una
superficie de 211 km? (Hurtado et al., 2006) y una extension de 36 km (Manassero et al.,
2010) dentro de la pampa deprimida, con suelos alcalinos que presentan un nivel
fredtico elevado y pasturas naturales. Una caracteristica del drenaje superficial y
subterraneo de la cuenca es que las aguas no llegan directamente al Rio de La Plata, sino
que se distribuyen sobre humedales naturales debido a la presencia de un albardén en la
planicie costera (Hurtado et al., 2006). Para este trabajo se estableci6 como sitio de
muestreo el punto 34° 59" 56,46"’S; 57° 47" 50,76 " "0 (Fig.1.1 - 1.2.1).

Bazan et al. (2011) observo que el pH fue moderadamente alcalino (7,6 - 8,9), el
oxigeno disuelto fue escaso (4,8 - 6,9 mg/1) y la conductividad oscil6 entre 344 - 4.300
uS.cm™ a lo largo del arroyo. Considerando el punto de muestreo del presente trabajo
(34° 59' 58.9" S 57° 47' 54.2" W) podemos mencionar los maximos de variaciéon en la
conductividad (318-5.245 uS/cm), pH (6,9 - 9) y oxigeno disuelto (8 - 13 mg/1) del curso
de agua. Respecto a las concentraciones de nutrientes los datos fueron: 5 - 78 pg N-
NH4/1, 5 - 266 ng N-NO3/ly 246 - 1.408 pg PRS/]1 (Paracampo, 2012). A su vez, Delgado
et al. (2020) estudio la concentracién de elementos traza en el arroyo debido a que las
areas cultivadas y con produccién pecuaria pueden modificar la concentracién de iones
tanto del agua superficial como subterranea. En aguas superficiales el Zn (721,1 £ 226,7
ppb) supero el valor guia para la proteccién de la vida acuatica y el limite para el agua de
consumo del ganado. Las concentraciones de Cu (23,4 + 3,3 ppb) y Pb (1,73 + 0,5 ppb)
excedieron en todos los casos los valores guia establecidos para la proteccién de la vida
acuatica. Timmermans (1993) demostré que valores de Zn desde 0,1 ppb producen

modificaciones en las tasas de reproduccion de invertebrados. En peces e invertebrados
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interfiere con la toma de calcio y en elevadas concentraciones puede causar hipoxia,
acidosis y fallas en la osmorregulacion hasta llegar a provocar la muerte de los
organismos (CWQG, 1987).

La riqueza ictiolégica alcanza el valor de 56 siendo la mas elevada en
comparacioén con otros arroyos pampasicos (Paracampo et al., 2015). Matthews (1998)
menciona que son pocos los cursos de agua templados que superan una riqueza de 30
especies ya que los mayores registros se encuentran en arroyos tropicales. A su vez, esta
riqueza aumenta considerablemente cerca de la confluencia del Rio de La Plata donde
existe una fuerte interaccién entre los ambientes que se ve reflejada en el total de
especies compartidas (55,3%). Llompart et al. (2012) pudo corroborar estas
interacciones al observar que los juveniles de varias especies que habitan el Rio de La
Plata ingresan a los tramos inferiores de los arroyos pampasicos en épocas de sequia en
busca de alimento y refugio, y que durante periodos de lluvia se ven afectados por el
flujo de agua turbulento disminuyendo la riqueza y abundancia ictica. Almirén et al.
(2000) identificd 55 especies pertenecientes a 20 familias, posteriormente Paracampo
(2013) registro 56 especies repartidas en 22 familias. El orden Characiformes fue el mas
representativo con 28 especies (50 %), luego los Siluriformes con 17 (30,3 %), los
Perciformes con cinco, Cyprinodontiformes con dos y los Clupeiformes, Cypriniformes,
Atheriniformes y Synbranchiformes con una sola especie cada uno. Las diferencias en el
numero de 6rdenes y familias se debi6 a que Paracampo (2013) registrd la carpa comtin
Cyprinus carpio (Cyprinidae) (Linnaeus, 1758) y la mandufia Ramnogaster melanostoma
(Clupeidae) (Eigenmann, 1907). También pudo observar que Psalidodon rutilus y
Cheirodon interruptus se encontraron dentro de las especies que mantuvieron el estatus
de habitantes permanentes en el curso de agua desde la década del 9o; contrariamente
Cnesterodon decemmaculatus cambi0 su estatus de especie permanente a ocasional.

El cuerpo de agua presenta abundante vegetacién acuatica que en ocasiones
cubre gran parte del mismo dificultando la navegacién y manipulaciéon de las artes de
pesca. Entre las especies dominantes podemos mencionar Schoenoplectus californicus,

Potamogeton  striatus, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum aquaticum,
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Althernantera phyloxeroides, Azolla filiculoides, Ludwigia sp., Polygonum sp.,
Muyriophyllum quitense, Ricciocarpus natans and Hydrocotyle ranunculoides (Almir6n et
al., 2000).

Solis (2017) estudi6 el ensamble de macroinvertebrados del arroyo identificando
a los taxones del orden Tricladida, Rhynchobdellida y Mollusca como los grupos
taxonémicos mejor representados. También identifico los siguientes taxa: Biomphalaria
peregrina (Preston, 1910), Pomacea canaliculata (Lamarck, 1828), Hyalella sp., Caenis
sp., entre otras; especies de importancia dentro de las tramas troéficas parasitarias y
bioindicadoras. Posteriormente realiz6 estudios sobre el impacto de los agroquimicos en
las cuencas rurales determinando la presencia de endosulfan, cipermetrina y clorpirifos.
Mugni et al. (2012) determinaron que el agua de escorrentia superficial de cultivos
experimentales de soja resultd toxica para Hyallela curvispina (Shoemaker, 1942) hasta
aproximadamente un mes con posterioridad a la aplicacién de cipermetrina, clorpirifos y
endosulfan. Leonard et al. (2000) determiné que el endosulfan se degrada dando origen
las endosulfan fosfato que puede persistir en el ambiente durante varias semanas y ser
toxico para la fauna de invertebrados.

Desde un enfoque conservacionista debemos destacar que el A° El Pescado es
considerado como uno de los cursos de agua pampeanos con menor grado de
contaminacién (Besteiro & Delgado, 2011). Con el propdsito de protegerlo, el Instituto de
Planificaciéon y Proteccién Ambiental impulsé una campafa de estrategia educativa para
defender el A° El Pescado (11/04/1999). El 28/10/2005 se sancioné la ley 12.247,
declarandose Paisaje Protegido de Interés Provincial a la cuenca del A° El Pescado, con el
objetivo de conservar el arroyo como recurso hidrico libre de contaminacion y proteger
la integridad del paisaje de su area de influencia, manteniendo sus condiciones naturales
actuales (Lentini, 2006). Es la cuenca con mayor extension en la regiéon y a su vez la
menos antropizada; sin embargo, esta atravesando un creciente desarrollo,
principalmente de indole agropecuario debido a la expansion del Cinturén Frutihorticola
Platense (Delgado et al., 2017). En él se ubican mas de 1.000 establecimientos, de los

cuales el 75 % son fincas horticolas (Gargoloff et al., 2010). A su vez, la cuenca se
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caracteriza por un alto grado de precariedad en la tenencia de la tierra, generando
diversos perjuicios productivos y socioambientales (Fernandez et al., 2014). A esto se
debe agregar la creciente produccion de residuos pléasticos provenientes de los
invernaculos, estimados en 440 tn.afio' (Garcia, 2011).

Dentro de los atractivos turisticos debemos mencionar la pesca, las actividades
acuaticas de diversa indole como navegacién con kayak y el uso de la cuenca como

espacio recreacional de descanso por poblaciones aledafias.

Fig. 1.2.1 Arroyo El Pescado
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1.3 ARROYO BUNIRIGO

El arroyo Builirigo tiene una extension aproximada de 30 km. La cuenca presenta
una superficie de 223 km?® y se encuentra ubicada en el partido de Magdalena, sus
nacientes se originan en la localidad de Vieytes y Roberto Pairdé para desembocar
finalmente en el Rio de La Plata cerca de la localidad de Atalaya (Merodio et al., 2016b).
Junto con el arroyo Juan Blanco escurren en direccion SO-NE y tienen un caracter
efluente respecto a las aguas subterrdneas, son arroyos permanentes de descarga
subterranea local lo que mantiene el caudal a lo largo del afio. Durante la pleamar, la
marea del rio se propaga hacia el continente por sus cauces generando la inversiéon del
flujo de agua (Melo, 2019). Se estableci6 el punto de muestreo a 8,6 km del Rio de la
Plata (35° 4" 7,87°°S; 57° 33" 11,47" " O) (Fig. 1.1 - 1.3.1).

Las nacientes y primeras porciones del tramo medio de este arroyo no poseen
centros urbanos emplazados en la cuenca. En su tramo medio antes de alcanzar la Ruta
11 el cauce forma un extenso bafiado que suele hallarse sin cantidades significativas de
agua debido a obras de drenaje y zanjeo realizadas en los ultimos afios. Excepto en
periodos de lluvia intensa y poca evapotranspiracion, el bafiado conforma una “zona de
desconexion” entre la cabecera y tramo medio-desembocadura del arroyo (Sanchez,
2022).

El arroyo recibe influencias de distintos usos del suelo a lo largo de todo su
recorrido. La cuenca alta se caracteriza por un uso ganadero de tipo extensivo y no
posee modificaciones del cauce, mientras que la cuenca media sufre diferentes impactos.
Un tramo de la cuenca media esta canalizado y recibe el aporte de desagiies pluviales de
la ciudad de Magdalena que incluyen efluentes de una curtiembre y de la planta
alimenticia Nestlé. A partir de esta porcion media el arroyo se conoce como arroyo
Atalaya, incluye el tramo final del cauce de caracteristicas meandrosas entre bosques de
ribera con profundidades entre 0,50 - 4 m dependiendo de las mareas del Rio de La
Plata. El sector de la cuenca baja estd incluido dentro de la Reserva de Biosfera del

Programa MAB - UNESCO y en ella también se encuentra la Reserva Natural Privada El
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Saladero. La desembocadura es en el puerto de Atalaya con una historia que se remonta
hacia mitad del siglo XIX, época en la que se instalaron saladeros de carne en las
margenes del cauce y que, hacia fin de siglo, fueron abandonados para devenir en un
puerto donde actualmente se practica pesca artesanal y actividad ndutica recreativa
(Sanchez, 2022).

En 1999 el arroyo fue afectado por un derrame de 5.500m?> de petréleo por el
buque Estrella Pampeana de Shell a 24 km de la costa. Una amplia region en los partidos
de Ensenada, Berisso, Magdalena y Punta Indio quedaron contaminados, pero la
situacién fue particularmente grave en la zona de los balnearios de Magdalena, Atalaya y
alrededores, donde la mancha de petréleo penetré hasta 300 metros hacia adentro de la
linea de costa.

Existen antecedentes de estudios realizados con el objeto de caracterizar la
quimica del agua (Gomez et al., 2013; Cellone et al., 2014; Merodio et al., 2016a) y
distintos aspectos de la biota (Garcia et al., 2012; Ocdén & Rodriguez Capitulo, 2012;
Merodio et al., 2016b; Semefiiuk & Alcalde, 2017; Mac Donagh et al., 2019; Paracampo et
al., 2020) que han sefialado las fuentes de contaminacién. Paracampo (2013) realiz6é un
estudio exhaustivo sobre las variables limnolégicas y ensambles de peces a lo largo del
arroyo. Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto variaron entre los 6 - 12.3
mg/l, registrando el valor maximo en el curso medio del cauce. El valor maximo de
conductividad se tomo en el tramo final con valores medios de aproximadamente 5.070
US/cm. El pH se mantuvo constante entre los 6.9 - 7.8. La concentracion de nitratos
lleg6 a valores de 13.3 mg/l en el tramo posterior a los vertidos industriales. Estos
valores son téxicos para el ser humano y no se alcanzan en condiciones naturales
normales, sino por el aporte de fuentes de contaminaciéon. Ademas, se observo un alto
grado de disturbio por ganado y proliferacion de deyecciones animales que coincidié con
la minima concentracién de oxigeno disuelto (2.8 mg/1) y las altas concentraciones de
amonio (2.7 mg/1) en las nacientes.

Lopez et al. (2009) confeccionaron una lista con las especies presentes en los

arroyos Zapata, Bufiirigo y Juan Blanco. A partir de este trabajo para el arroyo Builirigo
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el namero de especies ascendié de 10 a 38. En el tramo medio del arroyo la diversidad
estacional alterno entre 2 y 13 especies, y solo seis especies acumularon el 92,4 % de la
abundancia total: Bryconamericus iheringii (35,2 %), Prochilodus lineatus (24,7 %),
Psalidodon rutilus (18,2 %), Cyphocharax voga (6,5 %), Cheirodon interruptus (4,1 %)y
Pimelodus maculatus (3,7 %) (Paracampo, 2013). A su vez, estudios sobre la dieta de P.
rutilus indican que la mayor proporcién de alimento consumido es de origen al6ctono lo
que estaria relacionado con una comunidad empobrecida de invertebrados producto del
impacto antrépico (Garcia et al., 2012).

Rodrigues Capitulo et al. (2001) registraron especies sensibles a disturbios
antropogénicos en la cuenca alta del arroyo: Palaemon argentinus y Macrobrachium
borelli (Decapoda Natantia), Diplodon delodontus delodontus (Pelecypoda), Campsurus
sp. (Ephemeroptera), Aeshna bonariensis (Odonata), Cyrnellus sp. y Oecetis sp.
(Trichoptera). En ambientes disturbados estos taxones desaparecen o su abundancia se
reduce significativamente. Segtin el IBPamp (Indice Biolégico Pampeano) el arroyo se
encuentra moderadamente poluido (Ferreira, 2015).

El arroyo Buflirigo presenta una cobertura vegetal abundante de
aproximadamente un 77%. Hay una dominancia de las especies palustres, siendo
Schoenoplectus californicus la especie mas abundante lo cual se asocia a un nivel
intermedio de perturbaciéon del habitat segin Cortelezzi et al. (2013). En el sitio de
vertido de la curtiembre se simplifica la estructura del fitoplancton y cambia la del
epipelon. Beggiatoa alba, bacteria caracteristica de ambientes polisaprdobicos (elevada
concentraciéon de materia organica y anoxia) domin6 acompafiada en el sedimento por
las cianofitas Phormidium chalybeum y P. formosum, también indicadoras de

saprobiedad.
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Fig. 1.3.1 Arroyo Buiiirigo

Otro indicio importante de alteraciones en este cuerpo de agua son los estudios
con quelonios. Segln Alcalde et al. 2010 Hydromedusa tectifera se alimenta
principalmente de estadios inmaduros de quironémidos al igual que lo reportado en

estudios de Phrynops en aguas disturbadas.

1.4 ARROYO JUAN BLANCO

El arroyo Juan Blanco se disipa en un humedal al final de su recorrido dentro de
la planicie costera del Rio de la Plata y la mayor parte del tiempo no supera el albardén
que lo separa del mismo. Posee una cuenca de 115 km® la cual presenta mayormente
ganaderia extensiva con un 14% de superficie cultivada (Paracampo, 2013) y un largo de
aproximadamente 29 km. Ademas, este cuerpo de agua muestra profundidades de entre
los 0,5 - 2,5 m y un ancho que varia entre los 2 - 16m (Solis, 2017). Para este cuerpo de
agua se establecid un sitio de muestreo (35° 8" 29,24 ’S; 57° 26°33,03" "0O) ubicado a 10
km del Rio de la Plata (Fig. 1.1 - 1.4.1).

Se ha estudiado el comportamiento de las variables limnologicas durante los afios

2009 - 2011. La temperatura del agua mostr6 valores 20 + 7 °C de promedio y desvio
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estandar respectivamente, con un minimo de 9° C en invierno y un maximo de 27 °C en
verano. Los valores de pH fueron en promedio 7,9 + 0,9 con un maximo de 8,7 en enero
de 2009. El oxigeno disuelto (mg/1) vari6é entre los 4 - 11,5 mg/1 con un promedio de 9,2
+ 2,8. Las concentraciones de nutrientes tuvieron valores de 82 + 107, 131 + 98, 236 +
127 ug/] respectivamente para la concentraciéon de amonio, nitrato y fosfato reactivo
soluble (Paracampo, 2013).

Los arroyos de La Reserva de Biosfera Parque Costero del Sur no han sido
debidamente estudiados en cuanto a interaccién, composicion e intercambios
ictifaunisticos y la influencia del Rio de la Plata. Lopez et al. (2009) mencionan la
presencia de 14 especies de peces, siendo Cheirodon interruptus, Pseudocorynopoma
doriae, Corydoras paleatus y Australoheros fascetus de las mas abundantes que
representan a los diez arroyos que integran la reserva. Aflos mas tarde, Paracampo
(2013) registr6 30 especies pertenecientes a seis 6rdenes: Characiformes, Siluriformes,
Cyprinodontiformes, Cypriniformes, Synbranchiformes y Perciformes. Nueve especies
acumularon el 77% de la abundancia total dentro de las cuales hallamos las especies
estudiadas en la presente tesis: Psalidodon rutilus (22,2%), Cheirodon interruptus
(6,5%) y Cnesterodon decemmaculatus (5,9%). Las especies de rio exclusivas del arroyo
Juan Blanco fueron Cyphocharax spilotus (Vari, 1987) y Brycon orbignyanus (Eigenmann
& Norris, 1900).

Ocon & Rodriguez Capitulo (2012) observaron altos valores de
macroinvertebrados sensibles a la polucion como lo son Palaemon argentinus,
Macrobrachium borrellii, Callibaetis guttatus, Callibaetis willineri, Callibaetis radiatus,
Campsurus major, Elmidae sp. 1, Cyrnellus sp., Verger bruchinus y Leptoceridae sp. A su
vez, Rodriguez Capitulo et al. (2001) registraron un indice biético con valores de entre 9
- 10 asociado a ambientes no contaminados.

La franja del Parque Costero Sur (PCS) que se extiende desde el arroyo Juan
Blanco hasta la interseccion de las rutas 11 y 36 presenta talares de albardoén, arroyos,
pastizales, campos de cultivo y pastoreo que ofrecen variedad de hébitats para las aves.

Por tal motivo se lo ha declarado como Area Valiosa de Pastizal por el Programa

30



Pastizales de la Fundacion Vida Silvestre Argentina (Bilenca & Mifiaro, 2004) y Area
Importante para las Conservacién de las Aves (AICA) por el programa de Bird Life
International. Una especie a destacar es la presencia de Tryngites subruficollis (Vieillot,
1819), también llamado playerito canela, ave migratoria con un recorrido norte-sur

desde Alaska hacia Argentina, Brasil y Uruguay (Athor, 2009).

Fig. 1.4.1 Arroyo Juan Blanco
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CAPITULO 2

HOSPEDADORES
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2.1 CARACTERIZACION DE LOS HOSPEDADORES

Las especies hospedadoras fueron seleccionadas tomando como base las especies
mas frecuentes capturadas durante muestreos previos realizados por el Laboratorio de
Parasitos y Patégenos de Peces, Moluscos y Crustaceos y considerando los relevamientos

ictiologicos realizados en el trabajo de tesis del Dr. Ariel Paracampo (2013).

2.1.1
Clase: Actinopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poecilidae
Género: Cnesterodon
Especie: Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842)
Nombre comin: “Madrecita de agua”

Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1942) es una especie de pequefio tamafio
que puede alcanzar los 40 mm de longitud estandar. El cuerpo es alargado,
subcilindrico y comprimido hacia el extremo posterior. El hocico es corto, romo y la boca
sapera con la quijada inferior sobresaliendo sobre la superior. Presenta una linea lateral
con 31-33 escamas cicloideas y una Ginica aleta dorsal de 8 radios. Las aletas pélvicas son
cortas y no alcanzan el origen de la aleta anal. La coloracion del cuerpo es gris con 4-10
manchas verticales a lo largo de la linea media (Almirén et al., 2008) (Fig.1).

Las hembras son de mayor tamafio alcanzando los 45 mm de longitud, mientras
que los machos llegan a los 25 mm de longitud (Vera-Candioti et al., 2011). El caracter
distintivo que nos permite distinguir los sexos se encuentra en la aleta anal la cual
presenta 10 radios en hembras y en machos se encuentran modificados formando un
gonopodio (Almirén et al., 2008). Poseen un gran éxito en su estrategia reproductiva

vivipara, son de rapido crecimiento y corta vida generacional (Molero & Pisan6 ,1987).
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La especie se distribuye casi en la totalidad de la region Pampeana ocupando
Argentina, parte de Brasil y Uruguay (Lucinda, 2005). Habita tanto en rios y arroyos
como en ambientes Iénticos de la Argentina. Su presencia se ha registrado, entre otros
sitios, en el tramo medio e inferior del Rio Uruguay y Rio Parand, cuenca alta y media
del Rio Reconquista y Rio Lujan, Rio de la Plata, Rio Salado y Rio Limay, Rio Suquia, y en
los arroyos y lagunas de la provincia de Buenos Aires (Almirén et al., 1992; Baigun et al.,
2002). Cnesterodon decemmaculatus se encuentra en climas subtropicales con un rango
térmico entre los 17 - 21 °C. Es una especie bentopelagica, de agua dulce a salobre
(rango de pH: 7,5 - 8,2; dureza: 0,5 - 3,9 mmol CaCO3/L), tolerante a variaciones de
salinidad y temperatura y conductividades entre 55 y 1110 uS/cm (Ferrari et al., 2017).

Respecto a su biologia posee habitos omnivoros que incluyen una gran variedad
de items de pequefio tamafio como claddceros, copépodos, rotiferos, chironémidos,
perifition y detritus varios Fig.1 Tomada y modificada de Callic6é Fortunato (2009)
(Quintans et al., 2019).

Actualmente es una
especie muy estudiada en
diversos campos de la biologia
ya que se encuentra tanto en
ambientes pristinos como

degradados, siendo a menudo

la especie mas abundante o Unica presente en muchos cursos de agua de la region
Pampeana. Posee amplios rangos de tolerancia a la variacién de parametros fisico-
quimicos que la han convertido en un organismo modelo de prueba para estudios de

contaminacién y toxicidad (Menéndez-Helman et al., 2015; Baudou et al., 2017).
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2.1.2
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Cheirodon
Especie: Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842)

Nombre comiin: “Mojarra colita negra”

Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) es una mojarra que alcanza los 60 mm de
longitud estandar y que posee una coloracién marrén clara con pequefios melanéforos
oscuros (Miquelarena et al., 2008). El cuerpo es alargado y comprimido con perfiles
convexos. Posee un hocico corto donde abre una pequefia boca terminal. En la region
humeral se encuentra un area translicida llamada pesudotimpano de forma
subtriangular. La linea lateral es incompleta con 7 - 12 escamas cicloideas perforadas
(Almirén et al., 2008). El origen de la aleta pélvica (6 radios) es anterior al origen de la
aleta dorsal (8 - 9 radios) y el origen de la aleta anal (16 - 18 radios) se encuentra en
linea vertical a la base del Gltimo radio de la aleta dorsal. Una mancha negra redondeada
caracteriza a la base de la aleta caudal y se prolonga hacia adelante mientras se va
desvaneciendo (Miquelarena et al., 2008) (Fig.2).

Las hembras son de mayor tamafio alcanzando los 62 mm, mientras que los
machos llegan a 48 mm de longitud estandar (Sendra & Freyre, 1981). Machos con
espinas Oseas en el margen posterior de los radios de las aletas pélvica y anal. Ademas,
los machos poseen de 22 - 27 radios procurrentes ventrales que se extienden entre la
base de la aleta caudal y el extremo distal de la base de la aleta anal. Durante la época
reproductiva tanto el cuerpo como las aletas se tornan de una coloracién amarillenta que
incluye a los radios procurrentes (Almirén et al., 2008). Posee un ciclo de vida breve y

un rapido crecimiento con una actividad reproductiva casi continua a lo largo del afio,
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realiza la fecundacién externa de sus ovas y no existe cuidado parental de la progenie
(Rosso, 2007).

Ringuelet (1975) la consideré una especie indicadora de la persistencia y
continuidad de la ictiofauna tropical - templada de la provincia Parano - Platense.
Dentro de nuestro pais se distribuye por el Rio Uruguay inferior, Rio de la Plata, Rio
Parana inferior hasta hallar su limite meridional en el Rio Negro siendo una de las dos
especies de mojarras de distribuciéon mas austral (Baigin & Ferriz, 2003). En la
Provincia de Buenos Aires es una de las especies mas comunes con numerosas citas en
ambientes 16ticos, 1énticos, naturales o artificiales (Menni & Almirén, 1994; Casciotta et
al., 1999; Liotta, 2000; Lopez et al., 2001; Freyre et al., 2003). Ademas, esta especie
puede habitar ambientes de aguas salobres como la albufera de Mar Chiquita, con
valores de salinidad entre 3 - 30% (De Las Mercedes Azpelicueta et al., 1998).

Cheirodon interruptus es una mojarra con caracteristicas tipicamente eurioicas
(Sendra & Freyre, 1981) con un régimen alimentario micro y meso-omnivoro (Ringuelet,
1975). El item alimenticio Fig.2 Tomado y modificado de Calvifio (2007).
de preferencia lo
constituyen las larvas de
quirondmidos y en menor
proporcion algas criséfitas
y clorofitas,

microcrustaceos,

clado6ceros y copépodos
(Escalante, 1987; Cazorla et al., 2003).

Debido a sus caracteristicas de rapida adaptacién al cautiverio y resistencia es la
especie mas utilizada como carnada por los pescadores aficionados a la pesca de pejerrey
(Garcia, 2019). La extraccion se realiza con redes de arrastre de malla fina que
producen un impacto sobre las comunidades de peces y un deterioro de los ambientes
someros de arroyos, bafiados o lagunas. Estas areas constituyen habitats de cria para

muchas especies de peces y otros organismos que no sélo son capturados y descartados
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durante la extraccién de mojarras, sino que también ven reducidas sus posibilidades de
supervivencia debido a que su ambiente es perturbado y desestructurado (Lopez et al.,
2001). Todo ello conlleva a distintas problematicas como lo son las translocaciones de
ejemplares y las invasiones de la especie en lugares no habitados que involucran la
introducciéon de parasitos y enfermedades por antropocoria (Arthington & Biilhdorn,

1996; Rauque et al., 2018).

2.1.3
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Psalidodon
Especie: Psalidodon rutilus (Jenyns, 1842)
Nombre comiin: “Mojarra”

Psalidodon rutilus es una mojarra de cuerpo comprimido y alargado que puede
alcanzar los 120 mm de longitud estandar y que presenta de 38 - 41 escamas perforadas
en la linea lateral. La boca tiene ubicaciéon terminal y abre a un premaxilar con dos
series dentarias, un maxilar con un tGnico diente y un dentario con una serie dentaria. La
aleta dorsal consiste de 11 radios y la aleta anal de 27 - 33 radios con caracteristicos
ganchitos 0seos en machos. Ademas, esta especie de mojarra es de color plateado con
una banda horizontal plateada iridiscente que corre a lo largo del flanco. Se caracteriza
por presentar una mancha gris oscura alargada verticalmente en la zona humeral y una
mancha negra sobre el pedinculo caudal que se extiende hacia los radios caudales
medios. Las aletas dorsal y anal presentar coloracién anaranjada, y la aleta caudal es
tipicamente amarilla con pigmentaciéon anaranjada en los extremos de los loébulos

(Almirén et al., 2008) (Fig.3).
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En Argentina posee una amplia distribucién que incluye las cuencas de los rios
Parana, Uruguay, Paraguay y Rio de la Plata con su limite meridional en la cuenca del
Salado de Buenos Aires (Ringuelet et al., 1967). Habita aguas mansas de arroyos y rios
donde lleva una dieta omnivora y voraz basada principalmente en peces, insectos y
microcrustaceos (Ringuelet et al., 1967; Alonso et al., 2015).

Esta mojarra es muy utilizada como carnada por pescadores debido a sus
numerosas poblaciones en ambientes lénticos bonaerenses. Ademas, debido a su
coloracién llamativa es utilizada por aficionados al acuarismo (Ringuelet et al., 1967).

Menni et al. (1996) destaca su condicién euritépica que le otorga una elevada
tolerancia a valores extremos de diferentes factores abidticos y a bajos tenores de

oxigeno disuelto.

Ademas, su omnivoria la
hace apropiada para estudios
en arroyos y rios con impactos
antropicos (Garcia et al., 2012;
Pazos et al., 2017; Paredes del

Puerto et al., 2022).

Fig.3 Tomado y modificado de Almirén et al. (2008)
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2.2 METODOLOGIA DE CAPTURA

Se realizaron 24 muestreos estacionales entre Abril de 2018- Marzo 2020. Los
peces fueron capturados mediante la utilizaciéon de redes de tiro o arrastre costero, redes
tipo castnets (“atarraya”) y copos manuales. Posteriormente fueron transportados vivos
al laboratorio en bolsas de plastico con agua del sitio y oxigeno. En el laboratorio se
mantuvieron en peceras con mezcla de agua del sitio de muestreo y agua corriente
declorada junto con oxigenacién permanente hasta su prospeccién, no superando los 7

dias post colecta.

e

Fig.4 Artes de pesca utilizadas. A-B. Red de arrastre. C-D. Copos manuales.
E. Atarraya. F. Materiales previo muestreo. G. Bioterio con peceras.
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2.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE LOS HOSPEDADORES

Previo al analisis parasitologico, se desmeduld el pez, y se procedid a la toma de
la siguiente informacion: sexo, peso (p) y longitud total (LT). Ademas, para cuantificar el
estado de condicién de los peces de las muestras se calcul6 el indice de Fulton (IK) segin

la siguiente féormula:

LT
IK =P—3.100

El valor de IK esta influenciado por la edad y sexo del pez, estacionalidad, estado
de maduracién y alimentacién, y es utilizado como indice de productividad acuicola
debido a que es importante en el manejo y la conservacion de especies de peces en un
habitat. Por lo tanto, cuando se comparan los valores de IK, es importante muestrear a
los individuos o poblaciones en la misma época del afio para que los individuos o
poblaciones se encuentren en la misma etapa del ciclo reproductivo. En algunas especies
las gonadas pueden representar un 15% del peso corporal total y ello se ve reflejado en
las hembras cuando desovan debido a la rapida disminucién del indice de Fulton (Ricker,
1975; Barnham & Baxter, 2003). Ademas, mediante este indice varios autores
establecieron la relaciéon entre la condicién del pez y el parasitismo (Ranzani-Paiva &
Silva-Souza, 2000; Tanaka, 2000; Warperchowski, 2002).

Previamente al analisis, se testearon los supuestos de normalidad vy
homocesdasticidad con los test de Shapiro-Wilk y Bartlett para los datos de longitud e
indice de Fulton. Estos ultimos arrojaron valores que no nos permitieron validar la
normalidad y homocedasticidad de los datos (p<o0.05), incluso probando posibles
transformaciones, por tal motivo se utilizaron pruebas no paramétricas para testear la
existencia de diferencias significativas de los datos.

Para conocer las variaciones entre la longitud e indice de Fulton de las diferentes
especies de peces se realizaron tests entre muestreos para cada estacion. Luego, a fines
comparativos, se agruparon los datos de los muestreos de cada estacion y se evaluaron
las variaciones de los parametros entre machos y hembras utilizando el test U de Mann-

Whitney, valores de p<0.05 establecieron diferencias significativas entre las muestras.
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Posteriormente se agruparon los datos morfométricos sin considerar el sexo y se
testearon las diferencias estacionales para cada arroyo utilizando la prueba no
paramétrica de Kruskal - Wallis, valores de p<o0.05 indicaron diferencias significativas
en los parametros morfométricos de los peces entre las estaciones. Por ultimo,
utilizando el test U de Mann-Whitney se realizaron comparaciones de a pares entre
arroyos para cada estacion a fin de evaluar la existencia de diferencias significativas
segun el sitio de estudio. Todos los analisis fueron realizados en RStudio, version 4.2.1

(2022).

2.4 RESULTADOS

Se muestrearon 2760 hospedadores. Los valores promedio y de desvio estandar
de longitud total, peso e indice de Fulton se disponen en el Anexo Tablas al final del
capitulo. Es importante destacar que en el Arroyo Rodriguez Gnicamente se capturé C.
decemmaculatus.

Cnesterodon decemmaculatus no present6 diferencias significativas en las
medianas del indice de Fulton (IK) en la mayoria de los muestreos estacionales (p>0.05)
(Tabla 2.4.1). Mayormente se encontraron diferencias significativas en machos (p<0.05).

Respecto a la variable longitud, no se hallaron diferencias significativas entre los
muestreos estacionales en los A° El Pescado y A° Juan Blanco (p>0.05).

En el A° Rodriguez se encontraron diferencias significativas entre hembras
pertenecientes a las estaciones de otofio y verano debido a que los valores promedios de
longitud fueron mayores en el primer afio de estudio. En machos se hall6 diferencia para
los muestreos de otofio donde la longitud promedio fue mayor para el primer afio de
estudio. Respecto al IK, las diferencias significativas coincidieron con los muestreos del
segundo afio de estudio para verano en hembras y otofio/invierno en machos.

En el A° El Pescado se encontraron diferencias significativas en IK para
machos pertenecientes a la estaciéon primavera (p<0.05). En el muestreo del afio 2019 el

IK fue significativamente mayor (p<0.05) respecto al 2018.
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En el A° Buiirigo se encontraron diferencias significativas en las longitudes de
machos pertenecientes a la estacidon de invierno y primavera debido a que los valores
promedios de longitud fueron menores para el segundo afio de estudio. Para el caso de
las hembras tinicamente hubo diferencias en los muestreos de invierno y verano debido
a que los valores promedios de longitud fueron mayores para el segundo afo de estudio.
Las diferencias en el IK coincidieron con los muestreos de invierno y primavera en
machos y primavera en hembras.

En el A° Juan Blanco se encontraron diferencias significativas en el IK en machos

y hembras de los muestreos pertenecientes a la estacién primavera.

p-value
A° Rodriguez A° El Pescado A° Buiiirigo A®° Juan Blanco
Estacién Sexo LT IK LT IK LT IK LT IK
Otofio 0 <0.01* 0.05 0.3 0.05 0.1 0.7 - -
<0.01* | <0.01* 0.4 0.05 0.07 0.3 - -
Invierno Q 0.4 0.05 0.3 0.1 <0.01* 0.06 0.6 0.3
g 0.2 0.04* - - 0.02% 0.02* 0.5 0.6
Primavera Q 0.3 0.06 0.5 0.5 0.06 0.1 0.06 0.02*
g 0.5 0.1 0.4 0.03* <0.01* | <0.01* 0.09 <0.01*
Verano Q <0.01* | <0.01* 0.06 0.07 <0.01* | <0.01* 0.06 0.05
g 0.5 0.6 0.05 0.9 0.07 0.1 0.07 0.2

Tabla 2.4.1. Valores de significancia entre muestreos estacionales para la longitud e
indice de Fulton en C. decemmaculatus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de

muestras para analizar).

Cheirodon interruptus no present6 diferencias significativas en las longitudes de
los muestreos estacionales para los A° El Pescado y A° Juan Blanco. A su vez, no hubo
diferencias significativas para el indice de Fulton en los muestreos estacionales del

Arroyo Bufiirigo (Tabla 2.4.2).
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p-value
A° E] Pescado A° Buiiirigo A° Juan Blanco
Estacién Sexo LT IK LT IK LT IK
Otofio Q 0.4 0.5 <0.01 0.1 0.06 0.5
g 0.6 0.4 <0.01 0.1 0.05 0.3
Invierno o) 0.2 0.2 - - 0.05 <0.01"
g - - 0.01* 0.6 0.09 0.01*
Primavera 0 0.4 0.4 <0.01 0.2 0.07 0.05
g 0.1 0.03* - - 0.4 0.3
Verano Q 0.08 0.4 0.3 0.3 0.2 <0.01*
g 0.06 <0.01* 0.4 0.5 0.3 0.8

Tabla 2.4.2. Valores de significancia entre muestreos estacionales para la longitud e
indice de Fulton en C. interruptus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras

para analizar).

En el A° El Pescado se encontraron diferencias significativas en el IK para los
machos pertenecientes a las estaciones de primavera y verano con mayores valores para
el segundo afio de estudio.

En el A° Buiiirigo las diferencias en las longitudes promedio fueron para los
muestreos de otofio y primavera en hembras, con mayores valores para los muestreos
del segundo afio de estudio. En machos coincidié con las estaciones de otofio e invierno,
con mayores valores de longitud promedio para el segundo afio de estudio en muestreos
de otofio y mayores valores de longitud promedio para el primer afio de estudio en
muestreos de invierno.

En el A° Juan Blanco se encontraron diferencias significativas en el IK para las
hembras pertenecientes a los muestreos de invierno y verano, con mayores valores de IK
promedio para el segundo afio de estudio en muestreos de invierno y mayores valores de
IK promedio para el primer afio de estudio en muestreos de verano. En machos
Unicamente se hallaron diferencias para los muestreos de invierno con mayores valores

de IK promedio para el segundo afio de estudio.
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Psalidodon rutilus present6 diferencias significativas en las medianas de las
longitudes e indice de Fulton entre la mayoria de los muestreos del A° El Pescado (Tabla
2.4.3). Los valores de longitud promedio fueron significativamente mayores para el
primer afio de estudio en los muestreos de invierno. Sin embargo, para las diferencias
halladas en primavera y verano los mayores valores de longitud coincidieron con el
segundo afo de estudio. Respecto al IK, los mayores valores correspondieron al primer
afio de estudio en muestreos de invierno y verano en machos y hembras,
respectivamente; y con el segundo afio de estudio para los muestreos de otofio y

primavera en machos.

p-value

A° El Pescado A° Builirigo A° Juan Blanco

Estacién Sexo LT IK LT IK LT IK

Otofio o) 0.09 0.3 0.3 0.2 0.09 0.9
g 0.06 <0.01 - - 0.06 <0.01

Invierno o) <0.01 0.07 0.06 0.7 <0.01" 0.05

g <0.01 <0.01 0.1 0.02* | <0.01 0.9

Primavera o) 0.05 <0.01" 0.2 0.04* 0.09 0.2

g 0.03* <0.01 - - - -

Verano Q <0.01 | <0.01 | <o0.01 0.04* 0.2 0.1

g 0.05 0.5 0.03 0.01* 0.02% 0.01*

Tabla 2.4.3. Valores de significancia entre muestreos estacionales para la longitud e
indice de Fulton en P. rutilus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras para

analizar).

En el A° Buiiirigo se hallaron diferencias en las longitudes promedio e IK de los
muestreos de verano, con los mayores valores correspondientes al primer afio de
estudio. A su vez, las diferencias en IK para hembras en primavera y machos en invierno
se debieron a los mayores valores promedio del indice para el primer y segundo afio de

estudio respectivamente.
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Debido a que no siempre fue posible capturar una cantidad de individuos

homogénea por sexo y que a su vez no se hallaron en todas las estaciones los

hospedadores se procedié a unificar los muestreos y calcular los valores promedios de

los parametros por estacién para visualizar tendencias anuales de los parametros

morfométricos de los hospedadores. Los resultados se dispusieron en diferentes tablas:

C. decemmaculatus (Tabla 2.4.4), C. interruptus (Tabla 2.4.5) y P. rutilus (Tabla 2.4.6).

A° Rodriguez A° El Pescado A° Buiiirigo A° Juan Blanco
Estacién LT | Peso | IK LT | Peso | IK LT | Peso | IK LT | Peso | IK
N Q 2.34 | 0.13 1.12 2.4 0.18 | 1.28 | 2.53 | 0.19 | 1.09 | 1.96 | 0.08 | 1.14
Otofio 7
o) 1.9 0.06 | 1.01 1.71 | 0.05 0.8 1.59 | 0.03 | 0.71 | 1.76 | 0.07 | 1.21
nvierno 9 2.1 0.1 0.93 | 2.51 | 0.17 | 1.01 | 2.26 | 0.12 | 0.99 1.8 0.06 | 1.14
4 1.65 | 0.04 | 0.75 1.6 0.04 | 0.94 | 1.57 | 0.03 | 0.74 | 1.62 | 0.05 1.2
Primavera Q| 204|013 | 074|259 | 017 | 0.97 | 2.41 | 017 | 0.91 | 1.84 | 0.08 | 1.29
3| 2.02 0.1 1.25 2.1 0.09 0.9 1.96 | 0.05 | 0.66 | 1.65 | 0.06 | 1.25
.8 .08 . . . . . . .76 .76 . .
Verano 3 1.83 | 0.0 1.39 | 2.2 | 013 | 115 | 2.21 | 0.09 | 0.7 1.7 0.07 | 1.25
& | 1.33 | 0,03 | 1.37 | 2.05 | 0.09 | 0.8 2 0.06 | 0.73 | 1.59 | 0.05 | 1.25
Tabla 2.4.4. Tabla resumen de C. decemmaculatus con valores promedio de longitud
total (LT), peso e indice de Fulton (IK).
A° El Pescado A° Buiiirigo A®° Juan Blanco
Estacion LT Peso IK LT Peso IK LT Peso IK
Otofio Q@ 3.27 0.33 0.93 3.26 0.39 0.98 | 2.96 0.33 1.25
) 3.2 0.31 0.9 2.95 0.33 1.03 2.91 0.27 1.09
. Q 3.24 0.33 0.9 3.25 0.36 1.03 2.98 0.34 1.25
Invierno
J 3.22 0.3 0.9 3.47 0.42 1.02 2.88 0.28 1.2
. Q 3.25 0.31 0.92 3.98 0.85 1.27 2.93 0.29 1.16
Primavera 7
3.3 0.3 0.88 4.25 0.8 0.95 2.9 0.3 1.21
Q@ 3.6 044 | 097 | 415 | 058 | 0.82 | 312 | 0.31 | 105
Verano 7
3.6 0.48 1.06 3.94 0.54 0.92 3.11 0.3 1.02

Tabla 2.4.5. Tabla resumen de C. interruptus con valores promedio de longitud total
(LT), peso e indice de Fulton (IK).
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A° El Pescado A° Buiirigo A° Juan Blanco
Estacion LT Peso IK LT Peso IK LT Peso IK
. Q 4.01 0.69 1.05 4.83 1.38 1.1 5.77 2.58 1.21

Otofio

J 3.98 0.65 1.01 4.93 1.36 1.1 5.94 2.27 1.05
Invierno Q 6.01 2.9 115 | 522 | 1.86 | 118 | 557 | 271 | 1.22
3 5.46 2.24 1.1 4.56 1.05 1.1 5.98 2.67 1.2

6. .76 . . . . . . .
Primavera i 02 2.7 1.15 5.79 2.83 1.18 5.93 2.66 1.25
O 6.21 2.75 1.09 6.04 2.69 1.18 5.19 1.58 1.11
Verano Q 5.59 2.31 1.15 5.3 1.86 1.15 5.75 2.83 1.48
J 568 | 205 | 1.08 | 596 | 2.82 | 12 | 567 | 2.75 | 149

Tabla 2.4.6. Tabla resumen de P.rutilus con valores promedio de longitud total (LT),
peso e indice de Fulton (IK).

Al testear las diferencias en las longitudes e IK entre sexos para cada estacién
por arroyo obtuvimos gran cantidad de diferencias significativas para los parametros
morfométricos de C. decemmaculatus entre machos y hembras (Tabla 2.4.7). Sin
embargo, para C. interruptus Unicamente se hallaron diferencias significativas en el IK
para los muestreos de primavera en el A° Bufiirigo y para los muestreos de otofio en el
A° Juan Blanco (Tabla 2.4.8). Por ultimo, P. rutilus exhibié diferencias para las

longitudes promedio en las estaciones de invierno y verano del A° Buiirigo (Tabla

2.4.9).
A°Rodriguez A° El Pescado A° Buiirigo A°J.Blanco
Estacion LT IK LT IK LT IK LT IK
otofio 0.02* 0.9 <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* 0.2
invierno <0.01* 0.01* | <0.01* 0.3 <0.01* | <0.01* | 0.03* 0.1
primavera 0.3 <0.01* | <0.01* 0.4 <0.01* | <0.01* 0.07 0.9
verano <0.01* 0.5 0.01 <0.01* | <0.01* 0.9 0.04* 0.8

Tabla 2.4.7. Valores de significancia para la longitud e indice de Fulton entre machos y
hembras de C. decemmaculatus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras

para analizar).
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A° El Pescado A° Bufiirigo A°J.Blanco
Estacion LT IK LT IK LT IK
otofio 0.06 0.4 0.1 0.8 0.6 <0.01*
invierno 0.7 0.2 0.06 0.6 0.2 0.3
primavera 0.2 0.1 0.4 <0.01* 0.9 0.1
verano 0.9 0.2 0.4 0.4 0.8 0.9

Tabla 2.4.8. Valores de significancia para la longitud e indice de Fulton entre machos y
hembras de C. interruptus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras para

analizar).
A° El Pescado A° Builirigo A°J.Blanco
Estacion LT IK LT IK LT IK
otono 0.9 0.3 0.6 0.8 0.2 0.05
invierno 0.2 0.4 <0.01* 0.2 0.1 0.05
primavera 0.3 0.5 0.8 0.9 0.05 0.06
verano 0.9 0.09 0.03* 0.4 0.6 0.8

Tabla 2.4.9. Valores de significancia para la longitud e indice de Fulton entre machos y
hembras de P. rutilus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras para

analizar).

Los resultados obtenidos de agrupar los datos morfométricos sin considerar el
sexo y posterior testeo de las diferencias estacionales para cada arroyo utilizando la
prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis para C. decemmaculatus, C. interruptus y P.
rutilus se hallan en las Tabla 2.4.10 donde se puede observar que los parametros
morfométricos variaron anualmente en la mayoria de los casos a excepcion de la
longitud promedio de C. decemmaculatus e IK de P. rutilus en el A° Buiirigo y de la

longitud promedio de P. rutilus e Ik de C. decemmaculatus en el A° Juan Blanco.
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A°Rodriguez A° El Pescado A° Bufiirigo A°J.Blanco
LT IK LT IK LT 1K LT IK
C. decemmaculatus | <0.01* | <0.01* | <0.01* | 0.02* 0.1 <0.01* | o0.01* 0.1
C. interruptus - - <0.01* | 0.02* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01%*
P. rutilus - - <0.01* | 0.04* | <0.01* 0.4 0.5 <0.01*

Tabla 2.4.10. Valores de significancia para la longitud e indice de Fulton entre

estaciones para C. decemmaculatus, C. interruptus y P. rutilus en los sitios de estudio (*

significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras para analizar).

Por ultimo, obtuvimos los resultados de las comparaciones de a pares entre

arroyos para cada estacion a fin de evaluar la existencia de diferencias significativas

segun el sitio de estudio para cada hospedador: C. decemmaculatus (Tabla 2.4.11), C.

interruptus (Tabla 2.4.12) y P. rutilus (Tabla 2.4.13).

Otofio Invierno Primavera Verano

Estacién LT IK LT 1K LT 1K LT IK
A° Rodriguez - A° El Pescado 0.8 0.4 <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01*
A° Rodriguez - A°Buiiirigo 0.9 0.1 0.3 0.4 0.1 <0.01* 0.2 <0.01*
A° Rodriguez- A°J.Blanco 0.01* 0.02* <0.01* | <0.01* | <0.01* 0.08 0.02* 0.03*
A° El Pescado - A°Builirigo 0.8 <0.01* | <0.01* | 0.02* <0.01* | <0.01* 0.3 <0.01*
A° El Pescado - A°J.Blanco <0.01* 0.03* <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01%
A°Buiiirigo -A°J.Blanco 0.2 <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01*

Tabla 2.4.11. Comparaciones estacionales entre sitios de estudio para la longitud e

indice de Fulton en C. decemmaculatus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de

muestras para analizar).

Otofio Invierno Primavera Verano
Estacion LT IK LT IK LT IK LT IK
A° El Pescado - A°Buiiirigo 0.8 0.02* | <o.01* 0.2 <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01*
A° El Pescado - A°].Blanco | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* 0.2
A°Buifiirigo -A°].Blanco 0.3 <0.01* | <0.01* | <0.01* | <0.01* 0.6 <0.01* | <0.01*

Tabla 2.4.12. Comparaciones estacionales entre sitios de estudio para la longitud e

indice de Fulton en C. interruptus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras

para analizar).
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Otofio Invierno Primavera Verano
Estacién LT IK LT IK LT IK LT IK
A° El Pescado - A°Buiirigo | <0.01* 0.07 <0.01* 0.8 0.5 0.1 0.3 0.5
A° El Pescado - A°].Blanco | <o0.01* | <o0.01* 0.8 0.01%* 0.01* 0.03* 0.7 <0.01*
A°Buiiirigo -A°J.Blanco <0.01* 0.4 <0.01* | 0.03* 0.2 0.6 0.2 <0.01*

Tabla 2.4.13. Comparaciones estacionales entre sitios de estudio para la longitud e
indice de Fulton en P. rutilus (* significativo p< 0,05; - indica ausencia de muestras para

analizar).

2.5 COMENTARIOS

En lineas generales no fue posible obtener un nimero similar de hospedadores
entre los sitios de estudio debido a que los esfuerzos de muestreo para cada especie de
pez eran distintos y a su vez la tasa de supervivencia fuera del ambiente natural y sin
condiciones de laboratorio controladas variaba entre las mismas y disminuia con el
transcurso del tiempo. Esta discrepancia dificulté la obtencién de un conjunto

homogéneo de datos, lo que podria estar afectando las comparaciones entre los sitios.

En el A° Rodriguez tnicamente se capturaron ejemplares de C. decemmaculatus.
Este hospedador posee un dimorfismo muy marcado entre machos y hembras. Su
estrategia reproductiva es altamente exitosa, ya que es una especie vivipara con hasta
tres eventos reproductivos al afio (Lorier & Berois, 1995), lo que podria explicar parte de
la variacién en los parametros morfométricos de las hembras que poseen un tamafio
mayor durante el periodo de gestacion. La variacién en los parametros morfométricos de
las hembras durante el periodo de gestacién podria estar relacionada con el nicho tréfico
y el éxito reproductivo de esta especie.

Cheirodon interruptus y P. rutilus no exhibieron diferencias significativas entre
sexos para la longitud e indice de Fulton entre la mayoria de las comparaciones
estacionales. Estas mojarras tipicamente presentan una mayor longitud total en
hembras. A su vez, Cheirodon interruptus presenta dos épocas reproductivas a lo largo

del afio invierno-primavera y verano-otofio, y P. rutilus se reproduce durante los meses
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de primavera - verano (Serra et al., 2019). Estos datos resaltan la importancia de

considerar las caracteristicas especificas de cada especie al interpretar los resultados.

Las comparaciones estacionales de los parametros morfométricos de los
hospedadores en los diferentes arroyos exhibieron diferencias significativas a excepcion
de la longitud y del indice de Fulton en el A° Bufiirigo para C. decemmaculatus y P.

rutilus respectivamente, y viceversa para el A° Juan Blanco.

Por ultimo, en la mayoria de las comparaciones entre sitios de muestreos
estacionales se hallaron diferencias significativas entre los sitios de estudio. La
variabilidad podria atribuirse a factores como el azar en el muestreo, las técnicas
empleadas y las condiciones ambientales fluctuantes y particulares de cada arroyo como
se describid en el Capitulo 1. Se destaca la posibilidad de que los cambios en las
condiciones ambientales, como la canalizacion de los arroyos y la presencia de efluentes
desconocidos, puedan estar afectando el metabolismo de los hospedadores. La falta de
informacién sobre las tasas de vertido de estos efluentes agrega complejidad a la

comprension de las influencias ambientales en los resultados.
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2.6 ANEXO

.. - Longitud T Peso IK
Estacion Ano N . . .
#/d (media+sd) (mediatsd) | (mediatsd)
2018 ? | 30 2,72 £0,35 0,1840,05 0,94%0,35
B 3 26 2,240,53 0,07+0,03 0,73+0,3
Otono
Q 21 1,8+0,26 0,07+0,02 1,38+0,9
201
9 3 23 1,57+0,3 0,05+0,03 1,314+0,26
2018 Q 30 2,11+0,1 0,1+0,12 0,96+0,45
) J 17 1,56+0,36 0,03+0,04 0,72+0,23
Invierno
Q 27 2,07+£0,41 0,09+0,07 0,89+0,15
201
9 J 19 1,7340,31 0,05+0,03 0,87+0,21
2018 Q@ 33 2,06+0,65 0,13+0,15 1,11+£0,27
. ) 18 2,03+0,22 0,12+0,07 1,59+0,5
Primavera
Q 20 2,0240,71 0,15+0,17 1,26+0,32
201
9 ) 24 2+0,35 0,08+0,04 140,23
2o1 Q 28 2,23+0,45 0,1+0,07 1,0240,3
9 J 17 1,35+0,09 0,03+0,01 1,34+0,3
Verano
Q 31 1,47+0,14 0,05+0,01 1,65+0,52
2020
3 27 1,33+0,1 0,0340,01 1,39+0,23

2.6.1 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
decemmaculatus analizados en el Arroyo Rodriguez.
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.. N Longitud T Peso IK
Estacion Ano N . . .
(media+sd) (mediatsd) (mediatsd)
018 20 2,3740,31 0,174+0,07 1,23+0,37
. 22 1,69+0,29 0,05+0,04 0,9240,23
Otono
5 23 2,44+0,21 0,14+0,04 0,98+0,27
019
21 1,75+0,3 0,05+0,03 0,84+0,2
29 2,62+0,37 0,2+0,11 1,06+0,21
2018 0
Invierno
5 23 2,3740,24 0,1340,04 0,9740,22
019
e 17 1,6+0,31 0,04+0,03 0,9440,28
018 Q 26 2,52+0,23 0,15+0,02 0,94%0,24
) ) 24 2,01+0,04 0,09+0,07 140,68
Primavera
5 Q@ 14 2, 740,34 0,21+0,08 1,0240,3
019
J 15 2,18+0,23 0,08+0,03 0,79+0,26
Q 26 2,31+0,31 0,14+0,08 1,0940,21
2019 \
) 10 2,01+0,04 0,0740,02 0,87+0,26
Verano
os Q 29 2,1+0,33 0,114£0,04 1,21+0,36
020
J 14 2,07+0,21 0,08+0,03 0,88+,0,21

2.6.2 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
decemmaculatus analizados en el Arroyo El Pescado.
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.. N Longitud T Peso IK
Estacion Ano N . . .
! #/d (media+sd) (mediatsd) (mediatsd)
018 15 3,29+0,14 0,35%0,1 0,96+0,19
. 14 3,18+0,14 0,31£0,02 0,9+0,11
Otono
5 21 3,25+0,16 0,31+£0,02 0,9+0,08
o1
? 19 3,21+0,16 0,3+0,02 0,91+0,09
21 3,214+0,19 0,3+0,08 1,0540,3
2018 0
Invierno
) 24 3,27+0,17 0,32+0,04 0,93+0,16
o1
? e 19 3,22+0,17 0,3310,04 0,9+0,07
018 Q 23 3,2340,18 0,3+0,03 0,91+0,11
, J 18 3,3240,17 0,31+0,02 0,8540,09
Primavera
5 Q 23 3,27+0,18 0,33+0,02 0,9440,11
o1
> 3 12 3,27+0,17 0,32%0,93 0,93+0,1
¢ 23 3,64£0,33 0,45+0,07 0,95%0,22
2019 \
3 14 3,66+0,37 0,4+0,03 0,93+0,19
Verano
os ¢ | 16 3,55%0,34 0,44+0,05 1+0,21
020
J 13 3,53+0,29 0,52+0,04 1,2+0,23

2.6.3 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
interruptus analizados en el Arroyo El Pescado.
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., - Longitud T Peso IK
Est An N
stacion © #/3 (mediatsd) | (mediatsd) | (mediatsd)
2018 Q 17 4,08+0,54 0,76+0,27 1,08+0,18
. 3 20 3,81+0,53 0,55+0,18 0,9940,2
Otono
Jo1 Q 17 3,93+0,58 0,63+0,21 1,0240,19
9 J 16 4,19+0,5 0,77+0,23 1,03+0,19
2018 Q 22 6,54+1,20 3,76+2,22 1,19+0,18
) J 16 5,87+1,33 2,86+1,72 1,240,19
Invierno
¢ | 17 5,31£0,82 1,77+0,99 1,1£0,19
2019
d 8 4,63+0,99 140,58 0,9+0,04
o018 ¢ | 17 5,84+0,71 1,98+0,79 0,95+0,18
. 4 16 6,06:|:O,67 2,240,73 0,97%0,14
Primavera
»o1 ? 17 6,2+1,03 3,54%1,87 1,35+0,23
9 J 14 6,38+0,95 3,36+1,5 1,2240,15
201 13 3,98+0,53 0,87+0,34 1,29+0,16
? J 22 5,45+1,01 1,0+0,75 1,06+0,17
Verano
2020 ? | 22 6,55+0,73 3,17£1,45 1,07£0,2
3 16 6+0,52 2,38+0,52 1,140,23

2.6.4 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de P.
rutilus analizados en el Arroyo El Pescado.
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., - Longitud T Peso IK

Estacion Ao LN | ediatsd) | (mediatsd) | (mediatsd)
2018 Q 21 2,56+0,63 0,20+0,13 1,11+£0,41

Otofio 3 7 1,74+0,35 0,05+0,03 0,78+0,23
2010 Q 8 2,46+0,36 0,16+0,08 1,0240,12

J 13 1,54+0,11 0,0240,01 0,66+0,27

2018 Q 10 1,92+0,33 0,07+0,06 0,85+0,27

Invierno ) 16 1,63+0,22 0,04+0,02 0,81+0,22
2019 Q 28 2,39+0,36 0,1440,06 1,04+0,28

J 6 1,41+£0,07 0,02+0,01 0,54+0,31

2018 Q 15 2,26+0,37 0,14+0,07 1,21+0,33

) 3 19 2,4840,29 0,13+0,06 0,78+0,27
Primavera 2010 Q@ 14 2,38+0,35 0,1+0,06 1,04+0,20
J 18 1,8+0,23 0,05+0,03 0,85+0,14

2019 14 2,07+0,16 0,050,022 0,51+0,15

Verano J 20 1,97+0,21 0,06+0,02 0,77+0,16
2020 Q 18 2,3240,32 0,12+0,05 0,9540,24

) 12 2,06+0,18 0,06+0,02 0,66+0,17

2.6.5 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
decemmaculatus analizados en el Arroyo Builirigo.

55




., - Longitud T Peso IK
Est Aix N
stacion © #/3 (mediatsd) | (mediatsd) | (mediatsd)
2018 Q 12 2,20+0,31 0,14+0,07 1,1£0,18
Otofio 3 16 2,16+0,37 0,1240,08 1,0940,3
? 18 3,91+0,42 0,56+0,27 0,91£0,29
2019
3 13 3,92+0,37 0,6+0,2 0,96+0,15
2018 Q 8 3,25+0,17 0,36+0,07 1,03+0,08
J 16 +0,2 0,43+0,0 1,01+0,1
Invierno 375 ) 4‘ )4‘3 ) 5 ) ) 9
Q , - ,
2019
3 3 3,19+0,49 0,34+0,09 1,07£0,19
10 140,71 0,47+0,26 1,36+0,2
2018 Sj - 3,1£0,7 ,47£0, ,36£0,24
Primavera =
201 ? 19 4,4%0,74 1,05+0,32 1,22+0,27
9 J 16 4,25+0,7 0,8+0,4 0,95+0,23
201 24 4,2+0,8 0,57+0,25 0,840,39
9 3 8 3,91+0,81 0,48+0,23 0,79+0,2
Verano
2020 ? 14 4,09+0,8 0,62+0,29 0,88+0,29
d | 15 3,96+0,7 0,57+0,2 0,99+0,4

2.6.6 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
interruptus analizados en el Arroyo Buiiirigo.
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., - Longitud T Peso IK
Est Aix N
stacion © #/3 (mediatsd) | (mediatsd) | (mediasd)
2018 Q 14 4,81 + 0,87 1,34 + 0,86 1,07 + 0,18
. 3 13 4,9 £ 0,64 1,36 + 0,48 1,1 + 0,12
Otono
? 14 4,87 + 0,89 1,44 + 0,75 1,15 £ 0,1
2019
J 0 - - -
2018 Q 16 5,18 + 1,28 1,95 + 1,83 1,17 + 0,22
) ) 17 4,69 + 0,65 1,06 + 0,49 1+ 0,26
Invierno
201 Q 15 5,26 + 0,69 1,78 + 0,72 1,18 + 0,21
0 Jd | 18 4,45 * 0,55 1,05 + 0,3 1,19 + 0,21
»o1 Q 26 6,16 + 0,92 3,05 + 1,54 1,24 + 0,32
. d 3 0 6,36 + 1,06 3,46 + 1,96 1,22 + 0,27
Primavera
2020 Q@ 21 6,13 = 0,9 2,84 + 1,43 1,16 £ 0,2
J 7 5,5 + 0,31 1,7 £ 0,22 1,04 + 0,23
ot 14 6,05 + 0,93 2,93 + 1,3 1,28 + 0,32
9 3 13 6,37 + 1,15 3,78 + 2,05 1,34 + 0,23
Verano
2020 ? 25 4,87 + 0,89 1,26+0,53 1,0740,29
3 11 5,46 + 0,33 1,68 + 0,22 1,05 + 0,25

2.6.7 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de P.
rutilus analizados en el Arroyo Buiiirigo.
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.. N Longitud T Peso IK
Estacion Ao LN | ediatsd) | (mediazsd) | (mediatsd)
Otofio 2019 Q 17 1,96+0,12 0,08+0,01 1,14£0,18

3 21 1,76+0,12 0,0740,01 1,2140,15

2018 Q 22 1,840,37 0,06+0,02 1,1140,43

Invierno 3 27 1,65+0,26 0,050,022 1,21+0,2
2019 Q 23 1,8+0,39 0,06+0,03 1,17+0,4

J 14 1,57+0,25 0,05+0,02 1,1840,24

2018 Q 17 1,75+0,45 0,08+0,04 1,45+0,4

Primavera d 13 1,66+0,22 0,06+0,02 1,38+0,24
2019 Q 21 1,914+0,23 0,08+0,02 1,15+0,31

3 22 1,64+0,23 0,05+0,02 1,17+0,31

2010 Q 12 1,86+0,33 0,08+0,04 1,134+0,17

Verano J 15 1,65+0,3 0,06+0,03 1,340,22

2020 19 1,69+0,34 0,07+0,03 1,32+0,19

3 23 1,55+0,22 0,04+0,02 1,240,27

2.6.8 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
decemmaculatus analizados en el Arroyo Juan Blanco.
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.. N Longitud T Peso IK
Estacion Ao LN | hediatsd) | (mediatsd) | (mediatsd)
2018 Q 18 2,87+0,14 0,2840,05 1,1740,15
Otofio 3 19 2,88+0,14 0,27+0,05 1,11+0,1
2010 Q 18 3,06+0,29 0,38+0,1 1,3+£0,2
J 17 2,92+0,09 0,27+0,02 1,08+0,07
2018 Q 25 3,06+0,4 0,36+0,19 1,18+0,12
Invierno J 23 2,8+0,1 0,28+,0,02 1,16+0,11
2010 Q 20 2,87+0,13 0,3+0,03 1,33+0,16
J 24 2,87+0,1 0,29+0,04 1,24+0,12
2018 Q 14 2,89+0,14 0,29+0,03 1,2240,14
) 3 24 2,9540,1 0,31+£0,03 1,184+0,12
Primavera 2010 Q@ 18 2,96+0,1 0,29+0,03 1,1240,12
J 21 2,91+0,1 0,340,03 1,24+0,12
2019 28 3,09£0,23 0,3+0,04 1,11+£0,2
Verano 3 14 3,0840,23 0,29+0,07 1,01+0,2
2020 Q 18 3,17+£0,24 0,3+0,03 0,95%0,2
3 15 3,14+0,3 0,31+0,02 1,03+0,2

2.6.9 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de C.
interruptus analizados en el Arroyo Juan Blanco.
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., - Longitud T Peso IK
Est Aix N
stacion © #/3 (mediatsd) | (mediatsd) | (mediatsd)
2018 ? 25 5,87+0,45 2,46+0,52 1,21£0,13
Otofio 3 12 6,36+0,37 2,96+0,57 1,15+0,15
2ol Q 13 5,6+1,27 2,8+1,79 1,22+0,21
9 3 22 5,72+0,36 1,940,58 0,99+0,13
018 @ | 27 6,32+1,26 3,7142,07 1,33+0,24
Invierno J 21 6,52+0,86 3,45+1,3 1,26+0,51
201 Q 17 4,38+0,6 1,12+0,75 1,23+0,16
? J 16 5,27+0,6 1,6+0,42 1,12+0,21
2018 ? 22 5,97+0,8 2,55+0,86 1,15+0,15
. d | 19 5,19+0,39 1,58+0,45 1,11+0,17
Primavera
? 17 5,88+0,53 2,840,7 1,3740,2
2019 2
3 0 - - -
201 18 5,77+0,56 2,9+0,72 1,55+0,19
9 3 14 5,41+0,41 2,52+0,48 1,59+0,1
Verano
2020 Q 19 5,73%0,6 2,68+0,69 1,4240,2
J 12 5,98+0,72 3,02+0,97 1,3940,22

2.6.10 Tabla resumen de parametros morfométricos (media+sd) de ejemplares de P.
rutilus analizados en el Arroyo Juan Blanco.
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CAPITULO 3

BIODIVERSIDAD PARASITARIA
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3.1 INTRODUCCION

Los helmintos son considerados elementos esenciales de la diversidad biol6gica y,
debido a su naturaleza parasitaria, desempefian un papel crucial en el mantenimiento de
la configuracion de poblaciones y comunidades, tanto en invertebrados como en
vertebrados (Brooks & Hoberg, 2000). Tal como Marcogliese & Price (1997) han
sefialado, "el parasitismo es simplemente una manifestacion del estado natural de los
ecosistemas, y poblaciones saludables de organismos albergaran poblaciones saludables
de parasitos". Los parasitos suelen dominar los ecosistemas no sélo en términos de
diversidad, sino también en términos de biomasa (Kuris et al., 2008). Estan presentes en
toda la cadena alimentaria, y aquellos con ciclos de vida complejos utilizan hospedadores

en diferentes niveles troficos (Hudson et al., 2006; Kuris et al., 2008).

Por lo tanto, es de gran importancia generar una base de conocimientos y llevar a
cabo inventarios, tanto en lo que respecta a la variedad de especies como a su
abundancia en los ecosistemas, con el fin de establecer estandares de referencia para las
infestaciones de helmintos como asi proteger especies o ecosistemas en peligro de

extincion.

3.2 METODOLOGIA

El examen parasitolégico se realizd6 siguiendo un protocolo modificado de

Marcogliese (2007):
1. Se desmedul¢ al pez, se lo sexo, peso y se midi6 la longitud total.

2. Se enjuago la superficie externa y examino el agua de lavado y la superficie del

pez bajo lupa binocular para detectar ectoparasitos.
3. Se examind la cavidad bucal, narinas y aletas.

4. Se retiraron los 0jos, las branquias y se examinaron bajo lupa binocular.
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5. Se realiz6 un corte en la linea media ventral, se retiraron los érganos internos
y se dispusieron separadamente en capsulas de Petri. Se examiné la superficie externa
de los 6rganos (corazén, higado, bazo, vejiga natatoria, rifién, vejiga urinaria, tracto

digestivo), y de la cavidad cel6mica.
6. Se examino el tracto digestivo en una capsula de Petri con agua corriente.

7. Los 6rganos internos fueron diseccionados en pequefios trozos y examinados

individualmente bajo lupa binocular.

8. Se realizaron cortes finos de la musculatura del abdomen y tronco que fueron

observados con bajo lupa binocular.
9. Se anot6 el ntmero y tipo de parasitos en cada 6rgano.

La lupa utilizada fue una lupa Leica EZ4. Los parasitos fueron analizados y
fotografiados con microscopio Olympus (BX51) con camara digital (Olympys DP71). Los
dibujos se realizaron mediante vectorizaciéon de imagenes utilizando CorelDraw X7. Los

ejemplares fueron medidos con Image]J.

Se utiliz6 un protocolo estandar segin Pritchard & Kruse (1982) para la fijacion,

coloreado y montado de los parasitos.

Para ciliados tricodinidos se realizaron tinciones con Nitrato de Plata. Para ello
los ciliados se dispusieron en portaobjetos dejandolos secar por 24 horas para luego
sumergirlos por 3 minutos en una soluciéon de nitrato de plata 2%, posteriormente se
expusieron a la luz solar durante 10 minutos y luego fueron montados en balsamo de

Canada.

Los estadios larvales de digeneos (metacercarias) fueron desenquistados para su
estudio con la ayuda de agujas y microagujas, luego relajados entre porta y cubre objetos

y fijados al calor en solucion fisiolégica.
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La coloracién de digeneos se llevé a cabo con carmin clorhidrico. Los ejemplares
fueron montados en Balsamo de Canada, previa deshidratacion y diafanizacion en “Clove
Oil”. Algunos parasitos fueron montados en medios higroscoépicos como gelatina
glicerinada y PVL (alcohol polivinilico). Los acantocéfalos, nematodos y copépodos

fueron aclarados con lactofenol o &cido lactico.

Los monogeneos fueron estudiados en vivo entre porta y cubreobjetos y también
tratados con proteinasa K y SDS (Wong et al., 2006; Rossin et al., 2017) para digerir las

partes blandas y poder visualizar con mayor claridad las partes esclerotizadas.

Por ultimo, se realiz6 una caracterizacion de los taxa hallados segiin sus
estrategias de colonizacion y segiin el nimero de hospedadores involucrados en su ciclo
de vida. Los taxa autogénicos se caracterizan por completar sus ciclos de vida dentro de
los limites del ambiente acuatico, por presentar un potencial de colonizacién limitado y
una distribucién en parches. Por otra parte, los taxa alogénicos completan sus ciclos de
vida fuera de los limites del ambiente acuatico, alcanzando la madurez sexual en aves y
mamiferos, a su vez, poseen un potencial de colonizacién elevado debido a la facilidad
con que pueden ser transferidos entre localidades por sus hospedadores definitivos
(Esch et al., 1990). Al considerar el niimero de hospedadores, los taxa con ciclos de vida
directos 0 monoxenos se caracterizan por completar su ciclo de vida sobre un Gnico
hospedador. Por otro lado se encuentran los taxa con ciclos de vida indirectos o
heteroxenos donde el parasito requiere procesos de multiplicacién y/o diferenciaciéon en

varios tipos de hospedadores (Drago, 2017).
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3.3 CARACTERIZACION TAXONOMICA

3.3.1 Cnesterodon decemmaculatus

Phylum Ciliophora
Clase Oligohymenophorea
Orden Mobilida
Familia Trichodinidae
1. Trichodina sp.
Orden Sessilida
Familia Epistylididae

2. Apiosoma sp.

Phylum Platyhelminthes
Clase Trematoda
Orden Plagiorchiida
Famila Heterophyidae
3. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
4. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2
5. Metacercaria Pygidiopsis sp.
Orden Plagiorchiida
Famila Diplostomidae
6. Metacercaria aff. Posthodiplostomum nanum
Familia Cryptogonimidae
7. Metacercaria Acanthostomum sp.
Familia Echinostomatidae

8. Metacercaria Stephanoprora sp.
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Familia Haploporidae
9. Saccocoelioides kirchneri
Clase Cestoda
Subclase Eucestoda
10. Metacestode gen. sp. indet.
Phylum Acanthocephala
Clase Eoacanthocephala
Orden Neoechinorhynchida
Familia Neoechinorhynchidae
11. Wolffhugelia matercula

Phylum Ciliophora Doflein, 1901

Clase Oligohymenophorea Puytorac, Batisse, Bohatier; Corliss, Deroux, Didier,
Dragesco, Fryd-Versavel, Grain, Groliére, Hovasse, Iftode, Laval, Rogue, Savoie &

Tuffrau, 1974

Subclase Peritrichia Stein, 1859
Orden Mobilida Kahl, 1933

Familia Trichodinidae Claus, 1874
Trichodina sp.

Descripcion (n=20, medidas en pm)

Cuerpo en forma de disco con un diametro celular entre 32 - 45 (36 + 2.1) y disco
adhesivo de 36.22 + 2.07. Centro del disco de coloracién clara, ausencia de granulos en
los especimenes impregnados con Nitrato de Plata. Macronucleo en forma de herradura.
Microntcleo no observado. Disco adhesivo: 21.3 + 1.98, niimero de denticulos 24 - 30,
numero de espigas radiales por denticulo: 7 - 10, dimensiones del denticulo: longitud
4.65 + 0.21; parte central 1.29 + 0.1; radio 5.43 + 0.61; envergadura 11.5 + 0.71. Ciliatura

adoral espiral de 360 - 400° (Fig. 3.3.1.1).
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Sitio de infeccién: branquias

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco

Comentarios

Estos ciliados fueron ubicados dentro del género Trichodina (Ehrenberg, 1830)
por presentar el cuerpo en forma de disco provisto de un anillo de denticulos. En
ambientes pampeanos se han encontrado peces de agua dulce infectados con T. jenynsii
(Marcotegui et al., 2016) en Jenynsia lineata, T. corydori (Marcotegui et al., 2016), T.
cribbi (Dove & O'Donoghue, 2005) en Corydoras paleatus (Marcotegui et al., 2016) y T.

bellotii (Marcotegui et al., 2018) en Austrolebias bellottii (Marcotegui et al., 2018).

Fig. 3.3.1.1. 1. Trichodina sp. 2. Trichodina sp. sobre filamento branquial de C.
decemmaculatus.
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Orden Sessilida Stein, 1933
Familia Epistylididae Kahl, 1933
Apiosoma sp.

Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Solitarios y sésiles adheridos a las branquias. Cuerpo alargado con forma de copa
que se estrecha gradualmente desde el disco del peristoma hasta el tallo, mostrando
cierta flexibilidad y, por lo tanto, cierta variaciéon en forma y tamafio. Los ejemplares
variaron en longitud de 50.1 - 85.1 y en ancho de 17.7 - 41.5. El disco del peristoma esta
rodeado por tres filas de cilios gruesos. El macrontcleo tiene forma triangular con una

longitud de 13.6 - 31.5 y ancho de 12.3 - 22.4. Micronucleo no observado (Fig. 3.3.1.2).
Sitio de infeccién: branquias

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo

Comentarios

Estos ciliados fueron ubicados dentro del género Apiosoma (Blanchard, 1885)
principalmente por presentar el cuerpo en forma de campana invertida, ausencia de
pedinculo y macronucleo de forma coénica. Kubitza (2008) considera que los ciliados
sésiles (Epistylis (Ehrenberg, 1830), Ambiphrya (Raabe, 1952) y Apiosoma) provocan
una gran producciéon de mucus a nivel branquial en infestaciones severas, produciendo
hiperemia, asfixia y lesiones en la piel. Apiosoma micropteri (Surber, 1940), se adhiere a
las branquias causando degeneraciéon del epitelio respiratorio mediante atrofia y

necrotizaciéon celular.

El presente es el primer reporte de este género para C. decemmaculatus.
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Fig. 3.3.1.2. Apiosoma sp.

Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase Digenea Carus, 1863

Orden Plagiorchiida La Rue, 1957
Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
Descripciéon (n=10, medidas en mm)

Quiste de forma oval pequefio y localizado en los filamentos branquiales 0.1 -0.14
de largo por 0.05 - 0.06 de ancho. La metacercaria se halla curvada en el interior del
quiste y presenta movimientos activos. La metacercaria desenquistada mide 0.11 -0.39
de largo con la ventosa oral rodeada por una hilera simple de 18 a 20 espinas, con dos
espinas centrales. El ciego digestivo es bifurcado y se prolonga hasta sobrepasar
largamente la ventosa ventral. La vesicula excretora tiene forma de Y y se encuentra

cargada de granulos (Fig. 3.3.1.3).
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Sitio de infeccion: branquias

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Estas metacercarias pudieron ubicarse dentro de la familia Heterophyidae por
poseer el cuerpo cubierto de espinas, la vesicula excretora en forma de Y y una corona
de espinas rodeando la ventosa oral. Dentro de esta familia, hallamos el género
Ascocotyle (Loss, 1899) que se caracteriza por poseer una prolongaciéon posterior de la

ventosa oral de desarrollo variable (Ostrowski de Nuifiez, 1974).

En C. decemmaculatus se han citado A. (A.) tenuicollis (Price, 1935), A. (L.) hadra
(Ostrowski de Nufiez, 1992), A. (P.) diminuta (Stunkard & Haviland, 1924), A. (P.)
angrense (Travassos, 1916), A. (P.) angeloi (Travassos, 1928), A. (A.) secunda (Ostrowski
de Nufiez, 2001) y A. (A.) tertia (Ostrowski de Nufiez, 2001) como infecciones naturales
y/o experimentales (Ostrowski de Nufiez 1974, 1976, 1992, 1993, 1998, 2001). La
metacercaria hallada comparte caracteristicas con A. (P.) diminuta y A. (P.) angrense.
Las metacercarias de A. (P.) diminuta fueron halladas en las branquias de C.
decemmaculatus, Jenynsia lineata, Gambusia affinis y Cichlasoma facetum y se
distinguen por presentar una corona completa de 16 espinas circumorales y dos espinas
adicionales dorsales (raramente 17-18 + 1) (Ostrowski de Nufiez, 1993). Las
metacercarias de A. (P.) angrense, fueron halladas en las branquias de C.
decemmaculatus y Phalloceros caudimaculatus y se caracterizan por presentar una
corona completa de 18 espinas circumorales y dos espinas adicionales dorsales

(Ostrowski de Nuifez, 1974).

La clasificacion de las especies en subgéneros dentro de esta familia es muy
controvertida e insuficiente ocasionando problemas taxonomicos y de la biologia que
podrian resolverse mediante identificacion molecular de los taxa (Santos & Borges,

2020).
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Fig. 3.3.1.3. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet.1. 1. Ejemplar desenquistado in
toto. 2. Ejemplar enquistado.

Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2
Descripcion (n=8, medidas en mm)

Quiste de forma oval, pequefio, enquistado en el bulbo arterial, 0.06 - 0.10 de
largo por 0.05 - 0.06 de ancho. La metacercaria se halla curvada en el interior del quiste
y presenta movimientos activos. La metacercaria desenquistada mide 0.29 - 0.38 de
largo. Ventosa oral rodeada por una corona doble, donde cada una de ellas esta
conformada de 15 - 16 espinas. El ciego digestivo es bifurcado y se prolonga hasta
sobrepasar largamente la ventosa ventral. Estan llenos de un contenido en forma de

discos. La vesicula excretora tiene forma de X (Fig.3.3.1.4).

Sitio de infeccién: bulbo adrtico

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
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Comentarios

Estas metacercarias pudieron ubicarse dentro de la familia Heterophyidae por
poseer el cuerpo cubierto de espinas, la vesicula excretora en forma de X y una corona
de espinas rodeando la ventosa oral. Dentro de esta familia, hallamos el género
Ascocotyle (Loss, 1899) que se caracteriza por poseer una prolongaciéon posterior de la

ventosa oral de desarrollo variable (Ostrowski de Nufiez, 1974).

En C. decemmaculatus y Phalloceros caudimaculatus se ha citado A. (A.)
tenuicollis (Price, 1935) parasitando el bulbo arterioso del corazén. Esta metacercaria se
caracteriza por presentar 10 -18 espinas en cada corona que rodea la ventosa oral y
ciegos intestinales cortos que se extienden hasta la region preacetabular (Ostrowski de
Nufez, 1974). Taglioretti et al. (2018) mencionan la presencia de Ascocotyle (Ascocotyle)

sp. en el bulbo adértico de C. decemmaculatus en el arroyo La Tapera, en Buenos Aires.

La clasificaciéon de las especies en subgéneros dentro de esta familia es muy
controvertida e insuficiente ocasionando problemas taxondémicos y de la biologia que
podrian resolverse mediante identificacion molecular de los taxa (Santos & Borges,

2020).
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Fig. 3.3.1.4. Metacercaria Familia
Heterophyidae gen. sp. indet. 2.
1. Metacercaria enquistada. 2. Metacercaria
desenquistada in toto. 3. Detalle del extremo
anterior.

oc
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Metacercaria Pygidiopsis sp.

Descripciéon (n=10, medidas en mm)

Quistes redondos 0.3 - 0.5 de largo por 0.39 - 0.41 ancho, presentan una pared
externa gruesa y una interna mas delicada, metacercaria con movimientos activos, en la
parte posterior se observa un contenido oscuro que representa la vesicula excretora.
Metacercaria desenquistada piriforme 0.6 - 0.7 de largo por 0.45 - 0.52 de ancho.
Ventosa oral, subterminal, no presenta espinas. Ventosa ventral en la regiéon media del
cuerpo. Presenta prefaringe y faringe muscular. Es6fago largo que se bifurca en dos
ciegos intestinales que llegan hasta la mitad de la ventosa ventral. Vesicula excretora en

forma de X (Fig.3.3.1.5).

Sitio de infeccién: mesenterio

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Esta metacercaria pudo ubicarse dentro del género Pygidiopsis (Looss, 1907) por
poseer una forma piriforme, una ventosa oral desprovista de espinas y vesicula
excretora en forma de X. El género Pygidiopsis alberga especies morfolégicamente muy
similares entre si. La metacercaria P. crassus fue registrada en C. decemmaculatus y
Jenynsia lineata, y en comparacion con la metacercaria del presente estudio los ciegos
intestinales sobrepasan largamente la ventosa ventral (Ostrowski de Nuflez, 1995).
Ademads, la metacercaria P. australis fue hallada en los mesenterios de C.
decemmaculatus, Gambusia affinis 'y Phaloceros caudimaculatus infestados
experimentalmente; se caracteriza por ser similar al adulto a excepcién del desarrollo de
los foliculos vitelinicos y la presencia de huevos, aqui también se pudo observar que los
ciegos intestinales sobrepasan largamente la ventosa ventral (Ostrowski de Nuifez,
1996). Taglioretti et al. (2018) mencionan Pygidiopsis sp. en C. decemmaculatus en el

arroyo La Tapera, Buenos Aires.
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Fig.3.3.1.5. Metacercaria Pygidiopsis sp. Ejemplares desenquistados in totc;
Orden Plagiorchiida Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003
Famila Diplostomidae Poirier, 1886
Metacercaria aff. Posthodiplostomum nanum Dubois, 1937
Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Metacercarias enquistadas con una muy delgada pared quistica. Metacercarias
desenquistadas con cuerpo de 686 - 932 de largo, dividido en dos partes: anterior, 441 -
452 por 200 - 320, y cuerpo posterior conico, 187 - 357 por 112 - 236. Ventosa oral
esférica, 27 - 41 de largo por 20 - 38 de ancho. Faringe muscular, 19 - 22 de largo por
18 - 23 de ancho. Ventosa ventral 22 - 37 de largo por 29 - 48 de ancho, ubicada
anterior al 6rgano tribocitico bien desarrollado. Primordios genitales poco diferenciados

o ausentes en algunos ejemplares (Fig.3.3.1.6).
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Sitio de infeccién: mesenterio

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo
Comentarios

Por la presencia de un cuerpo dividido en dos segmentos, la forma y ubicacion de
la ventosa oral y la presencia de un 6rgano tribocitico estos estadios larvales fueron
clasificados como aff. P. nanum. Las metacercarias de P. nanum fueron registradas en
poecilidos C. decemmaculatus y Phalloceros caudimaculatus en Argentina (Ostrowski de
Nufiez, 1973). Varios estudios revelan una amplia variabilidad morfolégica en P. nanum
(Ostrowski de Nufiez, 1973; Digiani, 2000; Pinto et al., 2013). En general, los andlisis de
los datos moleculares para P. nanum en comparacién con los datos de especies
relacionadas sugieren que es necesaria una revisiéon de la Familia Diplostomidae. Esto
podria resultar en una division del género Posthodiplostomum (Dubois, 1936) y la
transferencia de algunas especies actualmente asignadas en este género a otros géneros

ya descritos (Lopez-Hernandez et al., 2018)

Fig.3.3.1.6. Metacercaria aff. Posthodiplostomum nanum.
Ejemplares desenquistados in toto.
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Familia Cryptogonimidae Ward, 1917
Metacercaria Acanthostomum sp.
Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Metacercaria con 19 - 22 espinas en la ventosa oral. Cuerpo desenquistado
elongado de 150-200 de largo por 45 - 57 de ancho. Tegumento espinoso. Faringe de
mayor longitud que la ventosa ventral (21 - 24). Los ciegos intestinales se extienden
hasta la parte posterior del cuerpo. Acetabulo postecuatorial. Primordios de testiculos y

ovarios (Fig.3.3.1.7).

Sitio de infeccién: musculatura

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

La presencia de un cuerpo alargado con una corona simple y terminal de espinas
y la morfologia del intestino permitieron ubicar a estas metacercarias dentro del género
Acanthostomum (Looss, 1899). Aunque normalmente las cercarias de este género no se
pueden diferenciar morfolégicamente, las metacercarias de A. brauni (Mafé Garzén &
Gil, 1961) y A. gnerii (Szidat, 1954) desenquistadas permiten su diferenciaciéon por el
numero de espinas orales y la morfologia de los ciegos. Acanthostomum brauni tiene 23
espinas y dos ciegos, mientras que A. gnerii tiene 20 espinas y un ciego atrofiado,
ademas esta ultima ha sido reportada en C. decemmaculatus (Ostrowski de Nuafiez, 1987;
Ostrowski de Nufiez & Gil de Patierra, 1991; Ostrowski de Nufiez et al., 2020). A pesar de
las similitudes morfologicas de la metacercaria hallada en este trabajo con A. brauni se
sugieren posteriores analisis moleculares para una correcta determinacion de las

mismas.
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Fig.3.3.1.7. Metacercaria Acanthostomum sp. Ejemplares desenquistados in toto.

Familia Echinostomatidae Looss, 1899
Metacercaria Stephanoprora sp.
Descripcién (n=10, medidas en pm)

Quistes pequerios en las branquias 37.1 - 99.2 de largo por 31.4 - 65.1 de ancho.
Alrededor de la ventosa oral se presenta una corona simple de espinas compuesta por 16
- 20 espinas. Faringe 6 - 16 de largo por 6 - 15 de ancho. Ventosa ventral con medidas de
12 - 21 de largo por 14 - 23 de ancho. Rodeando la ventosa ventral se encuentran

granulos que corresponden al sistema excretor (Fig.3.3.1.8).
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Sitio de infeccién: branquias

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Estas metacercarias se ubicaron dentro del género Stephanoprora (Odhner, 1902)
por su tamafio y por poseer una ventosa oral rodeada de espinas, ademas, tipicamente
infectan los filamentos branquiales. Stephanoprora aylacostoma (Ostroswski de Nufiez &
Quintana, 2008) y S. uruguayense (Ostroswski de Nuflez, 2007) se han registrado en C.

decemmaculatus (Drago & Lunaschi, 2015).

Debido a la dificultad para discriminar estas especies de metacercarias
sudamericanas y a la existencia de especies fragmentarias se necesita una revision de

las mismas (Ostroswski de Nuilez et al., 2004).

// | Fig.3.3.1.8. Metacercaria enquistada Stephanoprora. sp. N\

40 pm s
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Familia Haploporidae Nicoll, 1914
Saccocoelioides kirchneri Martorelli et al., 2022
Descripcion (n=5, medidas en pm)

Cuerpo enteramente espinoso, 626 — 942 de largo, 311 - 521 de ancho con leve
pigmento en la mitad anterior del cuerpo. Ventosa oral subterminal, 89-123 de largo y
97 - 161 de ancho. Ventosa ventral, 119 - 163 de largo y 111 - 161 de ancho. Prefaringe, 9 -
27 de largo. Faringe, 38 - 57 de largo, 40 - 53 de ancho. Eso6fago, 222 - 289. Bifurcacion
intestinal a nivel de la ventosa ventral, ciegos alcanzando la zona ecuatorial. Testiculo
largo que ancho, 121 - 193 de largo, 101 - 172 de ancho. Ovario ligeramente alargado, 61 -
102 de largo, 51 - 87 de ancho. Utero entre el nivel de la ventosa ventral y el extremo
posterior del cuerpo. Vitelarium en dos grupos separados de foliculos que se extienden
desde el nivel posterior de la ventosa ventral hasta la porcién anterior del testiculo.

Huevos, 93 - 122 de largo, 51 - 73 de ancho (Fig.3.3.1.9).

Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

La morfologia y medidas de este digeneo permitieron ubicarlo dentro de la
especie S. kirchneri. Segin Szidat (1970) Saccocoelioides sp. tendria un alto grado de
especificidad con sus hospedadores definitivos. Martorelli et al. (2022) describieron esta
especie colectada en el Lago del Bosque, La Plata, Bs.As. con una prevalencia del 45% y

una intensidad de 3 ejemplares por hospedador parasitado (C. decemmaculatus).

El presente registro amplia la distribucién de esta especie dentro de la Provincia

de Buenos Aires.
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Fig. 3.3.1.9. Saccocoelioides
kirchneri. 1. Ejemplar in toto. 2.
Detalle de extremo anterior.

Clase Cestoda
Metacestode gen. sp. indet
Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Estadio larval con una pared delgada doble, una de las cuales estaria asociada a
una membrana de reaccién del hospedador. Diametro de 430 - 520. Presentan 4
ventosas de 110 - 140 de didmetro. Se observaron gran cantidad de granulos grisaceos

asociados a productos de excrecion (Fig.3.3.1.10)

81



Sitio de infeccién: mesenterio

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Los cestodes que parasitan a elasmobranquios y peces teledsteos en al menos una
etapa de desarrollo comprenden uno de los linajes mas diversos de tenias (Caira et al.,
2014; Caira & Jensen, 2014). Dado que estos parasitos suelen exhibir una estricta
especificidad de hospedador en el estadio adulto, se consideran modelos adecuados para
estudios de coevolucion hospedador-parasito (Caira & Jensen, 2014) o incluso para
ayudar a circunscribir los limites de las especies de hospedadores de cestodes (Caira &
Jensen, 2015). En Sudamérica hay un elevado ntimero de registros de larvas no
identificadas debido a que la caracterizaciéon precisa de los estadios larvarios de los
cestodes suele ser un desafio, porque carecen de rasgos morfologicos claves que estan
presentes en sus formas adultas y los estudios que abordan su caracterizaciéon genética
son escasos en América del Sur (Rozas et al., 2012). Poulin & Leung (2010) afirmaron
que la presencia de estadios larvales en una comunidad es inversamente proporcional a
la resolucién taxondémica lograda y que los parasitos en peces hospedadores exhiben una
resolucion taxondémica mas baja que los endohelmintos que parasitan a aves y

mamiferos.

Fig.3.3.1.10. Estadio larval metacestode gen. sp. indet.
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Phylum Acanthocephala Rudolphi, 1808

Clase Eoacanthocephala Van Cleave, 1936

Orden Neoechinorhynchida Ward, 1917

Familia Neoechinorhynchidae Ward, 1917
Wolffhugelia matercula Mafié Garzéon & Dei-Cas, 1974
Descripciéon (n=6, medidas en pm)

Adultos de talla mediana. Proboscis pequefia, esférica, con 41 - 53 ganchos
distribuidos en 3 circulos de 14 - 19 ganchos cada uno. Nucleos hipodérmicos
conspicuos. Lemniscos, similares en largo, alcanzando el nivel testicular. Machos: (n=3)
Largo total, 0.79 - 2.21 mm. Proboscis, 88 - 122 de largo y 78 - 127 de ancho. Cuello
corto. Tronco, 0.42 - 1.89 mm de largo y 127 - 329 de ancho. Lemniscos de 198 - 393 de
largo y 22 - 63 de ancho. Testiculos, 85 - 420 de largo y 87 - 253 de ancho. Glandula de
cemento, 64 - 334 de largo y 51 - 273 de ancho. Bolsa copuladora, 91-92 de largo y 89-93
de ancho, con un grupo de espinas muy pequefias en su extremo. Hembras: (n=3) Largo
total, 1.16 mm. Proboscis de 91 - 98 de largo y 87- 105 de ancho, armada con 49 - 53
ganchos distribuidos en 3 circulos de 17 - 21 ganchos cada uno. Tronco, 0.42 - 1.16mm
de largo y 145 - 263de ancho. Lemniscos de 232 - 237 de largo y 49 - 51 de ancho. Bolas

ovaricas 53 - 63 de largo y 23 - 31 de ancho (Fig.3.3.1.11).

Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

La morfologia y medidas de este acantocefalo permitieron ubicarlo dentro de la
especie W. matercula. En Uruguay, Mafné Garzén & Dei-Cas (1974), describen a W.
matercula parasitando el estdbmago y el intestino de J. lineata. Lunaschi & Drago (1995)

registran la presencia de esta especie parasitando a distintas especies de peces; C.
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decemmaculatus, J. lineata, Hyphessobrycon meridionalis y Cichlasoma facetum,
procedentes de la laguna Saladita, provincia de Buenos Aires y determinan que las
hembras alcanzan el estado de gravidez s6lo en C. decemmaculatus y en J. lineata. En su
estudio sobre la dindmica estacional de las poblaciones de parasitos en H. meridionalis a
lo largo de dos ciclos anuales, Drago (1997) llega a la conclusion de que, a pesar de
parasitar el 26.53% de la poblacién hospedadora, W. matercula no logra alcanzar la
madurez sexual en este hospedador. A su vez, resultados similares se hallaron en

Odontesthes bonariensis (Drago, 2012).
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Fig.3.3.1.11.Wolffhugelia matercula. 1-2. Hembra, ejemplar in toto. 3. Macho, ejemplar
in toto. 4. Detalle de extremo anterior.
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3.3.2 Cheirodon interruptus

Phylum Platyhelminthes
Clase Trematoda
Orden Plagiorchiida
Famila Heterophyidae
1. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
2. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2
3. Metacercaria Ascocotyle aff. nana
Familia Cryptogonimidae
4. Metacercaria Acanthostomum sp.
Familia Haploporidae
5. Saccocoelioides sp.
Clase Cestoda
Subclase Eucestoda
6. Metacestode gen. sp. indet.
Clase Monogenea
Orden Dactylogyroidea
Familia Dactylogyroidae Bychowsky, 1933

7. Diaphorocleidus sp.1

Phylum Nematoda
Orden Rhabditida
Familia Camallanidae

8. Procamallanus sp. 1
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Phylum Arthropoda
Clase Copepoda
Orden Cyclopoida
Familia Lernaeidae

9. Lernaea cyprinacea

Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase Digenea Carus, 1863

Orden Plagiorchiida La Rue, 1957

Familia Heterophyidae Leiper 1909
Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
Descripcién (n=5, medidas en pm)

Quiste de forma oval pequefio y localizado en los filamentos branquiales 0.11 -
0.16 de largo por 0.04 - 0.08 de ancho. La metacercaria se halla curvada en el interior
del quiste y presenta movimientos activos. La metacercaria desenquistada mide 0.11 -
0.33 de largo con la ventosa oral rodeada por una hilera simple de 17 a 20 espinas, con
dos espinas centrales. El ciego digestivo es bifurcado y se prolonga hasta sobrepasar
largamente la ventosa ventral. La vesicula excretora tiene forma de Y y se encuentra

cargada de granulos.

Sitio de infeccion: branquias

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
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Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus y P. rutilus (Ver pag. 69 y 106).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de metacercarias de la familia

Heterophyidae parasitando las branquias de C. interruptus en arroyos pampeanos.
Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2
Descripciéon (n=10, medidas en mm)

Quiste de forma oval, pequefio, enquistado en el bulbo arterial, 0.06 - 0.11 de
largo por 0.04 - 0.07 de ancho. La metacercaria se halla curvada en el interior del quiste
y presenta movimientos activos. La metacercaria desenquistada mide 0.27 - 0.34 de
largo. Ventosa oral rodeada por una corona doble, donde cada una de ellas esta
conformada de 13 - 16 espinas. El ciego digestivo es bifurcado y se prolonga hasta
sobrepasar largamente la ventosa ventral. Estan llenos de un contenido en forma de

discos. La vesicula excretora tiene forma de X (Fig.3.3.1.4).
Sitio de infeccion: bulbo adrtico

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus (Ver pag. 71).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de metacercarias de la familia

Heterophyidae parasitando el bulbo aértico de C. interruptus en arroyos pampeanos.
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Metacercaria Ascocotyle aff. nana Ransom, 1920

Descripcién (n=5, medidas en pum)

Quiste ovalado a esférico, con una pared relativamente gruesa, 273 - 347 de
diametro (Fig.3.3.2.1). Ejemplares desenquistados con forma de pera, 388 - 503 de
longitud y 137 - 188 de ancho. Superficie cubierta de espinas. Ventosa oral armada con
19 - 22 espinas, 31 -40 de largo y 29 - 39 de ancho. Faringe ovalada, 25 - 34 de longitud y
16 - 33 de ancho. Ciego intestinal largo. Acetabulo esférico, 31 - 37 de longitud y 32 - 36

de ancho. Vejiga excretora en forma de X.

Sitio de infeccién: cerebro

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

La morfologia y medidas de estas metacercarias poseen similares caracteristicas
a las de A. nana. Scholz et al. (2001) encontr6 metacercarias enquistadas de A. nana en
varias especies de peces de agua dulce de las familias Characidae, Cichlidae, Poecilidae,
parasitando la pared intestinal, gonadas, higado, rifién, mesenterios, muasculos, vejiga
natatoria y menos frecuentemente en branquias, corazén y cerebro. Asocotyle nana
normalmente posee una fila completa de 16 espinas circumorales y aproximandamente 4
espinas adicionales en el lado dorsal (Font et al., 1984; Scholz et al., 2001). A diferencia
de otras especies de Ascocotyle, las espinas circumorales en A. nana son muy pequefios y
pueden contarse de manera confiable en muestras fijadas adecuadamente utilizando el

contraste diferencial de Nomarski (Simoes et al., 2006).
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Fig.3.3.2.1. Metacercaria Ascocotyle aff. nana. Ejemplares in toto.
Familia Cryptogonimidae Ward, 1917
Acanthostomum sp.
Descripciéon (n=7, medidas en pm)

Metacercaria con 18 - 22 espinas en la ventosa oral. Cuerpo desenquistado
elongado de 143-197 de largo por 41 - 57 de ancho. Tegumento espinoso. Faringe de
mayor longitud que la ventosa ventral (19 - 23). Los ciegos intestinales se extienden
hasta la parte posterior del cuerpo. Acetabulo postecuatorial. Primordios de testiculos y

ovarios.

Sitio de infeccién: musculatura

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus y P. rutilus (Ver pag. 77y 107).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de especimenes del género

Acanthostomum parasitando la musculatura de C. interruptus en arroyos pampeanos.
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Familia Haploporidae
Saccocoelioides sp.
Descripcion (n=3, medidas en pm)

Tegumento integramente espinoso y con manchas oscuras que se encuentran
concentradas en el extremo anterior. Cuerpo, 740 - 823 de largo y 163 - 265 de ancho.
Ventosa oral subterminal, 53 - 69 de diametro longitudinal y 72 - 93 de diametro
transverso. Ventosa ventral, 93 - 124 de diametro longitudinal y 63 - 90 de diametro
transverso. No se observd prefaringe, faringe, 61 - 72 de largo y 39 - 52 de ancho;
esofago largo; ciegos que pueden alcanzar la regiéon media del testiculo. Testiculo tnico,
34 - 51 de largo por 29 - 51 de ancho. Ovario pretesticular e intercecal, 12 - 24 de largo

por 5 - 16 de ancho. Huevos, 54 - 73 de largo, 27 - 35 de ancho (Fig. 3.3.2.2).

Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco

Comentarios

Los miembros del género Saccocoelioides (Szidat, 1954) se distinguen
principalmente por tener la superficie del cuerpo cubierta de espinas o ser lisa, la
ventosa oral subterminal, una prefaringe corta, ciegos intestinales que pueden ser de
tamafio mediano o largo, un solo testiculo, una bolsa hermafrodita bien desarrollada, un
ovario ubicado antes del testiculo y glandulas vitelinas foliculares (Thatcher, 1978). Los
individuos descritos son clasificados como pertenecientes al género Saccocoelioides

debido a que poseen todas las caracteristicas genéricas mencionadas.

En Argentina se han descripto doce especies pertenecientes a este género:

- 8. platensis Lunaschi, 1984, en el intestino de Cyphocharax platanus (Lunaschi,

1984).
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S. antonioni Lunaschi, 1984, en los ciegos piléricos de Cyphocharax platanus
(Lunaschi, 1984).

S. baciliformis Szidat, 1973, en los ciegos piloricos de Astyanax fasciatus (citada
como A. bipunctatus) (Szidat, 1973). Posteriormente esta especie es considerada
un sinénimo de S. octavus (Lunaschi, 2002).

S. carolae Lunaschi, 1984, en el intestino de Cichlasoma facetum (Lunaschi,
1984; Martorelli, 1986).

S. elongatus Szidat, 1954, en el intestino de Prochilodus lineatus. Lunaschi (1996)
considerd S. elongatus sinbnimo de S. nanii Szidat, 1954. Sin embargo, Kohn et al.
(2007) consideraron valida esta especie.

S. magniovatus Szidat, 1954, parasita del intestino de Leporinus obtusidens
(Valenciennes, 1847) (Szidat, 1954). Posteriormente esta especie es considerada
un sinénimo de S. nanii (Lunaschi, 1996).

S. magnus Szidat, 1954, hallada en el intestino de Curimatorbis platanus
(Giinther, 1880) (Szidat, 1954).

S. nanii Szidat, 1954, hallado en el intestino de Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1847) e Hypostomus commersoni Valenciennes, 1840 y en el
intestino y los ciegos pildricos de Hyphessobrycon meridionalis (Szidat, 1954;
Hamann, 1982; Lunaschi, 1996, Drago, 1997).

S. octavus Szidat, 1970 en el intestino y los ciegos piloricos de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819) (Szidat, 1970; Lunaschi, 2002).

S. quintus Thatcher, 1978, en el intestino de Loricaria anus (Valenciennes, 1840)
(Szidat, 1954).

S. szidati Travassos, Teixeira de Freitas & Kohn, 1969, en el intestino de
Schizodon fasciatus Agassiz, 1829 (Travassos et al.,, 1969) y de Leporinus
obtusidens (Hamann, 1983).

S. kirchneri Martorelli et al., 2022, en el intestino de Cnesterodon

decemmaculatus.
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Considerando los caracteres morfologicos observados se sugieren mayores

analisis para realizar una correcta descripcion del ejemplar hallado junto con estudios de
determinaciéon molecular. Este hallazgo constituye la primera mencién de especimenes

del género Saccocoelioides parasitando a C. interruptus en arroyos pampeanos.

Fig. 3.3.2.2. Saccocoelioides sp. 1. Ejemplar in toto. 2. Detalle del extremo
- anterior. 3. Detalle de la superficie.




Clase Cestoda

Metacestode gen. sp. indet. (Ver pag.81)

Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Estadio larval con una pared delgada doble, una de las cuales estaria asociada a
una membrana de reaccién del hospedador. Diametro de 451 - 565. Presentan 4 ventosas
de 128 - 161 de diametro. Se observaron gran cantidad de granulos grisaceos asociados a

productos de excrecion.

Sitio de infeccién: mesenterio

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacestodes analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy similares

a las halladas en C. decemmaculatus y P. rutilus (Ver pag. 81y 115).

Clase Monogenea Van Beneden, 1858

Orden Dactylogyroidea Bychowsky, 1973

Familia Dactylogyroidae Bychowsky, 1933

Diaphorocleidus sp. 1

Descripcion (n=6, medidas en pm)

Cuerpo, 193.2 (177.4 - 263.1) de largo; 114.3 (96.9 - 125.3) de ancho, tegumento
fino y liso. Margen cefalico con lobulos moderadamente desarrollados, glandulas
cefalicas indistintas. Dos pares de manchas oculares. Faringe esférica; es6fago corto,
bifurcado en dos ciegos intestinales. Haptor subhexagonal 32.7 (27.5 - 53.1) de largo,

53.4 (47.2 - 59.5) de ancho. Anchor ventral 23.6 (21.3 - 27.5) de largo, 17.5 (16.1 - 18,3)
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de ancho, raices cortas, tallo y punta curvos, filamento de anclaje presente. Anchor
dorsal 22.5 (19.8 -24.6) de largo, 12.6 (10.6 - 14.3) de ancho, tallo y punta curvados, sin
filamento de anclaje. Barra ventral 23.1 (22 - 25.2) de longitud, 3.3 (2.7 - 4.1) de ancho
medio, robusto y ligeramente en forma de V. Barra dorsal 22.1 (24.6 - 29.5) de largo, 3.7
(2.5 -3.9) de ancho mediano. Siete pares de ganchos marginales. Organo copulador
masculino en forma de tubo enrollado, base redondeada con dos anillos circulares; pieza
accesoria compuesta por dos subunidades en forma de pinza. Génadas intercecales,
superpuestas. Vagina, oviducto, ootipo, Gtero y évulos no observados. Vitelario esparcido

por todo el cuerpo (Fig. 3.3.2.3).

Sitio de infeccion: filamentos branquiales

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Estos monogeneos fueron ubicados dentro del género Diaphorocleidus
(Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004) principalmente por la morfologia del
organo copulador masculino. Los monogeneos representan uno de los principales
componentes de la fauna parasitaria de peces de agua dulce en la region Neotropical, en
su mayoria representados por la familia Dactylogyridae (Cohen et al, 2013).
Diaphorocleidus fue propuesto por Jogunoori et al. (2004) e incluye doce especies
validas. Hasta la fecha, se ha informado que peces de seis familias de caraciformes estan
parasitados con monogeneos de este género: Acestrorhynchidae, Bryconidae,
Characidae, Curimatidae, Hemiodontidae e Iguanodectidae. Posteriormente el género
fue enmendado incluyendo caracteristicas tales como la presencia o ausencia de una
unién entre el filamento copulador masculino y la pieza accesoria que lo forma (Zago et
al., 2021). En los ultimos afios, junto con la distintiva forma de pinza del 6rgano
copulador masculino y evidencia molecular varias especies han sido descriptas,

redescriptas y/o revisadas en su estatus genérico y/o especifico (Zago et al., 2021).
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Rossin et al. (2022) reasignaron 5 especies de Characithecium (Characithecium
Mendoza-Franco, Reina &Torchin, 2009) al género Diaphorocleidus sugiriendo nuevos
estudios que combinen datos morfolégicos y moleculares de especies descriptas y nuevas

para avanzar en el conocimiento de la diversidad de este grupo de parasitos.

En Argentina se han registrado aproximadamente 50 especies pertenecientes a
mas de 20 géneros de la familia Dactylogyridae. Este registro constituye la base para
describir nuevas especies para la regién Pampeana evidenciando la gran diversidad por
descubrir. Se necesita profundizar el estudio de estos parasitos en el futuro para poder
realizar una inferencia mas completa y robusta sobre las relaciones entre los

monogeneos que parasitan peces caraciformes.
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Fig. 3.3.2.3. Diaphorocleidus sp. 1.

1. Anchor dorsal. 2. Anchor ventral.

3. Barra dorsal. 4. Barra ventral. 5.

Gancho marginal. 6. Fotografia de
anchor dorsal, ventral y barra
dorsal. 7. Fotografia de barra

ventral. 8. Fotografia de 6rgano
copulador.
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Phylum Nematoda

Orden Rhabditida Chitwood, 1933

Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Procamallanus sp.1

Descripcion (n=3 ¢, medidas en pum)

Adultos en vida rojizos, con estrias cuticulares transversales. Capsula bucal de
color marrén amarillento, esclerotizada, con 13 - 15 espirales internas, continua, algunas
incompletas. Anillo basal esclerotizado entre capsula bucal y es6fago muscular. Es6fago
dividido en una porciéon muscular mas corta y una glandular mas larga. Cuerpo 7.2 -
12.78 mm de largo, 0.12 - 0.31 mm de ancho. Capsula bucal 34.8 - 36 de largo, 41 - 43.2
de ancho, con 13 - 15 espirales internas. Anillo basal 11 - 13.1 de largo, 19.1 - 22.3 de
ancho. Es6fago muscular 242 - 370.1 de largo, 33.2 - 45 y 50.2 - 67 de ancho en los
extremos anterior y posterior, respectivamente; es6fago glandular 0.46 mm de largo,
0.05 - 0.09 mm de ancho. Poro excretor en el extremo anterior. Ano 50 -61 de la

extremidad posterior, cola puntiaguda (Fig. 3.3.2.4).

Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° El Pescado, A° Bufiirigo
Comentarios

Los individuos descritos son clasificados como pertenecientes al género
Procamallanus (Baylis, 1923) debido a la morfologia de la capsula bucal y del eséfago.
Las especies neotropicales de Procamallanus pertenecen a los subgéneros
Procamallanus, Spirocamallanus (Olsen, 1952) y Denticamallanus (Moravec & Thatcher,

1997) (Moravec, 1998; Luque et al., 2011).
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La determinacion especifica de los especimenes adultos es muy dificultosa, debido a
que se basa en las caracteristicas morfolégicas y morfométricas de los Organos

reproductores de los machos.

Este hallazgo constituye la primera menciéon de especimenes del género

Procamallanus parasitando a C. interruptus en arroyos pampeanos.

TV peTT

u o

Fig. 3.3.2.4. Procamallanus sp.1.
1-2. Detalle del extremo anterior.
3. Detalle del extremo posterior.
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Phylum Arthropoda von Siebold, 1848

Subphylum Crustacea Briinnich, 1772

Clase Copepoda Milne Edwards, 1840

Orden Cyclopoida Burmeister, 1834

Familia Lernaeidae Cobbold, 1879

Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758
Fig. 3.3.2.5.
L.cyprinacea.

Ejemplar in toto,

Descripciéon y Comentarios (n=6)

Cuerpo dividido en cefalosoma, cuello y tronco. Cefalosoma con cuatro procesos
de anclaje. Cefalotérax de contorno esférico y protruye de la superficie del cefalosoma.
Anténulas, antenas, maxilas y maxilipedos en el cefalotérax (Fig. 3.3.2.5). Las
caracteristicas morfolégicas mencionadas permitieron determinar a este copépodo como
Lernaea cyprinacea. Esta especie presenta una gran plasticidad morfolégica que depende
de caracteristicas ambientales, de la especie ictica parasitada e incluso del lugar de
insercion en el pez (Moreno et al., 1986). Este parasito produce lesiones en el tegumento
de los peces que facilitan la ocurrencia de infecciones secundarias. Las hembras adultas
postmetamorficas constituyen la Ginica fase parasitaria en el ciclo de vida del copépodo y
son visibles a ojo desnudo, de forma tipicamente alargada que pueden llevar, o no, dos
bolsas ovigeras. El macho se cree que muere luego de la copula (Hoffman, 19909;
Nagasawa et al., 2007). Lernaea cyprinacea, originalmente ausente en Ameérica del Sur,
fue introducida de manera accidental a través de peces ciprinidos (Piasecki et al., 2004).
Produce importantes pérdidas econémicas debido a los efectos patégenos que ocasiona
al perforar la musculatura del pez. Los registros de Lernaeidae en Argentina son amplios
(Paggi 1972; Paggi 1976; Ortubay et al., 1994; Roux et al., 2000; Vanotti & Tanzola,
2005). Plaul et al. (2010) corroboran la poca especificidad de este copépodo y mencionan

a la salinidad como un mecanismo de control efectivo al tratar con los adultos, pero no

100



asi con las larvas. Por altimo, Biolé et al. (2012) reportan la presencia de L. cyprinacea

en 9 especies de peces de lagunas pampeanas en Cérdoba y Buenos Aires.

Sitio de infeccion: superficie

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco

3.3.3 Psalidodon rutilus

Phylum Ciliophora
Clase Oligohymenophorea
Orden Sessilida
Familia Epistylididae

1. Apiosoma sp.

Phylum Cnidaria
Clase Myxozoa
Orden Bivalvulida
Familia Myxobolidae

2. Henneguya sp.

Phylum Platyhelminthes
Clase Trematoda
Orden Plagiorchiida
Famila Heterophyidae

3. Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
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4. Metacercaria Ascocotyle aff. nana
Familia Cryptogonimidae

5. Metacercaria Acanthostomum sp.
Familia Haploporidae

6. Saccocoelioides aff. octavus

Familia Allocreadiidae

7. Aff. Creptotrematina sp.

Familia Derogenidae

8. Genarchella aff. parva
Familia Diplostomidae
9. Metacercaria Diplostomidae gen. sp. indet.
Clase Cestoda
Subclase Eucestoda
10. Metacestode gen. sp. indet.
Clase Monogenea
Orden Dactylogyroidea
Familia Dactylogyroidae
11. Diaphorocleidus sp. 2

12. Diaphorocleidus sp. 3

Phylum Nematoda
Orden Rhabditida
Familia Camallanidae
13. Procamallanus sp. 2
Orden Ascaridida

Familia Anisakidae
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14. Larvas Anisakidae gen. sp. indet.
Phylum Arthropoda
Clase Copepoda
Orden Cyclopoida
Familia Lernaeidae
15. Lernaea cyprinacea
Familia Ergasilidae

16. Tiddergasilus sp.

Phylum Ciliophora Doflein, 1901

Clase Oligohymenophorea Puytorac, Batisse, Bohatier; Corliss, Deroux, Didier,
Dragesco, Fryd-Versavel, Grain, Groliére, Hovasse, Iftode, Laval, Rogue, Savoie &
Tuffrau, 1974

Subclase Peritrichia Stein, 1859

Orden Sessilida Stein, 1933

Familia Epistylididae Kahl, 1933

Apiosoma sp.

Descripcion (n=6, medidas en pm)

Solitarios y sésiles adheridos a las branquias. Cuerpo alargado con forma de copa
que se estrecha gradualmente desde el disco del peristoma hasta el tallo, mostrando
cierta flexibilidad y, por lo tanto, cierta variaciéon en forma y tamafio. Los ejemplares
variaron en longitud de 47.3 - 77.7 y en ancho de 18.3 - 43.4. El disco del peristoma esta
rodeado por tres filas de cilios gruesos. El macrontcleo tiene forma triangular con una

longitud de 12.3 - 27.9 y ancho de 9 - 21.1. Microntcleo no observado.
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Sitio de infeccion: branquias
Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco

Comentarios
Los ciliados analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy similares a las

halladas en C. decemmaculatus (Ver pag. 68).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de especimenes del género

Apiosoma parasitando las branquias de P. rutilus en arroyos pampeanos.

Phylum Cnidaria Hatschek, 1888
Clase Myxozoa Garssé, 1970

Orden Bivalvulida Shulman, 1959
Familia Myxobolidae Thelohan, 1892
Henneguya sp.

Descripcion (n=15, medidas en pm)

Mixosporas ovaladas. Longitud total 17.7-18.2, longitud del cuerpo 10.2-11.3,
ancho del cuerpo 4.7 - 5.3, longitud de la cola 7 - 8.1. La longitud de las capsulas polares

fue de 4.7 - 5.1, mientras que su ancho fue 1.2 - 1.4 (Fig.3.3.3.1).

Sitio de infeccion: filamentos branquiales

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
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5 pm

Fig.3.3.3.1. Henneguya sp.

Comentarios

Las caracteristicas morfolégicas de las mixosporas permitieron ubicarlas dentro
del género Henneguya (Thélohan, 1892) por su forma elipsoide con una proyeccién
caudal y por presentar capsulas polares pares y elongadas (Lom & Dykova, 1992).
Ciertas especies del género han sido identificadas como patégenas, capaces de inducir
enfermedades como la deformacion de las laminas branquiales en sus hospedadores. Se
ha observado que estos efectos patégenos provocan pérdidas econémicas notables en
ciertos casos.

Este hallazgo representa el primer registro de Henneguya sp. para P. rutilus en
arroyos de la regién Pampeana. Futuros estudios sobre este grupo de organismos en la
region permitiran demostrar sus mecanismos de dispersion y su ubicuidad en estos

ecosistemas de agua dulce.

Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Trematoda Rudolphi, 1808
Subclase Digenea Carus, 1863

Orden Plagiorchiida La Rue, 1957
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Famila Heterophyidae Leiper, 1909
Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1
Descripcion (n=3, medidas en pm)

Quiste de forma oval pequefio y localizado en los filamentos branquiales 0.1 -0.15
de largo por 0.05 - 0.06 de ancho. La metacercaria se halla curvada en el interior del
quiste y presenta movimientos activos. La metacercaria desenquistada mide 0.11 -0.29
de largo con la ventosa oral rodeada por una hilera simple de 17 a 20 espinas, con dos
espinas centrales. El ciego digestivo es bifurcado y se prolonga hasta sobrepasar
largamente la ventosa ventral. La vesicula excretora tiene forma de Y y se encuentra

cargada de granulos.

Sitio de infeccién: branquias

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus y C. interruptus (Ver pag. 69 y 87).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de especimenes de la familia

Heterophyidae parasitando las branquias de P. rutilus en arroyos pampeanos.

Metacercaria Ascocotyle aff. nana Ransom, 1920 (Ver pag.88)
Descripcion (n=4, medidas en pm)

Quiste ovalado a esférico, con una pared relativamente gruesa, 267 - 343 de
diametro. Ejemplares desenquistados con forma de pera, 373 - 493 de longitud y 137 -
168 de ancho. Superficie cubierta de espinas. Ventosa oral armada con 17 - 22 espinas,

32 -36 de largo y 21 - 29 de ancho. Faringe ovalada, 22 - 27 de longitud y 15 - 31 de
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ancho. Ciego intestinal largo. Acetabulo esférico, 30 - 37 de longitud y 32 - 39 de ancho.

Vejiga excretora en forma de X.

Sitio de infeccidén: cerebro

Localidades: A° Buiiirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. interruptus (Ver pag. 89).

Este hallazgo constituye la primera mencién de especimenes de Ascocotyle aff.

nana parasitando el cerebro de P. rutilus en arroyos pampeanos.

Familia Cryptogonimidae Ward, 1917
Acanthostomum sp. (Ver pag.77)
Descripcion (n=5, medidas en pm)

Metacercaria con 20 - 22 espinas en la ventosa oral. Cuerpo desenquistado
elongado de 152-189 de largo por 37 - 63 de ancho. Tegumento espinoso. Faringe de
mayor longitud que la ventosa ventral (20 - 23). Los ciegos intestinales se extienden
hasta la parte posterior del cuerpo. Acetabulo postecuatorial. Primordios de testiculos y

ovarios.

Sitio de infeccién: musculatura

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las metacercarias analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus y C. interruptus (Ver pag. 77 y 90).
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Este hallazgo constituye la primera mencion de metacercarias del género

Acanthostomum parasitando las branquias de P. rutilus en arroyos pampeanos.

Familia Haploporoidea Nicoll, 1914
Saccocoelioides aff. octavus Szidat, 1970
Descripcion (n=3, medidas en pm)

Cuerpo 1.01 - 1.65 mm de largo, 0.21 - 0.39 mm de ancho. Tegumento espinoso.
Ventosa oral 97-112 de largo, 98-115 de ancho. Ventosa ventral, 87 - 110 de largo, 90 -
110 de ancho, distante 255 - 498 de la extremidad anterior. Faringe 50 - 63 de largo, 41
- 67 de ancho. Ciegos intestinales con forma de saco, cortos, terminando cerca del
ovario. Poro genital preacetabular. Un solo testiculo ovalado, 93 - 195 de largo, 73 - 147
de ancho, al lado de la mitad posterior del cuerpo. Ovario redondeado, intercecal,
pretesticular, 63 - 111 de largo, 41 - 113 de ancho. Vitelario no visible debido a la gran
cantidad de huevos. Numerosos huevos, 85 - 109 de largo, 37 - 62 de ancho, algunos de

con el miracidio desarrollado, que contiene pigmentos mancha ocular (Fig. 3.3.3.2).

Sitio de infeccion: ciegos

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las caracteristicas morfolégicas halladas son similares a las de Saccocoelioides
octavus. El género Saccocoelioides Szidat, 1954 fue propuesto para albergar siete
especies de trematodos digenéticos que presentan un vitelarium formado por foliculos
redondeados y grandes, distribuidos en campos laterales y que se extienden desde la
region de la ventosa ventral hasta la region media posterior del cuerpo (Szidat, 1954).
Overstreet & Curran (2005) consideraron que las especies de Saccocoelioides presentan

una combinacién de los siguientes rasgos: ciego intestinal en forma de saco pequefio o
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moderadamente largo, que nunca termina cerca del final del cuerpo; mancha ocular

concentrada o difusa y mancha ocular que contiene miracidio.

En Argentina, Saccocoelioides octavus Szidat, 1970 fue descrito a partir de
especimenes recolectados en Astyanax fasciatus (Szidat, 1970). Lunaschi (2002)
redescribié la especie y consideré a S. bacilliformis sin6bnimo de S. octavus, una

propuesta seguida por Curran et al. (2018).

Este hallazgo representa el primer registro de S. aff. octavus para P.
rutilus. Se recomiendan mayores analisis morfoldgicos y la secuenciaciéon de la especie

para poder realizar una correcta determinacion.

100 um

Fig. 3.3.3.2. Saccocoelioides aff. octavus
1. Detalle del extremo anterior. 2. Ejemplar in toto.
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Familia Allocreadiidae Loss, 1902
Aff Creptotrematina sp.
Descripcion (n=2, medidas en pm)

Cuerpo alargado a redondeado, dorsoventralmente aplanado, 0.83 - 1.15 mm de
largo y 0.45 - 0.8 mm de ancho. No se observan restos de manchas oculares. La ventosa
oral es subterminal, 160 - 172 de largo y 198 - 204 de ancho. No fue posible observar el
acetabulo. Faringe ovoide, 37 - 43 de diametro. No se observé la genitalia. Glandulas
vitelinas extracecales y alargadas, desde los bordes de la ventosa oral hasta casi extremo

posterior del cuerpo. Gran cantidad de huevos en todos los individuos, 46 - 52 de largo y

27 - 33 de ancho (Fig.3.3.3.3).

Sitio de infeccion: intestino

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

La familia Allocreadiidae Looss, 1902 se distribuye mundialmente y sus
miembros son principalmente parasitos del tracto digestivo de peces de agua dulce
(Caira & Bogéa, 2005). El género Creptotrematina Yamaguti, 1954 fue creado para
incluir dos especies de alocreadidos originalmente descriptos por Freitas (1941) como
pertenecientes al género Creptotrema (Travassos, Artigas & Pereira, 1928) de Brasil y
Argentina, como parasitos de peces caracidos: Creptotrematina dissimilis (Freitas, 1941)
(Yamaguti, 1954) en Tetragonopterus argenteus en Brasil, y en Astyanax bimaculatus y
Astyanax eigenmanniorum en Argentina; y Creptotrematina dispar (Freitas, 1941)

(Manter, 1962) en Triportheus paranensis en Brasil y Argentina (Kohn et al., 2007).

Las especies de Creptotrematina se caracterizan por la presencia de una ventosa

ventral mas grande que la ventosa oral, una gran cantidad de huevos pequefios y un
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utero que se extiende hasta el extremo posterior del cuerpo y por tener una ventosa oral

con un par de musculos ventrolaterales l6bulares (Caira & Bogéa, 2005).

Los ejemplares hallados en este hospedador fueron identificados como aff.
Creptotrematina debido a las caracteristicas asociadas a la ventosa oral, glandulas
vitelinas y morfologia de los huevos. Este hallazgo representa el primer registro de aff.
Creptotrematina sp. para P. rutilus. Son necesarios mayores analisis morfolégicos y la

secuenciacion de ejemplares provenientes de este hospedador.

Fig.3.3.3.3. Aff. Creptotrematina sp. Ejemplar in toto.

Familia Derogenidae Nicoll, 1910
Genarchella aff. parva Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Descripcion (n=3, medidas en pm)

Cuerpo de 0.58 - 2.87 mm de largo y 0.14-0.67 mm de ancho. Ventosa oral, de
80 -153 de didmetro transverso y 79 - 193 de diametro longitudinal. Acetabulo
campaniforme, de 165 - 467 de abertura y 143 - 393 de profundidad. Faringe, de 43 - 97

de largo y 23 - 87 de ancho. Ciegos que alcanzan el borde anterior de las glandulas

vitelinicas. Saco del sinus pequefio. Vesicula seminal sacciforme. Testiculos
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subsimétricos a diagonales, de 32 - 157 de ancho y 47 - 196 de largo. Ovario mediano de
46 - 146 de ancho y 41 - 137 de largo. Glandulas vitelinas macizas, ubicadas cerca de la
terminacion cecal; 27 - 153 de ancho y 41 - 213 de largo. Huevos de 37 - 43 por 14 - 23.

Vesicula excretora en forma de Y (Fig.3.3.3.4).

Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco

Comentarios

En Argentina G. parva se halla registrada para Oligosarcus sp. (=
Acestrorhamphus sp.) , Oligosarcus jenynsii, O. hepsetus , Charax gibbosus, Salminus
brasiliensis, Triportheus paranensis, Astyanax sp., A. bimaculatus, A. eigenmaniorum, A.
fasciatus, Cheirodon interruptus, Hyphessobrycon meridionalis, Jenynsia lineata,
Ageneiosus militaris, Auchenipterus nigripinnis, A. osteomystax (= A. nuchalis),
Leporinus obtusidens, Loricariichthys anus, Luciopimelodus pati, Pimelodus albicans, P.
argenteus, P. maculatus, P. ornatus , Pseudoplatystoma corruscans , Pimelodella gracilis,

Pimelodella mucosa, Rhamdia quelen (= R. sapo)(Ostrowski de Nuifiez et al., 2020).

Los ejemplares hallados fueron identificados como G. aff. parva debido a las
caracteristicas asociadas a la ventosa oral, acetabulo, longitud de los ciegos, gbénadas y
glandulas vitelinicas. Este hallazgo representa el primer registro de G. aff. parva para P.
rutilus. Se deben realizar mayores analisis morfolégicos y la secuenciacién de

ejemplares provenientes de este hospedador.

112



\Fig.3.3.3.4. Genarchella aff. parva. 1. Ejemplar in toto. 2. Detalle del extremo anterior/
. 3. Detalle del extremo posterior. 4. Huevos. B
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Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Metacercaria Diplostomidae gen. sp. indet.
Descripcion (n=5, medidas en pm)

Quistes negros solitarios o agrupados de entre 0.2 - 0.3 mm de diametro.
Compuestos de dos partes: la externa, producida por el hospedador, mas gruesa y muy
pigmentada y la interna, de origen parasita. La metacercaria llena completamente el
quiste, posee una constriccion que divide el cuerpo en dos regiones bien definidas,
anterior y posterior. 343 - 451 de largo, 32 - 97 de ancho maximo. Regién anterior en
forma de hoja, extremos posteriores en forma de copa, 163 - 186 de largo, 84 - 96 de
ancho. Regién posterior, 132 - 200 de largo, 50 - 102 de ancho maximo. Ventosa oral
subterminal, 30 - 42 de diametro. Acetdbulo muscular, 15 - 27 de didmetro. ()rgano
tribocitico bien desarrollado, posterior al acetabulo, de 27 - 51 de didametro. No se pudo

observar la continuacion de los ciegos intestinales a partir del acetabulo. (Fig.3.3.3.5).

Sitio de infecciéon: musculo, piel, escamas

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco

Comentarios

Los ejemplares hallados fueron identificados como metacercarias Diplostomidae
gen. sp. idet. debido a la presencia de un cuerpo bipartito, tamafio de la faringe y
presencia de o6rgano tribocitico. En América del Sur numerosos estudios registran
metacercarias identificadas como Neascus sp. o Posthodiplostomum sp. (Carvalho et al.,
2008, 2010, 2012; Tavares Dias et al., 2011, 2014, 2017; Santos & Tavares-Dias, 2017;

Tavares-Dias & Oliveira, 2017; Lacerda et al., 2017)

El vinculo entre los estadios larvarios encontrados en moluscos y peces con los
respectivos parasitos adultos se ve obstaculizado por la alta variabilidad morfolégica de

estos parasitos y por la falta de secuencias de ADN para las especies sudamericanas.
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Estos impedimentos pueden resolverse integrando enfoques morfologicos,

experimentales y moleculares.

/

/
/

wn oot

Fig.3.3.3.5. Metacercaria Diplostomidae gen. sp. idet. 1. Metacercaria enquistada.
2. Ejemplar in toto.

Clase Cestoda
Metacestode gen. sp. indet.
Descripcidon (n=10, medidas en pm)

Estadio larval con una pared delgada doble, una de las cuales estaria asociada a
una membrana de reacciéon del hospedador. Diametro de 459 - 545. Presentan 4
ventosas de 111 - 133 de diametro. Se observaron gran cantidad de granulos grisaceos

asociados a productos de excrecion.

Sitio de infeccién: mesenterio

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
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Comentarios

Las metacestodes analizados presentaron caracteristicas y medidas muy

similares a las halladas en C. decemmaculatus y C. interruptus (Ver pag. 81y 94).

Clase Monogenea Van Beneden, 1858
Orden Dactylogyroidea Bychowsky, 1973
Familia Dactylogyroidae Bychowsky, 1933
Diaphorocleidus sp. 2

Descripciéon (n=10, medidas en pm)

Cuerpo, 370.2 (234 - 561.9) de largo; 124.9 (96.1 - 162) de ancho, tegumento fino
y liso. Margen cefalico con 16bulos moderadamente desarrollados, glandulas cefalicas
indistintas. Dos pares de manchas oculares. Faringe esférica de 25.6 (21.2 - 31) de
diametro; eso6fago corto, bifurcado en dos ciegos intestinales. Haptor subhexagonal 71.2
(51.2 - 97.6) de largo, 73.9 (51 - 94.5) de ancho. Anchor ventral 29.27 (24.8 - 33.28) de
largo, 16.6 (16 -22.1) de ancho, raices bien desarrolladas, tallo y punta curvos, filamento
de anclaje presente. Anchor dorsal 20.5 (14.8 - 24.3) de largo, 10.9 (8.9 - 15.6) de ancho,
raices anchas y bien desarrolladas, tallo y punta curvados, filamento de anclaje presente.
Barra ventral 22.6 (21 - 34.5) de longitud, 4.5 (4.1 - 5.5) de ancho medio, robusto y
ligeramente en forma de V. Barra dorsal 33.5 (31.9 - 41.6) de largo, 2.7 (2.1 - 3.2) de
ancho mediano, ancho en forma de U, extremos expandidos. Siete pares de ganchos
marginales. Organo copulador masculino en forma de tubo enrollado, base redondeada
con dos anillos circulares; pieza accesoria compuesta por dos subunidades en forma de
pinza. Gonadas intercecales, superpuestas. Vagina esclerotizada, que comprende un tubo
delicado dilatado en la porcién distal. Oviducto, ootipo, Gtero y ovario no observados.

Vitelario esparcido por todo el cuerpo (Fig.3.3.3.6).
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Sitio de infecciéon: filamentos branquiales

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco

Fig.3.3.3.6. Diaphorocleidus sp. 2.
1. Ganchos marginales. 2. Barra
dorsal. 3. Barra ventral. 4. Anchor
dorsal. 5. Anchor ventral. 6.
Organo copulador. 7. Fotografia
de anchor ventral. 8. Fotografia de
barra ventral.9. Fotografia con
barra dorsal y anchors.
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Diaphorocleidus sp. 3
Descripciéon (n=12, medidas en pm)

Cuerpo, 270.2 (171.5-361,9) de largo; 114.1 (56.3-132) de ancho, tegumento fino y
liso. Margen cefalico con l6bulos moderadamente desarrollados, glandulas cefalicas
indistintas. Dos pares de ojos. Faringe esférica; es6fago corto, bifurcado en dos ciegos
intestinales. Haptor subhexagonal 31,2 (22,2-67,6) de largo, 43,1 (41-64,5) de ancho.
Anchor ventral 38.9 (29.8-43.1) de largo, 10.3 (9.1-12,3) de ancho, raices cortas, tallo y
punta curvos, filamento de anclaje presente. Anchor dorsal 11.4 (10.8-14.2) de largo, 6.9
(5.6-7.6) de ancho, tallo y punta curvados, sin filamento de anclaje. Barra ventral 27,6
(24.5-31,2) de longitud, 3,2 (2,9-4,5) de ancho medio, robusto y ligeramente en forma
de V. Barra dorsal 23,5 (21,9-32,5) de largo, 2,4 (2,2-3,3) de ancho mediano. Siete pares
de ganchos marginales. Organo copulador masculino en forma de tubo enrollado, base
redondeada con dos anillos circulares; pieza accesoria compuesta por dos subunidades
en forma de pinza. Génadas intercecales, superpuestas. Vagina, oviducto, ootipo, Gtero y

ovario no observados. Vitelario esparcido por todo el cuerpo (Fig.3.3.3.7).

Sitio de infeccion: filamentos branquiales

Localidades: A° El Pescado, A° Juan Blanco
Comentarios

Diaphorocleidus sp. 2 y Diaphorocleidus sp. 3 fueron ubicados dentro del género
Diaphorocleidus principalmente por la morfologia del 6rgano copulador masculino. Los
ejemplares hallados fueron diferenciados principalmente por la morfologia de los
haptors ventrales y dorsales, barra ventral y dorsal y de los ganchos marginales. A su
vez se observaron diferencias en la morfologia del 6rgano copulador, pero debido a su
compleja morfologia no se pudieron hacer mayores inferencias sobre dichas estructuras.
Rossin et al. (2017) resalta la importancia de realizar reconstrucciones en tres
dimensiones de este organo copulador para evitar errores de interpretacion

morfologicos y taxondémicos en monogeneos Dactilogiridos.
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En Argentina se han registrado aproximadamente 50 especies pertenecientes a

mas de 20 géneros de la familia Dactylogyridae. Estos registros constituyen la base

para describir nuevas especies para la regiéon Pampeana evidenciando la gran

diversidad por descubrir.

1
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Fig.3.3.3.7. Diaphorocleidus sp. 3. 1.
Barra ventral. 2. Barra dorsal. 3.
Anchor dorsal. 4. Anchor ventral. 5.
Ganchos marginales. 6. Fotografia de
anchors ventrales y dorsales, barra
ventral y ganchos marginales. 7.
Organo copulador.




Phylum Nematoda
Orden Rhabditida Chitwood, 1933
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Procamallanus sp.2
Descripcion (n=2 & n=1 @, medidas en pum)
Adultos en vida rojizos, con estrias cuticulares transversales.

Machos. Cuerpo 3.2 - 6 mm de largo, 0.12-0.21 mm de ancho. Capsula bucal 32.1
- 46 de largo, 43 - 63.2 de ancho, con 13-17 espirales internas. Anillo basal 12 - 14.1 de
largo, 13.1 - 19 de ancho. Es6fago muscular 256 -443.2 de largo, 27.2 - 55 de ancho;
esofago glandular 0.87 - 1.12 mm de largo, 0.04 - 0.07 mm de ancho. Papilas caudales: 3
pares preanales y 3 pares postanales. Espiculas, 68 - 72 de largo. Cola 123 - 140.2 de

longitud.

Hembras. Cuerpo 9.2 - 12.1 mm de largo, 0,22-0,41 mm de ancho. Capsula bucal
39.2 - 76 de largo, 63 - 81.2 de ancho, con 13-17 espirales internas. Es6fago muscular
336 —429 de largo, 35.2 - 71 de ancho; es6fago glandular 1.47 - 2.11 mm de largo, 0.14 -

0.17 mm de ancho. Cola 31 - 123 de largo. Vulva no observada. (Fig.3.3.3.8).

Resumen
Sitio de infeccién: intestino

Localidades: A° El Pescado, A° Builirigo, A° Juan Blanco
Comentarios

Las especies neotropicales de Procamallanus pertenecen a los subgéneros
Procamallanus Baylis, 1923, Spirocamallanus y Denticamallanus Moravec y Thatcher,

1997 (Moravec, 1998; Luque, et al., 2011). A su vez el subgénero Spirocamallanus se
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caracteriza por presentar una capsula oral con espirales internas en ambos sexos

(Moravec & Sey, 1988).

Los nematodos se hallaron en el estbmago y en las regiones anterior y porciones
medias del intestino delgado de P. rutilus podrian ser similares en morfologia a
Procamallanus (Spirocamallanus) hilarii basandose en las claves taxondmicas propuestas
por Rodrigues et al. (1991) y Moravec (1998) debido a similitudes en las medidas de los
organos. Se deben realizar mayores analisis morfologicos y la secuenciaciéon de los
ejemplares hallados en P. rutilus para poder realizar una correcta determinacién de los

ejemplares provenientes de este hospedador.

Fig.3.3.3.8. Procamallanus sp.2.
Macho 1. Extremo posterior. 2.
Extremo anterior. 3-4. Extremo
posterior con papilas y espiculas.
Hembra 5. Huevos.
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Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912

Larvas Anisakidae gen. sp. indet.
Descripcion (n=3, medidas en pm)

Larvas de estadio L3. Cuerpo, 1.32 - 3.70 mm de largo y 63 - 198 de ancho.
Cuticula con estrias transversales. Extremo anterior con un diente que se proyecta
antero-ventralmente. Es6fago 187 - 391 de largo y 9 - 277 de ancho. Ventriculo 20 - 71 (19,
39 + 12) de largo y 25 - 52 (19, 36 + 7.81) de ancho. Apéndice ventricular. Ciego
intestinal, 69 - 182 de largo y 19 - 47 de ancho (Fig.3.3.3.9).

Sitio de infeccion: enquistados en la mucosa intestinal y en los mesenterios

Localidades: A° El Pescado, A° Juan Blanco

Comentarios

Los ejemplares hallados fueron identificados dentro de la familia Anisakidae por
poseer un diente cuticular, es6fago ensanchado posteriormente y por la presencia de
ventriculo y apéndice ventricular (Moravec, 1998). No fue posible visualizar la posicién
del poro excretor, caracteristica indispensable para diferenciar a los géneros de esta

familia (Cheng, 1982).

Este hallazgo permite dar a conocer un nuevo registro en la provincia de Buenos
Aires donde P. rutilus se halla parasitado por larvas del tercer estadio de la familia

Anisakidae.
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Fig.3.3.3.9. Larvas L3 Anisakidae gen. sp. indet. 1-2. Extremo anterior. 3. Extremo

posterior.

Phylum Arthropoda von Siebold, 1848

Subphylum Crustacea Briinnich, 1772

Clase Copepoda Milne Edwards, 1840

Orden Cyclopoida Burmeister, 1834

Familia Lernaeidae Cobbold, 1879

Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758

Descripcion y Comentarios (n=3)
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Cuerpo dividido en cefalosoma, cuello y tronco. Cefalosoma con cuatro procesos
de anclaje. Cefalotérax de contorno esférico y protruye de la superficie del cefalosoma.
Anténulas, antenas, maxilas y maxilipedos en el cefalotérax. Las caracteristicas
morfolégicas mencionadas permitieron determinar a este copépodo como Lernaea

cyprinacea.

Las ejemplares analizadas presentaron caracteristicas y medidas muy similares a

las halladas en C. interruptus (Ver pag. 100).

Este hallazgo constituye la primera menciéon de especimenes de L. cyprinacea

parasitando a P. rutilus en arroyos pampeanos.

Sitio de infeccion: superficie

Localidades: A° El Pescado, A° Juan Blanco
Familia Ergasilidae

Tiddergasilus sp.

Descripcion (n=6, medidas en pm)

Hembra Adulta. La longitud del cuerpo desde el margen anterior del prosoma
hasta el margen caudal del rami es de 650.7 - 780,2 (702.1) (n=7). Cuerpo conformado
por prosoma y urosoma (Fig.3.3.3.10). El prosoma consiste de un cefalosoma no inflado
unido parcialmente al primer segmento pedigero, seguido por tres somitos libres. El
cefalotorax es largo, casi tres veces su ancho; con anténulas y antenas visibles en vista
dorsal. El urosoma esta conformado por el 5to somito pedigero, un somito genital doble
y 3 somitos abdominales libres. El somito genital doble posee forma de barril, mas ancho
que largo. Los somitos libres abdominales son casi iguales en largo. El somito anal es
bipartido. El rami caudal es mas largo que ancho, cada ramus esta armado con una seta
interna larga, una seta media larga y 2 setas mas pequefias.

La anténula esta formada por 6 segmentos y se hace mas estrecha hacia la region distal
de la misma. Estd armada con setas simples (s); la férmula setal desde el segmento
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proximal hasta el distal es la siguiente: 1s, 10s, 5s, 4s, 2s, 5s. La antena es pequefia y
robusta, con una coxabase y un endopodio de 3 segmentos y una garra terminal. La
membrana entre la coxabase y el primer segmento no esta inflada. El primer segmento
con una sensila pequefia en el margen interno. El 2do segmento mas angosto y casi 3
veces mas corto que el 1er segmento y carece de sensilas. El tercer segmento es pequefio
seguido por una garra robusta y curvada (formando un angulo cercano a 90°). Las
piezas bucales no se observaron en su totalidad. Las patas nadadoras son 4, todas son
birramosas y comprenden de un protopodio con 2 segmentos: una coxa y una base. La
armadura de las patas se detalla en la Tabla 3.3.3.

Sitio de infeccién: branquias

Localidades: A° El Pescado, A° Buiiirigo, A° Juan Blanco

Coxa Base Ex6podo Endépodo
Pata 1 0-0 0-1 I-o; 0-1; II-5* o-1; II-5
Pata 2 0-0 0-01 I-0; 0-1; I-6 0-1; I-5
Pata 3 0-0 0-01 I-0; 0-1; I-6 0-1; I-5
Pata 4 0-0 0-1 0-0; I-5 0-1; I-3

Tabla 3.3.3. Armadura de las patas nadadoras (1-4) de la especie Tiddergasilus n. sp. Los nimeros
romanos representan la cantidad de espinas y los nimeros aréabicos la de setas.

Comentarios

De acuerdo a Boxshall & Defaye (2008), la region Neotropical alberga una alta
riqueza de ergasilidos, con mas de 60 especies registradas de agua dulce. Sin embargo,
el conocimiento acerca de estos copépodos en la regiéon es incompleta y es de esperar
que el numero de especies descriptas aumente a medida que aumenten los estudios

(Suarez-Morales & Santana-Pifieros, 2008; Muriel-Hoyos et al., 2015).
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El género Tiddergasilus (Marques & Boeger, 2018) es un taxén hermano a las
especies del género Ergasilus (Nordmann, 1832) en la region Neotropical (Mendes
Marques & Boeger, 2018). De acuerdo a los autores, la combinacién de las siguientes
caracteristicas se consideran diagnosticas del género Tiddergasilus: (1) pata I con un
endopodo con 2 segmentos, (2) espinas presentes en el exépodo de la pata II, (3)
anténula con 6 segmentos, (4) antena pequefia y robusta con el 2do segmento muy corto
y una garra corta y curvada con una muesca en el margen interior y (5) endépodo de la
pata IV con 2 segmentos. Todas las caracteristicas mencionadas, fueron observadas en
los ejemplares de P. rutilus analizados. Actualmente existen 2 especies pertenecientes a
este género, T. inheringi y T. bipartitus descripto este Gltimo, para la especie Astyanax

lacustris (Bravin Narciso et al., 2022).

Fig.3.3.3.10.Tiddergasilus sp. A. Hembra adulta, vista dorsal; B. Antena; C. Anténula; D.
Urosoma; E. Pata I; F. Pata Il y G. Pata IV. Las barras representan las siguientes
medidas: A.: 100 pm y B-G: 50 um. (Tlustraciones cortesia Waicheim (2023)).
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3.4 CARACTERIZACION GENERAL DE TAXA PARASITARIOS

En el presente estudio, a fin de categorizar a los taxa como autogénicos o
alogénicos, se consideraron las investigaciones existentes sobre las distintas
modalidades de ciclo de vida que presentan las especies parasitas de C. decemmaculatus,
C. interruptus y P. rutilus. En los casos en que no se hallé bibliografia especifica se

tuvieron en cuenta los estudios realizados en especies/taxa relacionadas.

Considerando los ciclos de vida monoxenos/heteroxenos pudimos agrupar los
taxa parasitarios en dos grupos. Los taxa monoxenos estuvieron representados por
aquellos parasitos pertenecientes al Phylum Ciliophora (Lom & Dykova 1992), Phylum
Cnidaria (Lom & Dykova 1992), Clase Monogenea del Phylum Platyhelminthes
(Marcotegui, 2011) y Phylum Arthropoda (Morales-Serna & de Le6n, 2012). Por otro
lado, los taxa heteroxenos fueron aquellos pertenecientes a la Clase Trematoda y Clase
Cestoda del Phylum Platyhelminthes, Phylum Acanthocephala y Phylum Nematoda

(Drago, 2017; Anderson, 2000).
Phylum Ciliophora

- Trichodina sp. Los miembros pertenecientes a este género presentan un ciclo de vida
autogénico debido a que la transmision se produce por contacto directo con otros
hospedadores del mismo cuerpo de agua o por natacién activa de los tricodinidos entre

hospedadores (Blazhekovikj-Dimovska & Stojanovski, 2020).

- Apiosoma sp. Los miembros pertenecientes a este género tienen ciclos de vida directos
sobre sus hospedadores, por lo tanto presentan un ciclo de vida autogénico (Kvach et al,,

2017).
Phylum Cnidaria

- Henneguya sp. Los miembros pertenecientes a este género tienen ciclos de vida
directos sobre sus hospedadores, por lo tanto presentan un ciclo de vida autogénico

(Sobecka & Stominska, 2007).
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Phylum Platyhelminthes

- Metacercarias de la Familia Heterophyidae (Metacercaria Heterophyidae gen. sp.
indet. 1-2; Pygidiopsis sp.; Ascocotyle aff. nana). Las metacercarias pertenecientes a esta
familia alcanzan la madurez sexual en aves icti6fagas y en mamiferos, por lo tanto

presentan un ciclo de vida alogénico (Lunaschi et al., 2007a, 2007b).

- aff. Posthodiplostomum nanum. Las metacercarias pertenecientes a la familia
Diplostomidae suelen tener como hospedador definitivo a un ave o mamifero (Gibson et
al., 2002). Lunaschi et al. (2007b) resumen las aves acuaticas hospedadoras definitivas
de P. nanum: Butorides striata, Ixobrychus involucris, Ardea alba, A. alba egretta y

Plegadis chihi. Por lo tanto, estas metacercarias presentan un ciclo de vida alogénico.

- Acanthostomum sp. Los miembros pertenecientes a este género alcanzan la madurez
sexual en peces y en reptiles acuaticos (Ostrowski de Nufiez, 1999; Ostrowski de Nufiez

et al., 2020). Por lo tanto, estas metacercarias presentan un ciclo de vida autogénico.

- Stephanoprora sp. . Los miembros pertenecientes a este género alcanzan la madurez
sexual en aves acuaticas (Ostrowski de Nufilez & Quintana, 2008; Lunaschi et al,

2007Db). Por lo tanto, estas metacercarias presentan un ciclo de vida alogénico.

- Saccocoelioides kirchneri; Saccocoelioides sp.; Saccocoelioides aff. octavus. Los
integrantes del género Saccocoelioides son parasitos frecuentes de peces y en ellos
alcanzan la madurez sexual (Thatcher, 1978). En nuestro pais se han hallado ejemplares
adultos en numerosas especies de peces de aguas continentales (Ostrowski de Nufiez et
al., 2020). Por lo tanto podemos inferir que los especimenes de Saccocoelioides sp.

hallados presentan un ciclo de vida autogénico.

- Genarchella aff. parva. Los integrantes del género Genarchella son parasitos frecuentes
de peces y en ellos alcanzan la madurez sexual (Gibson et al., 2002). Ostrowski de Nufiez
et al. (2020) resumen un gran numero de peces parasitados por Genarchella parva, por

lo tanto presenta un ciclo de vida autogénico.

128



- Aff Creptotrematina sp. Los integrantes de la familia Allocreadiidae utilizan como
hospedadores definitivos a los peces (Jones et al., 2005). Ostrowski de Nufiez et al
(2020) resumen los peces parasitados por especies del género Creptotrematina, por lo

que presentan un ciclo de vida autogénico.

- Metacercaria de la Familia Diplostomidae (Metacercaria Diplostomidae gen. sp. idet.).
Las metacercarias pertenecientes a esta familia alcanzan la madurez sexual en aves y
mamiferos (Gibson et al., 2002). Lunaschi et al. (2007b) resumen las aves parasitados

por especies de esta familia, por lo que presentan un ciclo de vida alogénico.

- Metacestodes. Los cestodes son exclusivamente endoparasitos en el tracto digestivo de
todos los grupos de vertebrados (principalmente en el intestino), mientras que las larvas
(metacestodes) se encuentran en diferentes Organos y cavidades corporales de
invertebrados y vertebrados (Scholz & Salgado-Maldonado, 2001). En Sudamérica hay
un elevado namero de registros de larvas no identificadas y por lo tanto se desconoce su
hospedador definitivo, es por ello que en el presente trabajo no podemos afirmar si

corresponden a taxa autogénicos o alogénicos.

- Diaphorocleidus sp. Los monogeneos completan su ciclo de vida en el hospedador
acuatico que parasitan (Santos-Bustos et al., 2018). Por lo tanto, el género

Diaphorocleidus presenta un ciclo de vida autogénico.
Phylum Acanthocephala

- Wolffhugelia matercula. Han sido reportadas hembras gravidas en C. decemmaculatus y
J. lineata (Mafé Garzéon & Dei-Cas, 1974; Lunaschi & Drago, 1995; Drago 1997). Por lo

tanto, W. matercula presenta un ciclo de vida autogénico.
Phylum Nematoda

- Procamallanus sp. Los integrantes del género Procamallanus alcanzan la madurez

sexual en peces y anfibios (Moravec, 1998). Ramallo & Ailan-Choke (2022) resumen los
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peces parasitados por especies de este género, por lo que presentan un ciclo de vida

autogénico.

- Anisakidae gen. sp. indet. En ambientes continentales, los adultos de esta familia
completan su ciclo de vida en aves icti6fagas (Moravec, 1998). Drago et al. (2020)
resumen las aves parasitadas por especies de esta familia, por lo que presentan un ciclo

de vida alogénico.
Phylum Arthropoda

- Lernaea cyprinacea. Los especimenes de L. cyprinacea alcanzan la madurez sexual en
peces y completan su ciclo dentro del ambiente acuatico (Raissy & Ansari, 2012). Por lo

tanto, L. cyprinacea presenta un ciclo de vida autogénico.

- Tiddergasilus sp. Los especimenes pertenecientes al género Tiddergasilus alcanzan la
madurez sexual en peces y completan su ciclo dentro del ambiente acuatico (Mirandola

& Vieira, 2022). Por lo tanto, Tiddergasilus presenta un ciclo de vida autogénico.

En las tablas 3.4.1-3 se presenta un resumen de los taxa parasitarios de C.

decemmaculatus, C. interruptus y P. rutilus caracterizados segun sus ciclos de vida.
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Tipo de Ciclo de Vida

Taxa Segtn el niimero de Segun el hospedador
hospedadores definitivo
Trichodina sp. Monoxeno autogénico
Apiosoma sp. mMonoxeno autogénico
Metacercaria Heterophyidae 1 heteroxeno alogénico
Metacercaria Heterophyidae 2 heteroxeno alogénico
Pygidiopsis sp. heteroxeno alogénico
aff. P. nanum heteroxeno alogénico
Acanthostomum sp. heteroxeno autogénico
Stephanoprora sp. heteroxeno alogénico
S.kirchneri heteroxeno autogénico
Metacestode heteroxeno -
Wolffhugelia matercula heteroxeno autogénico

3.4.1. Modalidad de infeccion de los parasitos registrados en C.decemmaculatus.

Tipo de Ciclo de Vida
Taxa Segtn el nimero de Segun el hospedador

hospedadores definitivo
Metacercaria Heterophyidae 1 heteroxeno alogénico
Metacercaria Heterophyidae 2 heteroxeno alogénico
Ascocotyle aff. nana heteroxeno alogénico
Acanthostomum sp. heteroxeno autogeénico
Saccocoelioides sp. heteroxeno autogeénico
Metacestode heteroxeno -
Diaphorocleidus sp.1 monoxeno autogénico
Procamallanus sp. 1 heteroxeno autogénico
Lernaea cyprinacea monoxeno autogénico

3.4.2. Modalidad de infeccion de los parasitos registrados en C.interruptus.
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Tipo de Ciclo de Vida

Taxa Segtn el niimero de Segun el hospedador
hospedadores definitivo
Apiosoma sp. Monoxeno autogénico
Henneguya sp. Monoxeno autogénico
Metacercaria Heterophyidae 1 heteroxeno alogénico
Ascocotyle aff. nana heteroxeno alogénico
Acanthostomum sp. heteroxeno autogénico
Saccocoelioides aff. octavus heteroxeno autogénico
Aff. Creptotrematina sp. heteroxeno autogénico
Genarchella aff. parva heteroxeno autogénico
Metacercaria Diplostomidae heteroxeno alogénico
Metacestode heteroxeno -
Diaphorocleidus sp. 2 monoxeno autogénico
Diaphorocleidus sp. 3 monoxeno autogénico
Procamallanus sp. 2 heteroxeno autogénico
Anisakidae gen. sp. indet. heteroxeno alogénico
Lernaea cyprinacea monoxeno autogénico
Tiddergasilus sp. Monoxeno autogénico

3.4.3. Modalidad de infeccion de los parasitos registrados en P.rutilus.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LAS POBLACIONES PARASITARIAS
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4.1 INTRODUCCION

Los parasitos de peces abarcan una amplia variedad de grupos taxondémicos y
estan presentes en practicamente todos los ecosistemas. Establecen relaciones obligadas
con los organismos que los hospedan, influenciando aspectos como la fisiologia, la
morfologia, la reproducciéon y el comportamiento. Su presencia también proporciona
informacién sobre la distribucion y la estructura poblacional del hospedador (Cantatore

& Timi, 2015).

En ecologia parasitaria se han definido diferentes niveles de analisis con el fin de
comprender la estructura y dinamica de las poblaciones y comunidades parasitas (Bush
et al., 1997). El motivo por el cual algunas especies de peces presentan una mayor
prevalencia de parasitos que otras constituye un aspecto crucial dentro del campo de la

ecologia de peces (Luque & Poulin, 2008).

Los parasitos en general se caracterizan por poseer una distribucién espacial
agregada en la cual se hallan distribuidos de forma no uniforme en el espacio, donde
tipicamente pocos hospedadores exhiben una alta intensidad parasitaria mientras que
los demas presentan pocos o ningun individuo parasito (Poulin,1998a). La distribucion
estadistica que representa a este tipo de disposicidon espacial es la binomial negativa

(Morales & Pino, 1987; Poulin, 1998a).

Con el proposito de examinar y comprender la configuracién y el funcionamiento
de las poblaciones de helmintos se han definido tres niveles de analisis: el nivel
infrapoblacional incluye a todos los individuos de una especie parasita en un individuo
hospedador en un tiempo especifico. El nivel de poblacién componente es definida como
todos los individuos de una especie parasita dentro de una poblaciéon de una especie
hospedadora. El nivel de suprapoblacién incluye a todas las infrapoblaciones de una
especie parasita, en todas sus etapas de desarrollo, incluyendo sus fases de vida libre, en

las poblaciones de las especies hospedadoras en un espacio y tiempo particular (Bush et

al., 1997).
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4.2 METODOLOGIA

Con fines comparativos, y considerando los resultados expuestos en el Capitulo 2,
se agruparon los datos de machos y hembras de cada hospedador para estudiar las
poblaciones parasitarias de C. decemmaculatus, C. interruptus y P. rutilus analizando
separadamente los datos provenientes de los distintos muestreos estacionales a partir de

los indices parasitologicos segin Bush et al. (1997):

Prevalencia (P): nimero de hospedadores parasitados por una especie parasita (o
taxén) sobre el total de hospedadores examinados. Usualmente se expresa como

porcentaje.

Intensidad (I): namero de individuos de una especie parasita particular hallados en un

unico hospedador parasitado.

Intensidad media (IM): nimero total de parasitos de una especie determinada sobre el

total de hospedadores parasitados.

Abundancia (A): namero de individuos de una especie parasita en un tnico hospedador.
A diferencia de la intensidad, incluye a los hospedadores no parasitados en los que la

abundancia es igual a o.

Abundancia media (AM): numero de individuos parasitos sobre el nimero de

hospedadores analizados.

Para aquellos taxones en donde uUnicamente se pudo registrar su
presencia/ausencia, debido a que fueron tratados como no contables (microparasitos,

monogeneos y larvas de cestodes), solamente se calcul6 la prevalencia.

Con el fin de conocer si existen variaciones entre los diferentes muestreos para
cada estacion y especie de hospedador se utiliz6 el Test de Fisher para comparar las
prevalencias parasitarias. Cuando el nivel de significancia fue <0.05 se realizaron

comparaciones multiples a posteriori utilizando la correcciéon de Bonferroni con el fin de
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determinar entre que grupos se hallaban las diferencias significativas. Para evaluar las
abundancias parasitarias se utilizo el Test de U de Mann-Witney.

A continuacién se agruparon todos los muestreos correspondientes a cada arroyo
y se utilizé el coeficiente de correlaciéon de rangos de Sperman (rs), con un nivel de
significancia de 0.01, para evaluar las asociaciones entre la talla del hospedador (LT) e
indice de Fulton (IK) y el nimero de parasitos. Este coeficiente de correlaciéon es un test
no paramétrico que permite establecer el grado de asociacién entre dos variables
mediante el valor de rs que oscila entre -1y +1 (Morales & Pino, 1987; Siegel, 1990).

Tanto los test estadisticos como la correlacién fueron llevados a cabo en aquellas
especies parasitas con prevalencias >10% en al menos uno de los muestreos para cada
estacion.

Para los analisis estadisticos se utiliz6 el software RStudio ver. 4.2.1 (2022) y

PAST ver.3.4.14.
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Cnesterodon decemmaculatus

4.3.1.1 Trichodina sp.

Este género present6 fluctuaciones a lo largo del afio para cada arroyo (Tabla

4.3.1.1.1, Fig. 4.3.1.1.1). Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la

Tabla 4.3.1.2.
N | A°Rodriguez | N | A°ElPescado | N | A° Buiiirigo A° J.Blanco
Otoifo ‘18 56 21.4 44 0 28 0 0 0
Invierno 18 | 47 0 29 13.8 26 69.2 49 0
Primavera ‘18 | 51 70.6 50 36 34 23.5 30 30
Verano ‘19 45 93.3 36 o} 34 0 27 40.7
Otofio’19 44 4.5 44 0 21 0 38 0
Invierno ‘19 | 46 o) 40 5 34 26.5 37 o)
Primavera ‘19 | 44 47.7 29 10.3 32 0 43 25.6
Verano ‘20 58 68.9 43 2.3 30 0 42 19.04
Tabla 4.3.1.1.1. Prevalencias estacionales de Trichodina sp. (N=hospedadores analizados)
A° Rodriguez | A° El Pescado | A° Buiiirigo A° J.Blanco
Otofio ’18 - Invierno ‘18 * * *x NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 E NS NS o
Primavera ’18- Verano ‘19 NS o * NS
Verano '19- Otofio’19 *x NS NS *x
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS * NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 E NS o o
Primavera '19- Verano ‘20 NS NS NS NS

Trichodina sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

Tabla 4.3.1.1.2. Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
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Fig. 4.3.1.1. Prevalencias estacionales de Trichodina sp.

4.3.1.2 Apiosoma sp.

En el A°Rodriguez las prevalencias fueron maximas en primavera, mientras que
en el A° El Pescado y Buiiirigo la especie se presenté tinicamente en otofio. En el A° Juan
Blanco no se hall6 Apiosoma sp. (Tabla 4.3.1.2.1., Fig. 4.3.1.2.1.). Los resultados

obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.1.2.2.

N A° Rodriguez N A° El Pescado N A° Buiirigo

Otofio ‘18 56 1.8 44 21.4 28 7.1
Invierno ‘18 47 o 29 ) 26 o
Primavera ‘18 51 17.6 50 o) 34 o
Verano ‘19 45 o) 36 0 34 o
Otofo’19 44 2.2 44 22.7 21 o
Invierno ‘19 46 0 40 0 34 0
Primavera ‘19 44 25 29 0 32 0
Verano ‘20 58 1.7 43 0 30 o

Tabla 4.3.1.2.1. Prevalencias estacionales de Apiosoma sp. (N=hospedadores analizados)
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A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buiiirigo

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS * NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 o NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 o NS NS
Verano ’19- Otofi0’19 NS * NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS *x NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 o NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 o NS NS

Tabla 4.3.1.2.2. Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
Apiosoma sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

30
25
20
15
10

Prevalencia (%)

—

Otofio ‘18 Invierno ‘18 Primavera Verano ‘19  Otono’itg Invierno ‘19 Primavera Verano ‘20
‘18 ‘19

= A0 Rodriguez = =====A° E| Pescado A° Buifiirigo A° J.Blanco

Fig. 4.3.1.2.1. Prevalencias estacionales de Apiosoma sp.

4.3.1.3 Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1

Esta especie se hall6 esporadicamente durante el periodo de muestreo. Se puede
visualizar un patrén estacional en el A° Rodriguez. La mayor intensidad media se

registr6 en verano del 2020 para el A° Buiiirigo (Fig. 4.3.1.3.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.3.1.
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A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buifiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS * NS NS NS - -
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS * NS NS * NS ** *k
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Otofi0’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS ' * NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS * * NS *x * NS NS

Tabla 4.3.1.3.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Heterophyidae gen. sp. indet. 1. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media).

El test de Sperman detect6 una correlaciéon baja y significativa entre el namero
de metacercarias y la longitud del hospedador (rs=0.12, p=0.01) en el A° Rodriguez. Por
otro lado, no detect6 una correlacién significativa entre el niimero de metacercarias y la
longitud del hospedador en el A° El Pescado (rs=0.02, p=0.6), A° Buiiirigo (rs=0.04,
P=0.4) y A° Juan Blanco (rs=-0.001, p=0.9). Para el indice de Fulton las correlaciones no
fueron significativas en ninguno de los sitios de estudio: A° Rodriguez (rs=0.07, p=0.1),
A° El Pescado (rs=<0.01, p=0.8), A° Buiirigo (rs=-0.02, p=0.7) y A° Juan Blanco

(rs=0.07, p=0.2).

4.3.1.4 Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2

Los mayores valores de prevalencia se detectaron en primavera para los A°
Rodriguez, El Pescado y Bufirigo. En cambio, en el A° Juan Blanco la mayor prevalencia
fue en verano del 2019. En cuanto a las intensidades medias, el mayor valor fue de 11.3

en el A° Rodriguez (Fig. 4.3.1.4.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.4.1.
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A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM P AM

Otofio "18 - Invierno ‘18 NS NS * NS NS NS - NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS NS NS

Verano ’19- Otofio’19 NS NS * NS NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS * NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 * NS o NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 * NS NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.1.4.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Heterophyidae gen. sp. indet. 2 (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador para el A° Rodriguez (rs=0.18, p=0.08), A°
El Pescado (rs=0.03, p=0.5), A° Bufiirigo (rs=0.04, p=0.5) y A° Juan Blanco (rs=0.009,
p=0.8). A su vez, se detectd una correlaciéon significativa entre el nimero de
metacercarias y el indice de Fulton para el A° Rodriguez (rs=0.12, p=0.01) y A° El
Pescado (rs=-0.13, p=0.01). Por dltimo, las correlaciones no fueron significativas entre el
numero de metacercarias y el indice de Fulton para el A° Bufiirigo (rs=0.04, p=0.4) y A°

Juan Blanco (rs=0.08, p=0.1).

4.3.1.5 Metacercaria Pygidiopsis sp.

Las metacercarias mostraron dinamicas estacionales distintas en los diferentes
arroyos. Las mayores prevalencias se registraron en verano del 2020 para el A°
Rodriguez, en primavera del 2018 para el A° El Pescado, en invierno del 2018 para el A°

Builirigo y otofio del 2019 para el A° Juan Blanco (Fig. 4.3.1.5.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.5.1.
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Fig. 4.3.1.5.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Pygidiopsis sp.

144



A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM P AM
Otofio *18 - Invierno ‘18 * * NS NS x * - -
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS * NS * *x NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS o NS NS NS * NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Otofi0’19- Invierno ‘19 o o NS NS NS NS *k *
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 * o NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.1.5.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Pygidiopsis sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador para el A° Rodriguez (rs=-0.01, p=0.03), A°
Buiiirigo (rs=-0.19, p=0.03), A° El Pescado (rs=0.08, p=0.11) y A° Juan Blanco (rs=0.05,
p=0.3). Por otro lado, no se detecté6 una correlacién significativa entre el naimero de
metacercarias y el indice de Fulton: A° Rodriguez (rs=-0.06, p=0.2), A° El Pescado (rs=-

0.03, p=0.5), A° Builirigo (rs=0.02, p=0.7) y A° Juan Blanco (rs=0.05, p=0.3).

4.3.1.6 Metacercaria aff. Posthodiplostomum nanum

Las metacercarias mostraron dinamicas estacionales distintas en los diferentes
arroyos y no se hallaron presentes en el A° Juan Blanco (Fig. 4.3.1.6.1.). En el A°
Rodriguez se observaron las prevalencias maximas en primavera. En cambio, en el A° El
Pescado se observaron dos prevalencias maximas correspondientes a invierno del 2018 y
verano del 2019. Por ultimo, en el A° Bufirigo se detecté una alta prevalencia

parasitaria en el periodo otofio-invierno del 2019.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.6.1.
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Fig. 4.3.1.6.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de aff. P.nanum.

El test de Sperman detecté una correlacién significativa entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador para el A° El Pescado (rs=0.16, p<0.01). Para
el A° Buiiirigo (rs=0.11, p=0.08) y el A° Rodriguez (rs=0.1, p=0.03) la correlacién no fue

significativa. A su vez, no se detect6 una correlacion significativa entre el namero de
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metacercarias y el indice de Fulton para el A° Rodriguez (rs=<0.1, p=0.9), A° El Pescado

(rs=0.1, p=0.07) y A° Buflirigo (rs=0.1, p=0.1).

A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buiiirigo
P AM P AM P AM

Otofio *18 - Invierno ‘18 o NS o NS * *
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS o NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 o NS o NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS o NS *k o
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS * *
Primavera ’19- Verano ‘20 x NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.1.6.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test de Mann-Whitney en aff.
P.nanum (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia media)

4.3.1.7 Metacercaria Acanthostomum sp.
Las metacercarias mostraron dinamicas estacionales distintas en los diferentes

arroyos (Fig. 4.3.1.7.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.7.1.

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador para ninguno de los sitios muestreados: A°
Rodriguez (rs=0.06, p=0.19), A° El Pescado (rs=0.01, p=0.9), A° Builirigo (rs=-0.11,
p=0.8) y A° Juan Blanco (rs=-0.004, p=0.9). A su vez, no detectd6 una correlaciéon
significativa entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton: A° Rodriguez
(rs=0.06, p=0.2), A° El Pescado (rs=0.07, p=0.2), A° Buiirigo (rs=<0.01, p=0.8) y A°

Juan Blanco (rs=0.03, p=0.7).
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Fig. 4.3.1.7.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Acanthostomum sp.

148



A° Rodriguez | A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM P AM
Otofio ’18 - Invierno ‘18 * o * NS NS NS - -
Invierno '18-Primavera ‘18 NS NS NS NS * NS * NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS *x * * NS
Verano ’19- Otofio’19 o o NS NS NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 o o NS NS NS NS *x *
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS *x NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS NS NS * NS

Tabla 4.3.1.7.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Acanthostomum sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia
media)

4.3.1.8 Metacercaria Stephanoprora sp.

Las metacercarias mostraron dinamicas estacionales distintas en los diferentes

arroyos (Fig. 4.3.1.8.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.8.1.

A° Rodriguez | A° El Pescado A° Builirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM P AM
Otofio ’18 - Invierno ‘18 E o NS NS * NS - -
Invierno ’18-Primavera ‘18 E NS NS NS NS NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS * NS
Verano ’19- Otono’19 NS NS NS NS NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 o *x x NS NS NS *x *
Invierno ’19- Primavera ‘19 o o * NS NS NS x* *x
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS *x NS * NS

Tabla 4.3.1.8.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Stephanoprora sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)
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Fig. 4.3.1.8.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Stephanoprora sp.
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El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador en el A° Rodriguez (rs=-0.01, p=0.8), A° El
Pescado (rs=0.04, p=0.4) y A° Juan Blanco (rs=0.12, p=0.04). Sin embargo, las
correlaciones fueron significativas en el A° Bufirigo (rs=0.18, p<0.01). A su vez se
detecté una correlacion significativa entre el nimero de metacercarias y el indice de
Fulton en el A° Rodriguez (rs=0.2, p<0.01). Lo contrario se observd para los A° El

Pescado (rs=0.09, p=0.1), A° Builirigo (rs=0.1, p=0.1) y A° Juan Blanco (rs=0.1, p=0.1).

4.3.1.9 Saccocoelioides kirchneri
Saccocoelioides kirchneri mostr6 dinamicas estacionales distintas en los
diferentes arroyos (Fig. 4.3.1.9.1.). En el A° El Pescado se hall6 S. kirchneri solo en

primavera del 2018 con una prevalencia de 6%.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.1.9.1.

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
adultos de S. kirchneri y la longitud del hospedador para ninguno de los sitios
muestreados: A° Rodriguez (rs=-0.06, p=0.2), A° El Pescado (rs=-0.01, p=0.7), A°
Builirigo (rs=0.07, p=0.2) y A° Juan Blanco (rs=0.06, p=0.2). A su vez no se detecté una
correlacion significativa entre el nimero de adultos de S. kirchneri y el indice de Fulton
en el A° Rodriguez (rs=0.5, p=0.3), A° El Pescado (rs=-0.03, p=0.4), A° Builirigo (rs=-

0.04, p=0.4) y A° Juan Blanco (rs=0.6, p=0.3).
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A° Rodriguez A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM

Otoiio ’18 - Invierno ‘18 NS NS NS NS - -
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS
Primavera 18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS
Verano '19- Otofo’19 ** NS NS NS NS NS
Otoii0’19- Invierno ‘19 ** NS NS NS *x NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 ** NS **x ** NS NS

Tabla 4.3.1.9.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test de Mann-Whitney en S.
kirchneri (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia media)
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Fig. 4.3.1.9.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de S. kirchneri.

4.3.1.10 Metacestode gen. sp. indet.

Este taxa presenté fluctuaciones particulares a lo largo del afio en el A°
Rodriguez y A° El Pescado donde los mayores valores se registraron en verano del 2019
e invierno del 2018 respectivamente. En lineas generales se visualizdé un patrén similar

en los A° Builirigo y A° Juan Blanco (Tabla 4.3.1.10.1, Fig. 4.3.1.10.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.1.10.2.
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N | A°Rodriguez | N | A°ElPescado | N | A°Builirigo | N | A°]J.Blanco
Otofio ‘18 56 1.78 44 9.5 28 0 316
Invierno ‘18 | 47 21.7 29 62.1 26 38.4 49 22.4
Primavera ‘18 | 51 313 50 42 34 50 30 36.6
Verano ‘19 | 45 75:5 36 25 34 41.1 27 333
Otofio’19 44 0 44 31.8 21 42.8 38 0
Invierno ‘19 | 46 26.1 40 35 34 5.8 37 29.8
Primavera ‘19 | 44 20.4 29 13.7 32 9.3 43 37-2
Verano ‘20 | 58 74.1 43 6.9 30 26.6 42 26.2

Tabla 4.3.1.10.1 Prevalencias estacionales de metacestoda. (N=hospedadores analizados)
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Fig. 4.3.1.10.1 Prevalencias estacionales de metacestoda.

A° J.Blanco

A° Rodriguez | A° El Pescado A° Builirigo A° J.Blanco

Otofio ’18 - Invierno ‘18 o x xx -

Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 *x NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 xx NS NS NS
Otofi0’19- Invierno ‘19 o NS *x NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 *x NS NS NS

Tabla 4.3.1.10.2. Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
metacestoda. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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4.3.1.11 Wolffhugelia matercula

Los adultos de Wolffhugelia matercula no se hallaron con prevalencias superiores
al 10% en ninguno de los arroyos. En el A° Rodriguez se observaron las prevalencias
maximas en los meses de verano y la mayor intensidad media en verano del 2019. En el
A° El Pescado se observaron picos maximos de prevalencia en los meses de otofio y
primavera del 2019. Para el A° Buiiirigo la prevalencia maxima ocurri6 en primavera del
2019, y por ultimo, en el A° Juan Blanco los meses de verano expusieron valores

superiores (Fig. 4.3.1.11.1).

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de
adultos de W. matercula y la longitud del hospedador para ninguno de los sitios
muestreados: A° Rodriguez (rs=-0.01, p=0.9), A° El Pescado (rs=0.05, p=0.3), A°
Buiiirigo (rs=-0.03, p=0.6) y A° Juan Blanco (rs=-0.06, p=0.9). A su vez, no se detectd
una correlacion significativa entre el nimero de adultos de W. matercula y el indice de
Fulton para ninguno de los sitios muestreados: A° Rodriguez (rs=0.09, p=0.05), A° El
Pescado (rs=-0.03, p=0.5), A° Bufiirigo (rs=0.06, p=0.8) y A° Juan Blanco (rs=0.03,

p=0.6).
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Fig. 4.3.1.11.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de W. matercula.

4.3.2 Cheirodon interruptus
4.3.2.1 Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos entre los arroyos (Fig.

4.3.2.1.1).
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Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.2.1.1.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.12, p=0.05), A° Builirigo
(rs=0.11, p=0.1) y A° Juan Blanco (rs=0.05, p=0.3). A su vez, no se detectaron
correlaciones significativas entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton: A° El
Pescado (rs=0.06, p=0.2), A° Buiiirigo (rs=-0.03, p=0.6) y A° Juan Blanco (rs=-0.04,

p=0.4).

A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

P AM P AM P AM
Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS il * NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 ** *x NS NS NS NS

Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS

Verano ’19- Otofio’19 ** * NS NS NS NS
Otono’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 ** ** NS NS NS NS

Primavera '19- Verano ‘20 NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.2.1.1. Niveles de significancia del test de Fisher y U de Mann-Witney entre
prevalencias estacionales de Heterophyidae gen. sp. indet. 1 (NS= no significativo; * p<0.05;

**p<0.01)
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Fig. 4.3.2.1.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Heterophyidae gen. sp.
indet. 1

4.3.2.2 Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 2

Los indices poblacionales mostraron patrones muy distintos entre los arroyos

(Fig. 4.3.2.2.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.2.2.1.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el nimero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A°® El Pescado (rs=0.06, p=0.3), A° Buiiirigo
(rs=0.11, p=0.1) y A° Juan Blanco (rs=0.008, p=0.8). A su vez, no se detectaron
correlaciones significativas entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton: A° El
Pescado (rs=-0.03, p=0.6), A° Buifiirigo (rs=-0.01, p=0.8) y A° Juan Blanco (rs=-0.01,

p=0.7).
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM
Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS NS NS * NS

Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS

Primavera "18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS

Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS NS NS

Otono’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS

Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS

Primavera '19- Verano ‘20 NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.2.2.1. Niveles de significancia del test de Fisher y Mann-Witney entre prevalencias
estacionales de Heterophyidae gen. sp. indet. 2 (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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Fig. 4.3.2.2.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de
Heterophyidae gen. sp. indet. 2

4.3.2.3 Metacercaria Ascocotyle aff. nana

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos entre los arroyos (Fig.

4.3.2.3.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se
presentan en la Tabla 4.3.2.3.1; el A° Buiiirigo fue excluido debido a que sus prevalencias

no superaron el 10%.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=-0.07, p=0.2), A° Buiiirigo
(rs=0.03, p=0.6) y A° Juan Blanco (rs=0.06, p=0.2). A su vez, se detect6 una correlacién
significativa entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton en el A° El Pescado
(rs=0.16, p<0.01), lo contrario ocurrié para los A° Bufiirigo (rs=-0.08, p=0.2) y Juan

Blanco (rs=-0.08, p=0.1).
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A° El Pescado A° J.Blanco

P AM P AM

Otofio "18 - Invierno ‘18 NS NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS
Primavera 18- Verano ‘19 NS NS * NS
Verano '19- Otono’19 NS NS * NS
Otofo’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 ** NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS * NS

Tabla 4.3.2.3.1. Niveles de significancia del test de Fisher y Mann-Witney entre prevalencias

estacionales de A. aff. nana. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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Fig. 4.3.2.3.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de A. aff. nana

4.3.2.4 Acanthostomum sp.

Los indices poblacionales mostraron patrones muy distintos entre los arroyos

(Fig. 4.3.2.4.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.2.4.1.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.08, p=0.1), A° Builirigo
(rs=0.05, p=0.4) y A° Juan Blanco (rs=0.08, p=0.1). A su vez, no se observaron
correlaciones significativas entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton: A° El
Pescado (rg=-0.01, p=0.8), A° Builirigo (rs=0.02, p=0.7) y A° Juan Blanco (rs=-0.02,

p=0.7).
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

P AM P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS * NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS
Primavera "18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS
Verano ’19- Otoflo’19 * NS NS NS NS NS
Otono’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 *k NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.2.4.1. Niveles de significancia del test de Fisher y U de Mann-Witney entre

prevalencias estacionales de Acanthostomum sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.2.5 Saccocoelioides sp.

Saccocoelioides sp. no se hall6 con prevalencias superiores al 10% en ninguno de

los arroyos. Las dindmicas estacionales fueron muy variables y en el periodo de invierno

2018 - invierno 2019 no se registr6 para el A° Juan Blanco (Fig. 4.3.2.5.1).

El test de Sperman no detectdé una correlacion significativa entre el nimero de

adultos de Saccocoelioides sp. y la longitud del hospedador para ninguno de los sitios

muestreados: A° El Pescado (rs=0.06, p=0.3), A° Builirigo (rs=0.11, p=0.1) y A° Juan

Blanco (rs=0.07, p=0.1). A su vez se detectd una correlaciéon significativa entre el

numero de adultos de Saccocoelioides sp. y el indice de Fulton para el A° Juan Blanco

(rs=-0.1, p<0.01), al contrario de lo observado en el A° El Pescado (rs=-0.06, p=0.2) y A°

Buiiirigo (rg=-0-03,p=0.6).
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Fig. 4.3.2.5.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Saccocoelioides sp.

4.3.2.6 Metacestode gen. sp. indet.

Esta taxa present6 fluctuaciones particulares a lo largo del afio en los arroyos. En
lineas generales se visualiz6 un patrén similar en los A° El Pescado y Juan Blanco (Tabla
4.3.2.6.1, Fig. 4.3.2.6.1). Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la

Tabla 4.3.2.6.2.
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N A° El Pescado N A° Buiiirigo N A° J.Blanco
Otofio ‘18 29 17.2 28 21.4 37 13.5
Invierno 18 21 38.1 24 29.1 48 14.6
Primavera ‘18 41 24.4 10 50 38 44.7
Verano ‘19 37 35.1 32 46.9 42 69.04
Otofio’19 40 17.5 31 22.6 35 42.8
Invierno ‘19 43 0 3 100 44 27.3
Primavera ‘19 35 22.8 35 34.3 39 30.7
Verano ‘20 29 27.6 29 48.3 33 42.4

Tabla 4.3.2.6.1 Prevalencias estacionales de metacestoda. (N=hospedadores analizados)
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Invierno ‘18 Primavera ‘18 Verano ‘19

Otofio’19

A° Buiiirigo

/~
20 >
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Invierno ‘19 Primavera ‘19 Verano ‘20

A° J.Blanco

Fig. 4.3.2.6.1 Prevalencias estacionales de metacestoda.

A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

Otofio 18 - Invierno ‘18 NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS x*
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS *
Verano ’19- Otofio’19 NS NS *

Otofi0’19- Invierno ‘19 *x NS NS

Invierno ’19- Primavera ‘19 = NS NS

Primavera ’'19- Verano ‘20 NS NS NS

Tabla 4.3.2.6.2 Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
metacestoda. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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4.3.2.7 Diaphorocleidus sp.1

Esta especie present6 fluctuaciones similares a lo largo del afio en los arroyos. En
lineas generales se visualizd un patron de aumento entre los meses comprendidos entre
primavera - verano, para los meses de otofio e invierno solo se hall6 presente en el A°

Juan Blanco (Tabla 4.3.2.7.1, Fig. 4.3.2.7.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.2.7.2.

N A° El Pescado N A° Builirigo N A° J.Blanco

Otofio 18 29 o 28 0 37 18.9
Invierno ‘18 21 0 24 0 48 6.2

Primavera ‘18 41 24.4 10 70 38 57.9

Verano ‘19 37 40.5 32 34-4 42 97.6
Otofio’19 40 o) 31 0 35 20
Invierno ‘19 43 Y 3 o 44 0

Primavera ‘19 35 22.8 35 54.3 39 30.7

Verano ‘20 29 44.8 29 48.3 33 72.7

Tabla 4.3.2.7.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.1. (N=hospedadores analizados)
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Fig. 4.3.2.6.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.1
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Primavera ’19- Verano ‘20

A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
Otofio "18 - Invierno ‘18 NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS *x i
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS *x
Verano ’19- Otofi0’19 x * *k
Otofo’19- Invierno ‘19 NS NS *
Invierno ’19- Primavera ‘19 o NS x*
NS NS wx

Tabla 4.3.2.7.2 Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
Diaphorocleidus sp.1 (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.2.8 Procamallanus sp.1

Procamallanus sp.1 no se hallé con prevalencias superiores al 10% en ninguno de

los arroyos. Las dinamicas estacionales fueron muy similares en prevalencias en los

meses de verano y primavera, en el A° Juan Blanco no se registr6 la especie (Fig.

4.3.2.8.1).

El test de Sperman no detect6 una correlacion significativa entre el nimero de

Procamallanus sp.1y la longitud del hospedador para ninguno de los sitios muestreados:

A° El Pescado (rs=0.06, p=0.3) y A° Builirigo (rs=0.11, p=0.1). A su vez, no se observo

una correlacion significativa entre el namero de Procamallanus sp.1y el indice de Fulton

para el A° El Pescado (1rs=0.06, p=0.2) y A° Buflirigo (rs<0.01, p=0.9).
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Fig. 4.3.2.8.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Procamallanus sp.1.

4.3.2.9 Lernaea cyprinacea

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos entre los arroyos (Fig.

4.3.2.9.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se
presentan en la Tabla 4.3.2.9.1.

El test de Sperman no detectd correlaciones significativas entre el nimero de L.
cyprinacea y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.008, p=0.8), A° Buiiirigo
(rs=0.01, p=0.8), A° Juan Blanco (rs=0.13, p=0.1). A su vez, no se detectaron
correlaciones significativas entre el nimero de L. cyprinacea y el indice de Fulton: A° El

Pescado (rs=0.01, p=0.7), A° Builirigo (rs=0.02, p=0.7), A° Juan Blanco (rs=0.1, p=0.2).
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Fig. 4.3.2.9.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de L.cyprinacea.
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

P AM P AM P AM

Otofio "18 - Invierno ‘18 NS NS NS NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS
Primavera "18- Verano ‘19 NS NS NS NS NS NS
Verano ’19- Otoflo’19 ** NS NS NS NS NS
Otoii0’19- Invierno ‘19 ** NS NS NS * NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 ** NS NS NS * NS
Primavera '19- Verano ‘20 NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.2.9.1. Niveles de significancia del test de Fisher y Mann-Witney entre prevalencias

estacionales de L. cyprinacea (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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4.3.3 Psalidodon rutilus
4.3.3.1 Apiosoma sp.

Esta especie presentd fluctuaciones similares a lo largo del afio en los tres
arroyos estudiados. En lineas generales se hallaron las mayores prevalencias en las

estaciones de primavera y verano (Tabla 4.3.3.1.1, Fig. 4.3.3.1.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.3.1.2.

N A° El Pescado N A° Buiiirigo N A° J.Blanco

Otofio ‘18 37 0 27 0 37 16.2
Invierno ‘18 38 ) 33 0 48 o
Primavera ‘18 33 27.3 26 11.5 38 7-3

Verano ‘19 35 37.1 27 22.2 42 12.5

Otofio’19 33 0 14 0 35 11.4
Invierno ‘19 25 0 33 o 44 0

Primavera ‘19 31 41.9 28 10.7 39 41.1
Verano ‘20 38 10.5 36 16.6 33 o

Tabla 4.3.3.1.1. Prevalencias estacionales de Apiosoma sp. (N=hospedadores analizados)

N W b U
o O o o

AN

Prevalencia (%)
=
o

\

Otofio ‘18  Invierno ‘18 Primavera ‘18 Verano ‘19 Otono’1g Invierno ‘19 Primavera ‘19 Verano ‘20

o

= A© E] Pescado A° Buifiirigo A° J.Blanco

Fig. 4.3.3.1.1. Prevalencias estacionales de Apiosoma sp.
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS x*
Invierno ’18-Primavera ‘18 o NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS
Verano ’19- Otofi0’19 o NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 o NS x*
Primavera ’19- Verano ‘20 o NS i

Tabla 4.3.3.1.2. Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
Apiosoma sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.3.2 Henneguya sp.

Henneguya sp. presentd fluctuaciones similares a lo largo del afio en los A° El
Pescado y A° Juan Blanco. En lineas generales se hallaron las mayores prevalencias en
las estaciones de primavera y verano, a excepcion del periodo invierno 2019 - verano
2020 para el A° Juan Blanco. En los A° Buiiirigo y Juan Blanco las prevalencias no

superaron el 10%, y en el primero solo se registr6 la especie en los meses de otofio

(Tabla 4.3.3.2.1, Fig. 4.3.3.2.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.3.2.2.

N A° El Pescado N A° Buiiirigo N A° J.Blanco

Otofio ‘18 37 21.6 27 7-4 37 8.1
Invierno ‘18 38 0 33 o 48 o
Primavera ‘18 33 9.1 26 0 38 7.3

Verano ‘19 35 8.6 27 o 42 6.2

Otofio’19 33 0 14 7.1 35 2.8
Invierno ‘19 25 16 33 0 44 )
Primavera ‘19 3t 6.4 28 0 39 0
Verano ‘20 38 13.1 36 0 33 0

Tabla 4.3.3.2.1. Prevalencias estacionales de Henneguya sp. (N=hospedadores analizados)
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Fig. 4.3.3.2.1. Prevalencias estacionales de Henneguya sp.

A° Fl Pescado

*%

Otono ’18 - Invierno ‘18

Invierno ’18-Primavera ‘18 NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS
Verano '19- Otono’19 NS

~ . *
Otofo’19- Invierno ‘19

Invierno ’19- Primavera ‘19 NS

Primavera '19- Verano ‘20 NS

Tabla 4.3.3.2.2. Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales
Henneguya sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.3.3 Metacercaria Heterophyidae gen. sp. indet. 1

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos en los arroyos (Fig.

4.3.3.2.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.3.1.
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Fig. 4.3.3.3.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de
Heterophyidae gen. sp. indet. 1.
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

P AM P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 o NS NS NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 o *x NS NS NS NS
Verano ’19- Otofi0’19 NS NS * NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS o o NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 o NS o NS NS NS

Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.3.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Heterophyidae gen. sp. indet. 1. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)

El test de Sperman detect6 correlaciones significativas entre el ntimero de
metacercarias y la longitud del hospedador para el A° El Pescado (rs=0,25, p<0.01), no
asi para el A° Builirigo (rs=0.04, p=0.5) y A° Juan Blanco (rs=0.01, p=0.7). A su vez, se
detectd una correlacion significativa entre el nimero de metacercarias y el indice de
Fulton en el A° Builirigo (rs=-0.15, p=0.01), no asi en los A° El Pescado (rs= 0.03, p=0.6)

y Juan Blanco (rs=-0.08, p=0.1).

4.3.3.4 Metacercaria Ascocotyle aff. nana

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos en los arroyos (Fig.

4.3.3.4.1). En el A° El Pescado la especie no fue registrada.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.4.1.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A° Builirigo (rs=-0.03, p=0.6) y A° Juan

Blanco (rs=0.04, p=0.4). A su vez, no se observaron correlaciones significativas entre el
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numero de metacercarias y el indice de Fulton: A° Buiiirigo (rs=-0.04, p=0.5) y A° Juan

Blanco (rs=0.07, p=0.2).
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Fig. 4.3.3.4.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de A. aff. nana.

A° Builirigo A° J.Blanco

P AM P AM

Otoiio ’18 - Invierno ‘18 * NS * NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 x *x NS NS

Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS

Verano '19- Otofio’19 NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.4.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test de Mann-Whitney en A. aff.
nana. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia media)
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4.3.3.5 Acanthostomum sp.

Los indices poblacionales mostraron patrones distintos en los arroyos (Fig. 4.3.3.5.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se
presentan en la Tabla 4.3.3.5.1
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178



A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco
P AM P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS o * ** *
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS o x * NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS * NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS * NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS NS NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS *x NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 o NS NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.5.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Acanthostomum sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia
media)

El test de Sperman no detect6 correlaciones significativas entre el namero de
metacercarias y la longitud del hospedador para el A° El Pescado (rs=0.1, p=0.05) y A°
Juan Blanco (rs=0, p=0.9), pero si en el A° Buifiirigo (rs=0.16, p=0.01). A su vez, no se
hallaron correlaciones significativas entre el nimero de metacercarias y el indice de
Fulton: A° El Pescado (rs=-0.2, p=0.7), A° Buflirigo (rs<0.01, p=0.9) y A° Juan Blanco

(rs=0.1, p=0.3).

4.3.3.6 Saccocoelioides aff. octavus

Los indices poblacionales mostraron patrones similares en cuanto a que las
mayores prevalencias se asociaron a los meses de invierno y las intensidades medias
rondaron entre los valores de 1-3 (Fig. 4.3.3.6.1). En ninguno de los arroyos las

prevalencias superaron el 10%.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el nimero de
adultos de Saccocoelioides aff. octavus y la longitud del hospedador: A° El Pescado
(rs=0.1, p=0.09), A° Builirigo (rs=0.03, p=0.6), A° Juan Blanco (rs=0.12, p=0.05). A su

vez, no se hallaron correlaciones significativas entre el nimero de helmintos y el indice
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de Fulton: A° El Pescado (rs=0.04, p=0.4), A° Buiirigo (rs=0.03, p=0.6) y A° Juan

Blanco (rs<0.01, p=0.9).
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4.3.3.7 Aff. Creptotremtina sp.
Los indices poblacionales mostraron patrones anuales diferentes, coincidieron
los méaximos de prevalencia para otofio del 2019 en el A° Buiiirigo y A° El Pescado (Fig.

4.3.3.7.1). En el A° Buiiirigo las prevalencias no superaron el 10%.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.7.1.
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Fig. 4.3.3.7.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Aff. Creptotremtina sp.
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A° El Pescado A° J.Blanco

P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 * NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS
Verano "19- Otofio’19 NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS
Invierno '19- Primavera ‘19 NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.7.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en Aff.
Creptotrematina sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)

El test de Sperman no detect6 correlaciones significativas entre el namero de
helmintos y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.06, p=0.3), A° Builirigo
(rs=0.04, p=0.5) y A° Juan Blanco (rs=0.04, p=0.4). A su vez, no se hallaron
correlaciones significativas entre el nimero de helmintos y el indice de Fulton: A° El
Pescado (rs=0.07, p=0.2), A° Buiirigo (rs=0.01, p=0.8) y A° Juan Blanco (rs=-0.04,

p=0.4).

4.3.3.8 Genarchella aff. parva
Los indices poblacionales difirieron en los arroyos debido a que la especie se halld
una Unica vez en diferentes momentos del afio para cada arroyo. Las prevalencias no

superaron el 10% (Fig. 4.3.3.8.1).

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de
helmintos y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.01, p=0.7), A° Builirigo
(rs=0.04, p=0.5), A° Juan Blanco (rs=0.04, p=0.4). A su vez, no se hallaron correlaciones
significativas entre el nimero de helmintos y el indice de Fulton: A° El Pescado (rs<0.01,

P=0.9), A° Builirigo (rs=0.06, p=0.3) y A° Juan Blanco (rs=0.07, p=0.2).
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4.3.3.9 Metacercaria Diplostomidae gen. sp. idet.

Los indices poblacionales fueron similares en los arroyos debido a que la especie

se hall6 mayormente entre los meses de otofio - invierno (Fig. 4.3.3.9.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.9.1.
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Fig. 4.3.3.9.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de
Diplostomidae gen. sp. idet.
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A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

P AM P AM P AM

Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS *x * NS ** *x
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS * NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 o *x NS NS NS NS
Verano ’19- Otofi0’19 o o NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS *x NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS NS NS
Primavera ’19- Verano ‘20 o * NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.9.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en
Diplostomidae gen. sp. idet. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia;
AM=abundancia media)

El test de Sperman no detect6 correlaciones significativas entre el namero de
metacercarias y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.03, p=0.5), A° Buiiirigo
(rs=0.03, p=0.6), A° Juan Blanco (rs=0.04, p=0.4). A su vez, no se hallaron correlaciones
significativas entre el nimero de metacercarias y el indice de Fulton: A° El Pescado

(rs=0.06, p=0.3), A° Bufiirigo (rs=0.05, p=0.4) y A° Juan Blanco (rs=-0.07, p=0.2).
4.3.3.10 Metacestode gen. sp. indet.

Este taxa present6 fluctuaciones similares a lo largo del afio en los arroyos (Tabla

4.3.3.10.1, Fig. 4.3.3.10.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.3.10.2.

N A° El Pescado N A° Buiiirigo N A° J.Blanco

Otofio ‘18 37 o 27 22.2 37 32.4
Invierno ‘18 38 55.2 33 48.4 48 56.2
Primavera ‘18 33 63.6 26 57.7 38 24.4
Verano ‘19 35 40 27 51.8 42 43.7
Otofio’19 33 394 14 50 35 54.3
Invierno ‘19 25 36 33 0 44 54.5
Primavera ‘19 31 67.7 28 64.3 39 41.2
Verano ‘20 38 26.3 36 41.6 33 61.3

Tabla 4.3.3.10.1 Prevalencias estacionales de metacestoda.
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Fig. 4.3.3.10.1 Prevalencias estacionales de metacestoda.

A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

Otofio ’18 - Invierno ‘18 o NS *
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS xk
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS *x NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 * a NS
Primavera ’19- Verano ‘20 x NS NS

Tabla 4.3.3.10.2 Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de

metacestoda. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.3.11 Diaphorocleidus sp.2

Esta especie presentd fluctuaciones similares a lo largo del afio en los arroyos

con un aumento en las prevalencias entre los meses de primavera a verano (Tabla

4.3.3.11.1, Fig. 4.3.3.11.1).

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.3.11.2.
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N A° El Pescado N A° Buiiirigo N A° J.Blanco

Otofio ‘18 37 18.91 27 14.81 37 21.62
Invierno 18 38 18.42 33 3.03 48 6.25
Primavera ‘18 33 30.3 26 15.38 38 317
Verano ‘19 35 48.57 27 25.92 42 37.5
Otofio’19 33 12.12 14 0 35 22.85
Invierno ‘19 25 20 33 9.09 44 0

Primavera ‘19 31 29.03 28 14.28 39 41.17
Verano ‘20 38 52.63 36 16.6 33 54.83

Tabla 4.3.3.11.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.2. (N=hospedadores
analizados)

60
50
40
30

Prevalencia (%)

10

Otofio ‘18

20 ‘—/

e AO F] Pescado

Invierno ‘18 Primavera ‘18 Verano ‘19

A° Buifiirigo

Otofo’19

A° J.Blanco

Fig. 4.3.3.11.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.2.

A° El Pescado A° Buiiirigo A° J.Blanco

Otofio 18 - Invierno ‘18 NS NS NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS *x
Primavera '18- Verano ‘19 NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 o NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS ok
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS *
Primavera ’'19- Verano ‘20 NS NS NS

Invierno ‘19 Primavera ‘19 Verano ‘20

Tabla 4.3.3.11.2 Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
Diaphorocleidus sp.2. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)
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4.3.3.12 Diaphorocleidus sp.3

Esta especie present6 fluctuaciones opuestas a lo largo del afio en los arroyos,
mientras que a partir del otoflo del 2019 se vuelve similar (Tabla 4.3.3.12.1, Fig.

4.3.3.12.1). En el A° Buiiirigo no se registré la especie.

Los resultados obtenidos del test de Fisher se presentan en la Tabla 4.3.3.12.2.

N A° El Pescado N A° J.Blanco
Otorio ‘18 37 0 37 32.4
Invierno ‘18 38 26.3 48 o
Primavera ‘18 33 0 38 43.9
Verano ‘19 35 42.8 42 21.9
Otofio’19 33 12.1 35 17.1
Invierno ‘19 25 0 44 )
Primavera ‘19 31 41.9 39 35.3
Verano ‘20 38 44.8 33 35.5
Tabla 4.3.3.12.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.3. (N=hospedadores
analizados)
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Fig. 4.3.3.12.1 Prevalencias estacionales de Diaphorocleidus sp.3.
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A° El Pescado A° J.Blanco
Otofio ’18 - Invierno ‘18 o o
Invierno ’18-Primavera ‘18 o o
Primavera ’18- Verano ‘19 o NS
Verano ’'19- Otofio’19 o NS
Otofo’19- Invierno ‘19 NS *
. s . . *% *%
Invierno ’19- Primavera ‘19
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS

Tabla 4.3.3.12.2 Niveles de significancia del test de Fisher entre prevalencias estacionales de
Diaphorocleidus sp.3. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01)

4.3.3.13 Procamallanus sp.2

Los indices poblacionales mostraron patrones diferentes en los arroyos (Fig.

4.3.3.13.1). En el A° Juan Blanco las prevalencias fueron menores al 10%.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.13.1.

El test de Sperman no detect6 correlaciones significativas entre el namero de
helmintos y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.09, p=0.1), A° Buiiirigo
(rs=0.08, p=0.2) y A° Juan Blanco (rs<0.01, p=0.9). A su vez, no se hallaron
correlaciones significativas entre el nimero de helmintos y el indice de Fulton: A° El
Pescado (rs=0.03, p=0.6), A° Builirigo (rs=0.01, p=0.8) y A° Juan Blanco (rs=-0.03,

p=0.6).

A° E] Pescado A° Builirigo .
Tabla 4.3.3.13.1. Niveles
P AM P AM e g .
de significancia del test
Otofio 18 - Invierno 18 NS NS NS NS de Fisher y del test U de
Invierno ’18-Primavera ‘18 NS NS NS NS Mann-Whitney en
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS Procamallanus sp.2 (NS=
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS no Significativo; *
. k%
Otoflo’19- Invierno ‘19 NS NS NS NS p<0.05; lp< 0.01.
P=prevalencia;
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS NS NS P . .
AM=abundancia media)
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS
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Fig. 4.3.3.13.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Procamallanus sp.2

4.3.3.14 Anisakidae gen. sp. indet.

Las larvas de Anisakidae se hallaron Gnicamente en verano del 2020 en el A° El

Pescado. A su vez en el A° Juan Blanco hubo una disminucién constante de los indices
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entre otofio del 2018 - primavera del 2018 (Fig. 4.3.3.14.1.). En ninguno de los sitios las

prevalencias superaron el 10%.
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Fig. 4.3.3.14.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de larvas Anisakidae.
El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el nimero de
helmintos y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0,02, p=0.6), A° Juan Blanco
(rs=0.12, p=0.05). A su vez, no se hallaron correlaciones significativas entre el nimero
de helmintos y el indice de Fulton: A° El Pescado (rs<0.01, p=0.9) y A° Juan Blanco (rs=-

0.05, p=0.3).
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4.3.3.15 Lernaea cyprinacea

Los indices poblacionales de L. cyprinacea mostraron patrones similares entre los
A° El Pescado y A° Juan Blanco donde las disminuciones en las prevalencias de la especie

se asociaron a los meses de invierno (Fig. 4.3.3.15.1.).

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.15.1.

El test de Sperman no detectd correlaciones significativas entre el nimero de L.
cyprinacea y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0,09, p=0.1) y A° Juan Blanco

(rs=0.009, p=0.8).
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Fig. 4.3.3.15.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de L. cyprinacea.

A su vez, no se hallaron correlaciones significativas entre el nimero de L. cyprinacea y el

indice de Fulton: A° El Pescado (rs=0.1, p=0.06) y A° Juan Blanco (rs=0.06, p=0.3).
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A° Fl Pescado

A° Juan Blanco

Primavera ’19- Verano ‘20

P AM P AM
Otofio 18 - Invierno ‘18 NS NS * *
Invierno ’18-Primavera ‘18 o x * *
Primavera ’18- Verano ‘19 NS NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS
Otoflo’19- Invierno ‘19 NS NS * *
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS * *x
NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.15.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test U de Mann-Whitney en L.
cyprinacea. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia media)

4.3.3.16 Tiddergasilus sp.

Los indices poblacionales de Tiddergasilus sp. se expresan en la Fig. 4.3.3.16.1.

Los resultados obtenidos del test de Fisher y del test U de Mann-Witney se

presentan en la Tabla 4.3.3.16.1.

El test de Sperman no detecté correlaciones significativas entre el niumero de

copépodos y la longitud del hospedador: A° El Pescado (rs=0.05, p=0.3) y A° Juan Blanco

(rs=0.02, p=0.7). A su vez, no se hallaron correlaciones significativas entre el nimero de

copépodos y el indice de Fulton: A° El Pescado (rs=0.02, p=0.7) y A° Juan Blanco (rs=-

0.05, p=0.3).
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Fig. 4.3.3.16.1. Prevalencia, intensidad y abundancia media estacional de Tiddergasilus sp.
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A° El Pescado A° Juan Blanco
P AM P AM
Otofio ’18 - Invierno ‘18 NS NS * NS
Invierno ’18-Primavera ‘18 * NS NS NS
Primavera ’18- Verano ‘19 * NS NS NS
Verano ’19- Otofio’19 NS NS NS NS
Otofio’19- Invierno ‘19 NS NS * NS
Invierno ’19- Primavera ‘19 NS NS * NS
Primavera ’19- Verano ‘20 NS NS NS NS

Tabla 4.3.3.16.1. Niveles de significancia del test de Fisher y del test de Mann-Whitney
Tiddergasilus sp. (NS= no significativo; * p<0.05; **p<0.01. P=prevalencia; AM=abundancia
media)

4.1 DISCUSION Y COMENTARIOS

Los niveles de abundancia, prevalencia e intensidad media pueden ser afectados
por las particularidades de las especies y poblaciones de parasitos, asi como por las
caracteristicas del hospedador y del ambiente que ocupan, dificultando muchas veces la
posibilidad de describir un patrén de infeccion.

Las comunidades parasitarias de C. decemmaculatus mostraron patrones
estacionales distintos en los diferentes sitios de muestreo. De los 11 taxa hallados,
Apiosoma sp. y aff. P.nanum constituyeron excepciones en cuanto a que no se
registraron en el A° Juan Blanco.

En lineas generales se hallaron las mayores prevalencias de Trichodina sp. en las
estaciones de primavera y verano, a diferencia del muestreo de invierno 2018 para el A°
Buiiirigo. Las distribuciones en los distintos microhabitats de tricodinidos (Migala, 1971;
Basson et al., 1983), su ocurrencia segin la edad de los peces (Poljanski & Shulman,
1956; Halmetoja et al., 1992) y la estacionalidad (Calenius, 1980; Halmetoja et al., 1992)

han sido bien estudiados. La preferencia de los trichodinidos por la primavera se
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atribuye generalmente al estado debilitado de los peces hospedadores después de la
invernada y con el inicio de la temporada de desove (Ozer, 2000).

Respecto a Apiosoma sp. en el A° Rodriguez las prevalencias fueron maximas en
primavera, mientras que en el A° El Pescado y A° Buiirigo la especie se presentd
Unicamente en otofio. Se ha documentado numerosas veces los mayores valores de
prevalencia e intensidad de infestacion en A. piscicola (Blanchard, 1885) durante el
invierno lo cual estaria asociado a las condiciones ambientales menos favorables debido
a una disminuciéon en la temperatura del agua y del consumo de alimento del
hospedador. Estos patrones estan en correlacion con la naturaleza comensal de
Apiosoma y protozoos en general (Liberman et al., 2019; Blazhekovikj-Dimovska &
Stojanovski, 2020). En el A° Rodriguez deberian estar actuando otros factores que
retrasan el inicio de los picos maximos de prevalencia hacia la primavera.

La ausencia de claros patrones estacionales en las metacercarias Heterophyidae
gen. sp. indet. 1, Heterophyidae gen. sp. indet. 2, Pygidiopsis sp., aff. P. nanum,
Acanthostomum sp. y Stephanoprora sp. podria estar indicando una variacién en la
concentracion de aves, peces y moluscos que funcionan como hospedadores
intermediarios, o quizas a un aumento/disminuciéon en la tasa de encuentro entre
parasito y el pez posiblemente condicionada por los factores externos que afectan la
dindmica propia del cuerpo de agua. A su vez, resulta interesante destacar que de los
hospedadores estudiados, C. decemmaculatus fue la especie que albergd la mayor
cantidad de estadios larvales.

Las larvas de metacestoda se mantuvieron muy estables en cuanto a su presencia
en el hospedador. Debido a la imposibilidad de su determinacién taxonémica por rasgos
morfolégicos no se pueden hacer mayores conclusiones. Resulta de importancia exhibir
que los cestodes adultos poseen una estricta especificidad con el hospedador y se
consideran modelos adecuados para estudios de coevolucion hospedador-parasito (Caira
& Jensen, 2014) o incluso para ayudar a circunscribir los limites de las especies de

hospedadores de cestodes (Caira & Jensen, 2015).
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Saccocoelioides kirchneri no mostr6 un patron a lo largo del afio lo cual podria
estar relacionado con la disponibilidad de moluscos infectados con cercarias y/o
metacercarias.

Los adultos de W. matercula no se hallaron con prevalencias superiores al 10%
en ninguno de los arroyos. Las mayores prevalencias estuvieron asociadas a los meses de
primavera y verano. Drago (2004) observo la presencia de hembras gravidas de W.
matercula Unicamente en C. decemmaculatus y J. lineata capturados en las lagunas
Lacombe y Salada Grande durante los meses de primavera de 1997 y verano de 1998. Por
lo tanto, se podria evaluar la posibilidad de que estos meses sean los de fase
reproductiva del acantocéfalo.

En lineas generales las correlaciones significativas entre el numero de
metacercarias y la longitud del hospedador (Heterophyidae gen. sp. indet. 1, Pygidiopsis
sp., aff. P.nanum y Stephanoprora sp.) y el indice de Fulton (Heterophyidae gen. sp.
indet. 2, Stephanoprora sp.) que se hallaron fueron pocas y con indices muy cercanos a
cero por lo que podriamos afirmar que existe un proceso de acumulacién de parasitos a
medida que el hospedador aumenta su longitud total que varia en los distintos sitios de
estudio y que podria estar asociado a que son especies generalistas. A su vez, el
incremento de la superficie de los filamentos branquiales en los hospedadores de mayor
talla podria estar condicionando a Heterophyidae gen. sp. indet. 1 y Stephanoprora sp.
Doma & Ostrowski de Nufiez (1994), al estudiar las poblaciones de P. nanum en J.
lineata, observaron una disminuciéon en la prevalencia e intensidad media de las
metacercarias en los individuos de mayor talla, atribuyendo este descenso a la
eliminacion de los individuos mas parasitados, sugiriendo como posibles causas la
mayor susceptibilidad de predaciéon o al efecto directo del helminto. Contrariamente,
aqui no se observa esta disminucioén, dado que se encontraron asociaciones positivas con
la talla o ausencia de correlacion, por lo cual se puede asumir que ninguna de las
especies halladas provocaria mortalidad o aumento de las posibilidades de predacién en

la poblacién de C. decemmaculatus.
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Cheirodon interruptus estuvo parasitado por 9 taxa parasitarios. Se observaron
patrones estacionales en las prevalencias, abundancias e intensidades de las
metacercarias registradas en este estudio: Heterophyidae gen. sp. indet. 1,
Heterophyidae gen. sp. indet. 2, A. aff. nana, Acanthostomum sp. Estos patrones fueron
diferentes entre los sitios estudiados, no coincidiendo sus picos maximos en las distintas
estaciones del afio.

Saccocoelioides sp. no se hall6 con prevalencias superiores al 10% en ninguno de
los sitios estudiados. Las dinamicas estacionales fueron muy variables, pero en el A° El
Pescado y A° Buiiirigo fue posible visualizar tres picos de mayores prevalencias en
diferentes muestreos del periodo analizado, coincidiendo inicamente en el de primavera
del 2019. Lizama et al. (2006) analizaron la influencia de los patrones estacionales y
ambientales y la reproduccion del hospedador demostrando que la abundancia de S.
nanii era mayor durante el periodo reproductivo del hospedador y que la prevalencia se
correlacionaba positivamente con la temperatura del agua. Segin Menni & Almirén
(1994), C. interruptus es una especie que se reproduce durante gran parte del afio si el
ambiente es favorable por lo que se esperaria una abundancia similar a lo largo del afo.
Ademas, consideran que en ambientes lénticos, relativamente estables, el periodo
reproductivo estaria relacionado con una buena disponibilidad de alimento, una
competencia interespecifica débil y un clima htimedo con temperaturas suaves.

Las larvas de metacestoda se comportaron de manera bastante regular a lo largo
del afio con aumentos en las prevalencias hacia las estaciones de primavera - verano, a
excepcion de un pico de prevalencia registrado en invierno de 2019 para el A° Buiiirigo.
En general, los cestodes tienen picos estacionales de apariciéon y maduracién con cortos
periodos de reclutamiento de nuevas generaciones. Estos ciclos son mas pronunciados
en regiones templadas y en ejemplares adultos en comparacion con sus larvas (Chubb,
1980, 1982; Dick et al., 2006). A su vez, estas Ultimas tienen tiempos de supervivencia
mas prolongados en sus hospedadores en comparacion a los cestodes adultos (Chubb,

1980). La estacionalidad estaria controlada principalmente por la temperatura del agua,
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maduracion del hospedador y disponibilidad de hospedadores intermediarios
(Hanzelova & Gerdeaux, 2003).

Diaphorocleidus sp.1 exhibi6 un claro aumento en los meses de primavera-verano
para todos los sitios estudiados, coincidiendo con estudios realizados en otros
Characiformes donde las mayores prevalencias se asocian a los periodos mas lluviosos
(Antunes et al., 2022). Los monogenos muestran patrones de prevalencia e intensidad
de infeccién relacionados de manera mas o menos precisa con factores abioticos como la
concentraciéon de oxigeno, temperatura del agua o factores bidticos como las especies
hospedadoras, su comportamiento, migraciones e inmunidad o la interacciéon de una
serie de factores tanto abi6ticos como biéticos. Estudios y observaciones experimentales
han demostrado la gran importancia de la temperatura en todas las etapas de la vida de
los monogeneos, determinando la tasa de oviposicion, la velocidad de desarrollo del
embrién, la duraciéon de la vida del oncomiracidio, la velocidad de maduraciéon de los
juveniles y la longevidad de los adultos de varias especies. A su vez, cuanto mas baja es
la temperatura del agua en primavera y principios de verano, mayor es el
desplazamiento del pico de incidencia hacia los meses de verano (Chubb, 1977).

Procamallanus sp.1 no present6 prevalencias superiores al 10% en ninguno de los
sitios estudiados. Las dinamicas estacionales fueron similares en los meses de verano de
2019 en el A° El Pescado y A° Buiiirigo, mientras que en el A° Juan Blanco no se registrd
la especie. Debido a que los copépodos son reconocidos como hospedadores
intermediarios de Procamallanus sp. (Moravec, 1994; De & Maity, 2000), se podria
inferir que la mayor prevalencia en las temporadas calidas estaria asociada con la mayor
ingesta por parte del pez de copépodos infectados con los estadios larvales del parasito.

La presencia de L. cyprinacea fluctu6 a lo largo de los muestreos reflejando,
quizas, la diferente susceptibilidad del hospedador a ser parasitado y a las caracteristicas
particulares del ambiente. Se han registrado patrones de infeccién estacionales de
Lernaea diferentes en especies de peces teledsteos. El rango de temperatura 6ptimo para
Lernaea es de 26 a 28 °C. Si las temperaturas caen por debajo de los 20°C, los juveniles

no pueden completar su desarrollo, y a 14°C, las hembras no se reproducen. Sin
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embargo, las hembras adultas pueden pasar el invierno en el hospedador y producir
huevos cuando la temperatura del agua aumenta nuevamente en la primavera (Hossain
et al., 2018). Las variaciones en la prevalencia de la infeccién entre los diferentes
arroyos podrian deberse a la diferencia en las respuestas inmunitarias del hospedador

en los diferentes sitios contra el parasito.

Por ultimo, P. rutilus estuvo parasitada por 16 taxa de las cuales 9 fueron
estadios adultos.

Apiosoma sp. fue registrada en todos los sitios de muestreo, tipicamente con
mayores prevalencias entre los meses de primavera - verano y la disminucién o
ausencia en los meses de otofio - invierno. Este género, (también reportado como
Glosatella sp.) ha sido registrado en aumento desde la estaciéon seca a la estacién
lluviosa, en branquias y piel de Oreochromis niloticus (Arguedas et al., 2017). Segin
Noga (2000), este ciliado tiene una alta prevalencia en aguas con gran cantidad de
sélidos en suspension.

Henneguya sp. present6 fluctuaciones similares a lo largo del afio en los sitios
estudiados con mayores prevalencias en las estaciones de primavera y verano. En los A°
Buiiirigo y A° Juan Blanco las prevalencias no superaron el 10%, y en el primero solo se
registr6 la especie en los meses de otofio. Los primeros datos sobre la aparicion
estacional de Henneguya spp. fueron informados por Haaparanta et al. (1994). Molnar
(1998) encontro diferencias estacionales en la prevalencia, esta fue menor en los meses
de verano comparada con los meses de primavera. Sin embargo, algunas otras especies
de mixosporidios revelan una tasa maxima de infeccién durante el verano y menor
durante otras estaciones (Alyain et al., 1994).

Heterophyidae gen. sp. indet. 1, Ascocotyle aff. nana y Acanthostomum sp. no se
distribuyen uniformemente en el ambiente a lo largo de afio lo cual podria estar
relacionado con su baja especificidad y la disponibilidad de hospedadores en el

ambiente. Cuando se detectaron correlaciones entre la longitud del hospedador/indice
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de Fulton y la abundancia de las mismas, esta fue muy pequefia como para ser
considerada significativa en el ciclo de vida del helminto.

Los indices poblacionales de Saccocoelioides aff. octavus mostraron patrones
similares en cuanto a que las mayores prevalencias se asociaron a los meses de invierno
y las intensidades medias rondaron entre los valores de 1 - 3 siempre con adultos
maduros.

En Creptotrematina sp. se observaron patrones anuales en los diferentes sitios y
afnos de muestreo, coincidieron los maximos de prevalencia para otofio de 2019 en el A°
Buiiirigo y Juan Blanco, mientras que en el A° El Pescado se registr6 en invierno de
2018. La presencia del hospedador intermediario y/o las condiciones fisicoquimicas del
ambiente podrian estar condicionando la dindmica particular en cada sitio de estudio.

Las metacercarias Diplostomidae gen. sp. idet. coinciden con sus maximos de
presencia para los meses de invierno. Muchos estudios han demostrado que las
metacercarias de tipo Neascus como Uvulifer ambloplitis (Hughes, 1927) y Neascus spp.,
que infectan la piel y causan la "enfermedad de la mancha negra" pueden sobrevivir
desde finales del otofio hasta principios de la primavera (Fischthal, 1949; Lemly & Esch,
1983, 1984) o incluso hasta 4.5 afios (Hoffman & Putz, 1965).

Las larvas de metacestoda presentaron fluctuaciones similares a lo largo del afio
en los sitios estudiados. Los motivos podrian ser similares a los presentados para C.
interruptus donde el ambiente y la disponibilidad de hospedadores intermediarios
jugarian un rol importante en la dinamica poblacional.

Diaphorocleidus sp. 2 y sp. 3 presentaron maximos en sus prevalencias entre los
meses de primavera - verano. Tipicamente las especies pertenecientes a la familia
Dactylogiridae parasitan los peces en primavera y verano, y disminuyen al minimo los
niveles de infeccion en otofio e invierno (Chubb, 1977).

Los indices poblacionales de Procamallanus sp. 2 mostraron patrones diferentes
en los sitios estudiados. En el A° Juan Blanco las prevalencias fueron menores al 10%.
Fujimoto et al. (2018) observaron mayores cargas de parasitos en el ciego pilérico y el

intestino posterior durante la temporada de lluvias. La relaciéon estacional entre el
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hospedador y el nematode podria verse influenciada por patrones de comportamiento
alimentario asociados con variaciones en el periodo de inundaciéon. A su vez, se
reconocen a los copépodos como hospedadores intermediarios de Procamallanus spp.
(Moravec, 1994; De & Maity, 2000).

Las larvas Anisakidae se hallaron tnicamente en verano del 2020 en el A° El
Pescado. A su vez en el A° Juan Blanco hubo una disminucién no significativa y constante
de los indices entre otofio de 2018 - primavera de 2018. Observaciones realizadas en
otros peces han detectado que el nimero de larvas de anisakidos aumenta a medida que
el pez envejece (Valles-Rios et al., 2000; Mancini et al., 2005). En este caso no se
observo una correlacion significativa entre el tamafio del pez y el nimero de larvas.

Los indices poblacionales de L. cyprinacea mostraron patrones similares entre los
A° El Pescado y A° Juan Blanco donde las disminuciones en las prevalencias de la especie
se asociaron a los meses de invierno, a su vez en el A° Bufiirigo no se registr6 la especie.
El ciclo de vida del género Lernaea requiere de temperaturas superiores a los 15°C,
dentro de un rango 6ptimo de 25 a 30 °C (Marcogliese, 1991a) lo que podria explicar la
mayor prevalencia e intensidad parasitaria observada en verano. Williams & Williams
(1995) informaron que L. cyprinacea puede dafiar gravemente a los peces silvestres y
también reducir la tasa de crecimiento. Por el contrario, no pudimos detectar una
correlacion entre la talla y nimero de copépodos.

Los indices poblacionales de Tiddergasilus sp. no mostraron patrones similares
entre los sitios de muestreo. A su vez en el A° Bufiirigo la especie se registr6 inicamente
en primavera de 2019. A pesar de que la Region Neotropical tiene la fauna de agua dulce
mas rica de ergasilidos parasitos (Boxshall & Defaye, 2008) esta ha sido subestimada en
la Argentina (Waicheim, 2023) por lo que resulta importante ampliar los estudios de
biodiversidad junto con detalles ecologicos de las nuevas especies para poder

comprender los procesos que conllevan dinamicas ecologicas especificas.

En resumen, las fluctuaciones observadas en las prevalencias y abundancias de

los taxa parasitos entre estaciones del afio y en cada localidad para las diferentes
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especies hospedadoras, pueden ser el reflejo de variaciones de la colonizacién estacional
de los parasitos, de los cambios en la dieta de los hospedadores y/o de cambios en la

disponibilidad de hospedadores intermediarios.

Diversos estudios sobre poblaciones de peces han enfatizado en la importancia de
la dieta y el nivel tréfico de los hospedadores en relacion con la diversidad y las
prevalencias de las infecciones por parasitos endohelmintos (Choudhury & Dick, 2000;
Simkova et al., 2001; Timi et al., 2011; Poulin & Leung, 2011; Gongalves et al., 2016;
Hoshino et al., 2016; Baia et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Negreiros et al., 2019;
Ferreira et al., 2019). Por esta razén, los peces de niveles tréficos mas altos, en este caso
P. rutilus, estarian expuestos a un mayor numero de larvas de endohelmintos que
aquellos en niveles troficos mas bajos como C. decemmaculatus y C. interruptus, lo cual
coincide con los valores registrados en este estudio donde se observé el mayor ntimero

de endohelmintos en P. rutilus con un valor igual a 10 taxa.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE LAS COMUNIDADES PARASITARIAS
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5.1 INTRODUCCION

La ecologia de las comunidades parasitarias tiene el potencial de hacer
importantes contribuciones en muchas areas de investigacion, desde la bisqueda de los
fundamentos de la biodiversidad y su distribucion, como en el disefio de estrategias de
control de enfermedades parasitarias en hospedadores silvestres (Poulin, 2019). Las
comunidades de parasitos también han sido utilizadas como marcadores biolégicos de
poblaciones (Cantatore & Timi, 2015; Poulin & Kamiya, 2015) y como indicadores de

cambios ambientales (Sures, 2004; Marcogliese, 2005; Vidal-Martinez et al., 2010).

Las comunidades parasitarias se definen como el conjunto de especies que viven
en una especie hospedadora (Poulin, 2007), las relaciones intra e interespecificas que
existen entre ellas, el grado de asociacién parasito-hospedador y los factores

ambientales que intervienen en su estructuracion (Bautista-Hernandez et al., 2015).

El nivel de comunidad componente consiste en el analisis de todas las
poblaciones parasitas que explotan una poblacion hospedadora en un tiempo
determinado. Su andalisis nos brinda informacién de procesos como invasiones,
especiaciones, extinciones y colonizaciones (Poulin, 1998a). La similitud entre las
comunidades componentes de diferentes poblaciones hospedadoras dependera de su

proximidad geografica y de las posibilidades de intercambio entre ellas (Poulin, 2004).

A una escala mas pequefia de analisis podemos definir a la infracomunidad, que
integra a todos los individuos de diferentes especies parasitas (infrapoblaciones) dentro
de un unico hospedador. Las infracomunidades estan en constante intercambio y la
similitud entre ellas dependera del grupo etario de pertenencia, el sexo y la dieta del

hospedador, entre otros.
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5.2 METODOLOGIA

Para caracterizar la comunidad componente de cada especie hospedadora se

calcularon los siguientes descriptores:

Riqueza especifica: nimero de taxa parasitarios presentes en el total de los

hospedadores examinados.

Indice de diversidad de Shannon - Wiener: relacién entre la riqueza especifica y la

abundancia relativa de las especies de la comunidad.
H = —pilnpi
Donde pi = ni/N , es la proporcién de individuos de la especie i en la muestra

Equitabilidad: es la abundancia relativa de las especies. Si las especies en una
muestra presentan igual abundancia este indice deberia ser igual o cercano a 1, por el
contrario, decrece tendiendo a cero cuando las abundancias relativas se hacen menos

equitativas.
E=H/D

Donde H es la diversidad de Shannon - Wiener y D es el logaritmo natural de la riqueza

observada.

Dominancia:
D= (%) .100

Donde N es el numero total de parasitos de todas las especies halladas y n es el nimero

de parasitos de una especie en particular.

Indice de dominancia de Berger-Parker: proporcion de la especie mas abundante

respecto al nimero de parasitos total de la muestra.

D = Nmax/Nt
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Donde Nmax es el numero de individuos de la especie mas abundante y Nt la abundancia

total.

Distribucién de frecuencias: para caracterizar la distribucion de especies parasitas
en la poblaciéon hospedadora se utilizé la prevalencia parasitaria para representar la
dispersiéon a nivel regional, y la intensidad parasitaria para representar el grado de
infeccién a nivel local. Para ello se evalud la correlacién positiva entre la prevalencia e
intensidad media (Bush & Holmes, 1986). Luego se asigné cada especie parasita a una

determinada categoria segtin su patrén:

- Especies centrales: son regionalmente comunes (altas prevalencias) y
localmente abundantes.

- Especies secundarias: poco comunes (prevalencias intermedias) y no son
abundantes.

- Especies satélites: regionalmente poco comunes (prevalencias bajas) y

localmente raras.

Se utilizé el criterio de corte de Leite et al. (2018) que define numéricamente a las
especies centrales como aquellas con prevalencias del 66% o mas, las secundarias
encontradas en el 33 - 65% de los hospedadores y las especies satélites en al menos el

33% de los hospedadores.

Con fines comparativos se agruparon los hospedadores de cada especie por
estacion para cada arroyo. A nivel de comunidad componente, se aplicaron analisis de
nMDS sobre valores de similitud de Bray-Curtis entre las abundancias parasitarias,
previa transformaciéon raiz cuadrada para disminuir el efecto de las especies muy
abundantes y asi permitir que aumente el efecto de las especies menos dominantes en
los valores de similitud entre muestras (Clarke & Gorley, 2015), para visualizar posibles
patrones en la composiciéon de los ensambles entre las muestras de los diferentes
arroyos. La bondad de los resultados de este método se midi6 a través de los valores de

stress de cada representacion grafica del nMDS. Un valor de stress inferior a 0.05 se
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considera una excelente representacion. Si es inferior a 0.1 se considera buena; un valor

inferior a 0.2 significa que el método es potencialmente representativo.

A fin de evaluar la existencia de diferencias significativas entre las agrupaciones
de cada nMDS se llevo a cabo un analisis de similaridad (ANOSIM). Este es un test no
paramétrico que implica el calculo del estadistico R que contrasta la varianza de la
similitud dentro y entre los grupos. Su valor maximo es 1 cuando las similitudes dentro
de los grupos son mayores que entre los grupos, y se aproxima a cero cuando no hay
separacién entre los grupos. Por tltimo se realiz6é un anélisis SIMPER, también llamado
analisis porcentual de similitud para identificar a las especies que contribuyeron hasta el

70% de la disimilitud entre pares de comunidades componentes.

A su vez se realiz6 la misma secuencia de analisis anteriormente descripta en

matrices de datos de presencia/ausencia donde fue posible incorporar a los taxa no

contables utilizando el indice de similitud cualitativo de Jaccard.

A nivel infracomunitario se analizaron los siguientes descriptores:

Ntmero total de parasitos en cada hospedador (N).

Riqueza especifica (S): numero de especies que existen dentro de las

infracomunidades.

Diversidad de Margalef (H):

H=(S-1)/In(N)
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5.3 RESULTADOS A NIVEL DE COMUNIDADES COMPONENTES

5.3.1 Cnesterodon decemmaculatus

En el A° Rodriguez de los 391 hospedadores examinados el 77.23% estuvo
parasitado. Se hallaron un total de 1632 parasitos sin considerar a los taxa que fueron

tratadas como no contables (Trichodina sp, Apiosoma sp, metacestodes).

En el A° El Pescado de los 313 individuos examinados el 65.5% estuvo parasitado

por al menos una especie y el total de parasitos hallados fue de 1358.

En el A° Buiiirigo de los 239 ejemplares el 79.91% estuvo parasitado y el total de

parasitos fue de 1979.

En el A° Juan Blanco se examinaron 266 peces de los cuales el 76.31% estuvo

parasitado y el total de parasitos hallados fue de 1578.

Los valores de riqueza, diversidad de Shannon - Wiener, equitabilidad y
dominancia de Berger-Parker para cada arroyo se indican en la tabla 5.3.1.1. La menor
riqueza especifica se registr6 en el A° Juan Blanco con 9 taxa. A su vez la diversidad fue
mayor en el A° Rodriguez en comparaciéon con los demas sitios donde se obtuvieron
valores similares. Los valores de equitabilidad fueron bajos, indicando que las especies
no se encuentran uniformemente representadas en la comunidad. Los valores mas
elevados de dominancia indican que algunas especies predominaron sobre el resto en las

comunidades componentes.

A° Rodriguez | A° El Pescado | A° Builirigo | A°]J.Blanco
Riqueza especifica 11 11 11 9
Diversidad 0.67 0.38 0.43 0.39
Equitabilidad 0.28 0.15 0.17 0.18
Dominancia 0.5 0.8 0.74 0.75

Berger-Parker de taxa parasitarios para C. decemmaculatus en cada sitio de muestreo.

Tabla 5.3.1.1 Valores de riqueza, diversidad de Shannon - Wiener, equitabilidad y dominancia de
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En la Fig. 5.3.1.1 hallamos representada la dominancia de cada taxa parasitario de

C. decemmaculatus para cada arroyo analizado.

A° Rodriguez A° El Pescado

—\

m]l m2 3 4 u5 w6 07 m8 m]l m2 u3 4 u5 n6 07 =8

A° Builirigo A° Juan Blanco

|
— .

m] m2 u3 w4 u5 w6 w7 w8 m]l m2 u3 w4 u5 u6 7 w8

Fig. 5.3.1.1. Dominancia de los taxa parasitarios de C. decemmaculatus para cada
arroyo analizado. (1. Stephanoprora sp.; 2. Heterophyidae 1; 3.Heterophyidae 2; 4.
Pygidiopsis sp.; 5. aff. P. nanum; 6. Acanthostomum sp.; 7. W. matercula; 8. S. kirchneri)
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La distribuciéon de intensidades medias respecto de las prevalencias en las
comunidades componentes de C. decemmaculatus muestran que no existen especies con
valores elevados de estos parametros a excepcién de Stephanoprora sp. que denota
mayores valores de prevalencia en los A° Buiiirigo y A° Juan Blanco lo cual la posiciona
como especie secundaria. Las demds especies parasitas presentaron intensidades medias
bajas y a partir de las prevalencias se pudieron determinar grupos de especies satélites

para cada arroyo con prevalencias menores al 33% (Fig. 5.3.1.2).
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Fig. 5.3.1.2 Relacion entre prevalencia e intensidad media de las especies parasitas de C.
decemmaculatus en los sitios de muestreo analizados. El ovalo de lineas continuas
agrupa a las especies satélites y el ovalo de lineas discontinuas rojo agrupa especies
secundarias. (1. Stephanoprora sp.; 2. Heterophyidae 1; 3. Heterophyidae 2; 4.
Pygidiopsis sp.; 5. aff. P. nanum; 6. Acanthostomum sp. ;7. W. matercula; 8. S.
kirchnert)
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El analisis de nMDS sobre valores de similitud de Bray-Curtis reveld una gran
dispersiéon entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las abundancias de taxa parasitarios entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.2) (Fig. 5.3.1.3). Los resultados del analisis ANOSIM
mostraron que los arroyos difirieron significativamente en su composicién de especies
(R=0.1, p<0.05). Las comparaciones de a pares fueron significativamente diferentes
entre las muestras del A° Rodriguez — A° El Pescado (p =0.02) y A° Rodriguez - A° Juan
Blanco (p=0.01). Las especies que contribuyeron a la disimilitud entre dichos arroyos se

detallan en la tabla 5.3.1.2 y 5.3.1.3.

El andlisis de nMDS sobre valores de similitud de Jaccard revelo una gran
dispersiéon entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las presencias de especies parasitas entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.3) (Fig. 5.3.1.4). Los resultados del analisis ANOSIM
mostraron que los sitios de muestreo difirieron significativamente en su composicion de
especies (R=0.1, p<0.01). Las comparaciones de a pares fueron significativamente
diferentes entre las muestras del A° Rodriguez - A° El Pescado (p =0.01) y A° Rodriguez
- A° Juan Blanco (p<0.01). Las especies que contribuyeron a la disimilitud entre dichos

arroyos se detallan en la tabla 5.3.1.4 y 5.3.1.5.
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Fig. 5.3.1.3 Grafico de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en Bray-Curtis
de todas las muestras. (» A° Rodriguez, + A° El Pescado, 0 A° Buiiirigo, * A° Juan Blanco).

Especies RAv.Abu | PAv.Abu | Contrib % | Cum %
Stephanoprora sp. 16.8 10.8 39.38 39.38
Pygidiopsis sp. 3.82 1.58 13.81 53.2
Acanthostomum sp. 4.86 2.86 12.25 65.45

aff. P. nanum 3.06 1.44 10.51 75.95

Tabla 5.3.1.2 Valores de abundancia promedio (Av. Abu), contribucién porcentual (Contrib) y
contribucién porcentual acumulada (Cum) de las especies que contribuyen a la disimilitud entre
las comunidades componentes de C. decemmaculatus en los A° Rodriguez (R) - A° El Pescado

(P).
Especies R Av. Abu | JB Av. Abu | Contrib % | Cum %
Stephanoprora sp. 16.8 11.5 36.92 36.92
Pygidiopsis sp. 3.82 1.58 12.94 49.86
Acanthostomum sp. 4.86 3.56 11.92 61.78
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 1.49 3.26 10.73 72.51

Tabla 5.3.1.3 Valores de abundancia promedio (Av. Abu), contribucién porcentual (Contrib) y
contribucién porcentual acumulada (Cum) de las especies que contribuyen a la disimilitud entre
las comunidades componentes de C. decemmaculatus en los A° Rodriguez - A° Juan Blanco.
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Fig. 5.3.1.4 Grafico de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en Jaccard de

todas las muestras. (» A° Rodriguez, + A° El Pescado, 0 A° Buiiirigo, * A° Juan Blanco).

Especies Contrib % | Cum %
Pygidiopsis sp. 16.22 16.22
S. kirchneri 14.86 31.08
Apiosoma sp. 12.16 43.24
aff. P. nanum 10.81 54.05
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 10.14 64.19
Trichodina sp. 9.45 73.65

Tabla 5.3.1.4 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de

las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de C.

decemmaculatus en los A° Rodriguez - A° Juan Blanco.
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Especies Contrib % | Cum %
Pygidiopsis sp. 15.21 15.21
Apiosoma sp. 13.31 28.52
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 12.55 41.06
aff. P. nanum 10.65 51.71
Trichodina sp. 9.88 61.6
S. kirchneri 9.88 71.48

Tabla 5.3.1.5 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de
las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de C.
decemmaculatus en los A° Rodriguez - A° El Pescado.

5.3.2 Cheirodon interruptus

En el A° El Pescado de los 275 individuos examinados el 56.36 % estuvo

parasitado por al menos una especie y el total de parasitos hallados fue de 887.

En el A° Buiiirigo de los 192 ejemplares el 73.43% estuvo parasitado y el total de

individuos fue de 896.

En el A° Juan Blanco se examinaron 316 peces de los cuales el 75,31% estuvo

parasitado y el total de parasitos hallados fue de 984.

Los valores de riqueza, diversidad de Shannon - Wiener, equitabilidad y
dominancia de Berger - Parker para cada arroyo se indican en la tabla 5.3.2.1. La mayor
riqueza especifica se registr6 en los A° El Pescado y A° Builirigo con 9 especies. A su vez
la diversidad fue mayor en el A° Juan Blanco en comparacién con los demas sitios. Los
valores de equitabilidad fueron bajos, indicando que las especies no se encuentran
uniformemente representadas en la comunidad. Los valores mas elevados de
dominancia indican que algunas especies predominaron sobre el resto en las

comunidades componentes.
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A° El Pescado | A° Buiiirigo | A°]J.Blanco
Riqueza especifica 9 9 8
Diversidad 0.34 0.45 0.56
Equitabilidad 0.15 0.21 0.27
Dominancia 0.77 0.65 0.51

Tabla 5.3.2.1. Valores de riqueza, diversidad de Shannon - Wiener, equitabilidad y dominancia
de Berger - Parker de taxa parasitarios para C. interruptus en cada sitio de muestreo.

En la Fig. 5.3.2.1 hallamos representada la dominancia de cada taxa parasitario de

C. interruptus para cada arroyo analizado.

La distribucién de intensidades medias respecto de las prevalencias en las
comunidades componentes de C. interruptus muestran que no existen especies con
valores elevados de estos parametros a excepcion de Heterophyidae gen. sp. indet. 1 que
denota mayores valores de prevalencia, sin embargo, junto con las demas especies
parasitas presentaron intensidades medias bajas y a partir de las prevalencias se
pudieron determinar grupos de especies satélites para cada arroyo con prevalencias

menores al 33% (Fig. 5.3.2.2).

A° El Pescado A° Buiiirigo A° Juan Blanco
m]l m2 w3 m4 u5 n66 n7 m] m2 "3 m4 w5 w6 mu7 n] m) m3 w4 u5 n6 m7

Fig. 5.3.2.1. Dominancia de los taxa parasitarios de C. interruptus para cada arroyo analizado. (1.
Saccocoelioides sp.; 2. Heterophyidae 2; 3. Acanthostomum sp.; 4. L.cyprinacea; 5. Procamallanus
sp. 1; 6. Ascocotyle aff. nana.; 7. Heterophyidae 1)
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Fig. 5.3.2.2 Relacion entre prevalencia e intensidad media de las especies parasitas
de C. interruptus en los sitios de muestreo analizados. El ovalo de lineas continuas
agrupa a las especies satélites. (1. Saccocoelioides sp.; 2. Heterophyidae 2; 3.
Acanthostomum sp.; 4. L.cyprinacea; 5. Procamallanus sp. 1; 6. Ascocotyle aff. nana.;
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El analisis de nMDS sobre valores de similitud de Bray-Curtis revel6 una gran
dispersion entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las abundancias de especies parasitas entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.09). Fue posible visualizar un agrupamiento entre las
muestras provenientes del A° Juan Blanco (Fig. 5.3.2.3). Los resultados del analisis
ANOSIM mostraron que los arroyos no difirieron significativamente en su composicién
de especies (R=0.1, p=0.06). Las comparaciones de a pares fueron significativamente
diferentes entre las muestras del A° El Pescado - A° Juan Blanco (p <0.01). Las especies

que contribuyeron a la disimilitud entre dichos arroyos se detallan en la tabla 5.3.2.2.

El andlisis de nMDS sobre valores de similitud de Jaccard revelo una gran
dispersion entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las presencias de especies parasitas entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.2) (Fig. 5.3.2.4). Los resultados del analisis ANOSIM
mostraron que los arroyos difirieron significativamente en su composicién de especies
(R=0.1, p<0.01). ). Las comparaciones de a pares fueron significativamente diferentes
entre las muestras del A° El Pescado - A° Juan Blanco (p <0.01) y A° Buiiirigo - A° Juan
Blanco (p<0.01). Las especies que contribuyeron a la disimilitud entre dichos arroyos se

detallan en la tabla 5.3.2.3 y 5.3.2.4.
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Especies P Av. Abu | JB Av. Abu | Contrib % | Cum %
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 6.67 7.6 41.96 41.96
Heterophyidae gen. sp. indet. 2 1.09 4.2 21.07 63.03

Acanthostomum sp. 3.29 5.03 17.7 80.8

Tabla 5.3.2.2 Valores de abundancia promedio (Av. Abu), contribucién porcentual (Contrib) y
contribucién porcentual acumulada (Cum) de las especies que contribuyen a la disimilitud entre
las comunidades componentes de C. decemmaculatus en los A° El Pescado - A° Juan Blanco.
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Fig. 5.3.2.4 Gréafico de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en Jaccard de

todas las muestras. (+ A° El Pescado, o A° Builirigo, * A° Juan Blanco).
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Especies Contrib % | Cum %
Heterophyidae gen. sp. indet. 2 22.02 22.02
Saccocoelioides sp. 15.6 37.61
Diaphorocleidus sp. 1 14.68 52.29
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 14.68 66.97
A. aff. nana 12.84 79.82

Tabla 5.3.2.3 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de
las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de C.
interruptus en los A° El Pescado - A° Juan Blanco.

Especies Contrib % | Cum %
Saccocoelioides sp. 20.93 20.93
Diaphorocleidus sp. 1 18.6 39.53

A. aff. nana 13.95 53.49
Heterophyidae gen. sp. indet. 2 13.95 67.44
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 13.95 81.4

Tabla 5.3.2.4 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de
las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de C.
interruptus en los A° Bufiirigo — A° Juan Blanco.
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5.3.3 Psalidodon rutilus

En el A° El Pescado de los 270 individuos examinados el 9o% estuvo

parasitado por al menos una especie parasita y el total de parasitos hallados fue de 2422.

En el A° Buiirigo de los 224 ejemplares el 75% estuvo parasitado y el total de

individuos parasitos fue de 1879.

En el A° Juan Blanco se examinaron 274 peces de los cuales el 91.24% estuvo

parasitado y el total de parasitos hallados fue de 2265.

Los valores de riqueza, diversidad de Shannon - Wiener, equitabilidad y
dominancia de Berger - Parker para cada arroyo se indican en la tabla 5.3.3.1. La mayor
riqueza especifica se registr6 en el A° Juan Blanco con 16 especies. A su vez la diversidad
fue mayor en el A° El Pescado en comparaciéon con los demas sitios. Los valores de
equitabilidad fueron bajos, indicando que las especies no se encuentran uniformemente
representadas en la comunidad. Los valores mas elevados de dominancia indican que

algunas especies predominaron sobre el resto en las comunidades componentes.

A° El Pescado | A° Buiiirigo | A°]J.Blanco
Riqueza especifica 15 13 16
Diversidad 0.6 0.47 0.55
Equitabilidad 0.22 0.18 0.19
Dominancia 0.42 0.55 0.45

Tabla 5.3.3.1. Valores de riqueza, diversidad de Shannon, equitabilidad y dominancia de
Berger - Parker de taxa parasitarios para P. rutilus en cada sitio de muestreo.
En la Fig. 5.3.3.1 hallamos representada la dominancia de cada taxa parasitario de

P. rutilus para cada arroyo analizado.

La distribucién de intensidades medias respecto de las prevalencias en las
comunidades componentes de P. rutilus en el A° El Pescado denotaron valores de
prevalencias menores al 33% (especies satélites), ademas, se pudo observar un grupo

con bajas intensidades medias y otro con intensidades medias superiores a 10
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conformado por Acanthostomum sp., Diplostomidae y Heterophyidae gen. sp. indet. 1.
En el A° Buiiirigo fue posible diferenciar a Heterophyidae gen. sp. indet. 1 como una
especie secundaria y en el A° Juan Blanco a Acanthostomum sp., ambas con prevalencias

mayores al 33% (Fig. 5.3.3.2).

A° El Pescado A° Buiiirigo

eo

m] w2 w3 w4 u5 w6 u7 =8 n9 w]l0 =]l =] w2 w3 w4 w5 w6 w7 =u8 u9 w]l0 w1l

A° Juan Blanco

¢

"] w2 w3 m4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 w11

Fig. 5.3.3.1. Dominancia de los taxa parasitarios de P. rutilus para cada arroyo analizado. (1. G.
aff. parva; 2. S. aff. Octavus; 3. Aff. Creptotrematina sp.; 4. Acanthostomum sp.; 5. L. cyprinacea; 6.
Procamallanus sp. 2; 7. Diplostomidae; 8. Tiddergasilus sp.; 9. Anisakidae; 10. Heterophyidae 1; 11.

A. aff. nana)
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8. Tiddergasilus sp.; 9. Anisakidae; 10. Heterophyidae 1; 11. A. aff. nana)



El analisis de nMDS sobre valores de similitud de Bray-Curtis revel6 una gran
dispersion entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las abundancias de especies parasitas entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.1). Fue posible visualizar un agrupamiento entre las
muestras provenientes del A° Juan Blanco (Fig. 5.3.3.3). Los resultados del analisis
ANOSIM mostraron que los arroyos difirieron significativamente en su composicién de
especies (R=0.18, p<0.01). Las comparaciones de a pares fueron significativamente
diferentes entre las muestras del A° El Pescado - A° Bufiirigo y A° El Pescado - A° Juan
Blanco (p <0.01). Las especies que contribuyeron a la disimilitud entre dichos arroyos se

detallan en la tabla 5.3.3.2 y 5.3.3.3.

El andlisis de nMDS sobre valores de similitud de Jaccard revel6 una gran
dispersiéon entre las comunidades componentes, y por lo tanto un bajo grado de
ordenamiento en base a las presencias de especies parasitas entre las muestras de los
diferentes arroyos (stress=0.2) (Fig. 5.3.3.4). Los resultados del analisis ANOSIM
mostraron que los arroyos difirieron significativamente en su composicién de especies
(R=0.37, p<0.01). Las comparaciones de a pares fueron significativamente diferentes
entre las muestras del A° El Pescado - A° Buiirigo y A° Builirigo - A° Juan Blanco
(p<o0.01). Las especies que contribuyeron a la disimilitud entre dichos arroyos se

detallan en la Tabla 5.3.3.4 y 5.3.3.5.
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Especies P Av.Abu | BAv.Abu | Contrib% | Cum %
Diplostomidae gen. sp. idet. 104 6.75 29.25 29.25
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 69.3 74.8 28.47 57.72
Acanthostomum sp. 64 102 26.4 84.12

Tabla 5.3.3.2 Valores de abundancia promedio (Av. Abu), contribucién porcentual (Contrib) y
contribucién porcentual acumulada (Cum) de las especies que contribuyen a la disimilitud entre

las comunidades componentes de P. rutilus en los A° El Pescado - A° Buiiirigo.

Especies P Av. Abu | JB Av. Abu | Contrib % | Cum %
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 69.3 127 37.01 37.01
Diplostomidae gen. sp. idet. 104 18.9 29.84 66.86
Acanthostomum sp. 64 107 23.78 90.64

Tabla 5.3.3.3 Valores de abundancia promedio (Av. Abu), contribucién porcentual (Contrib) y
contribucién porcentual acumulada (Cum) de las especies que contribuyen a la disimilitud entre
las comunidades componentes de P. rutilus en los A° El Pescado - A° Juan Blanco.
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Fig. 5.3.3.4 Gréfico de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en Jaccard de

todas las muestras. (+ A° El Pescado, o A° Buiiirigo, * A° Juan Blanco).
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Especies Contrib % | Cum %
Genarchella aff. parva 22.15 22.15
L. cyprinacea 9.68 31.83
Tiddergasilus sp. 8.65 40.48
A. aff. nana 8.3 48.79
Henneguya sp. 6.92 55.71
Diplostomidae gen. sp. idet. 6.92 62.63
Diaphorocleidus sp. 3 6.92 69.55
Saccocoelioides aff. octavus 5.88 75.43

Tabla 5.3.3.4 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de

las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de P. rutilus en

los A° El Pescado - A° Buiirigo.

Especies Contrib % | Cum %
Tiddergasilus n. sp. 11.68 11.68
L. cyprinacea 11.21 22.9
Diaphorocleidus sp. 3 11.21 34.11
A. aff. nana 9.34 43.46
Procamallanus sp. 2 8.41 51.87
Apiosoma sp. 7-47 59-35
Henneguya sp. 7.47 66.82
Saccocoelioides aff. octavus 7.47 74.3

Tabla 5.3.3.5 Contribucién porcentual (Contrib) y contribucién porcentual acumulada (Cum) de

las especies que contribuyen a la disimilitud entre las comunidades componentes de P. rutilus en

los A° Buiiirigo- A° Juan Blanco.
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5.4 RESULTADOS A NIVEL DE INFRACOMUNIDADES

5.4.1 Cnesterodon decemmaculatus

Los valores de numero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad de
Shannon - Wiener (H) para las infracomunidades de C. decemmaculatus se indican en la

tabla 5.3.1.1

La abundancia de las infracomunidades fue en general baja. La riqueza de
especies parasitas varid entre o y un maximo de 7 en el A° Juan Blanco, siendo las mas
frecuentes las infracomunidades constituidas por 1 especie. La diversidad maxima se

hall6 en el A° Juan Blanco con un valor de 2.48.

N S H
A° Rodriguez
media 4.52 1.42 0.47
min 0] 0 0
max 57 5 2.23
moda 1 1 0
A° El Pescado
media 4.72 0.98 0.19
min 0 0 0
max 35 4 1.82
moda 0 1 0
A° Buiiirigo
media 8.69 1.54 0.34
min 0 0 0
max 66 6 1.67
moda 0 1 0
A° Juan Blanco
media 6.38 1.39 0.31
min 0] 0 0
max 45 7 2.48
moda 0 1 0

Tabla 5.4.1.1 Valores de ntimero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad (H) para las

infracomunidades de C. decemmaculatus.
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5.4.2 Cheirodon interruptus

Los valores de ntimero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad (H) para

las infracomunidades de C. interruptus se indican en la tabla 5.4.2.1

La riqueza de las infracomunidades fue en general baja. La riqueza de especies

parasitas vari6 entre o y un maximo de 5 en el A° Juan Blanco, siendo las mas frecuentes

las infracomunidades constituidas por 1 especie. La diversidad maxima se hall6 en el A°

Builirigo y A° Juan Blanco con un valor de 2.88.

N S H
A° El Pescado
media 3.65 0.92 0.22
min 0 0 0
max 33 4 1.82
moda 0 0 0
A° Buiiirigo
media 5.29 1.44 0.45
min 0 0 0
max 53 4 2.88
moda 0 1 0
A° Juan Blanco
media 3.83 1.57 0.51
min 0 0 0
max 49 5 2.88
moda 0 1 0

Tabla 5.4.2.1 Valores de nimero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad (H) para las

infracomunidades de C. interruptus.
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5.4.3 Psalidodon rutilus

Los valores de ntimero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad (H) para

las infracomunidades de P.rutilus se indican en la tabla 5.4.3.1

La riqueza de las infracomunidades fue en general baja. La riqueza de especies
parasitas vari6 entre o y un maximo de 7 en el A° Juan Blanco, siendo las mas frecuentes
las infracomunidades constituidas por 2 especies. La diversidad méxima se hall6 en el A°

El Pescado con un valor de 2.8.

N S H
A° El Pescado
media 10.14 2.31 0.74
min 0 0 0
max 45 7 2.8
moda 1 2 o]
A° Buiiirigo
media 9.01 1.54 0.36
min 0 0 0
max 57 5 2.16
moda 0 2 0
A° Juan Blanco
media 9.26 2.14 0.61
min 0 0 0
max 42 7 2.16
moda 1 2 0

Tabla 5.4.3.1 Valores de niimero total de parasitos (N), riqueza (S) y diversidad (H) para las
infracomunidades de P. rutilus.
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5.5 DISCUSION Y COMENTARIOS

Segin Poulin (2007), es poco comun encontrar los mismos patrones de
asociacién entre especies parasitas en una poblaciéon de hospedadores respecto de otra
poblacién de la misma especie. Las comunidades de parasitos en peces hospedadores no
se mantienen constantes, sino que son conjuntos cambiantes y dinamicos cuya
composicion y cantidad varian con el tiempo.

Marcogliese & Cone (1991b) sugieren que las caracteristicas morfométricas y
fisico-quimicas de los ecosistemas acuaticos pueden afectar la composicion de la
comunidad componente en peces de aguas continentales, ya que influyen en la
disponibilidad de posibles hospedadores intermediarios. Las especies parasitas que se
encuentran ampliamente distribuidas son el resultado de la alta abundancia y extensa
dispersion de sus hospedadores intermediarios o de la simplicidad de sus ciclos de vida.
Por otro lado, las especies con una distribuciéon mas limitada resultan de la presencia en
areas especificas de sus hospedadores intermediarios o de sus hospedadores definitivos.

En el presente estudio a nivel de comunidad componente se observo para C.
decemmaculatus que la riqueza parasitaria fue menor en el A° Juan Blanco. La diversidad
de las comunidades fue mayor en el A° Rodriguez. Los valores de equitabilidad fueron
bajos, indicando que los taxa no se encuentran uniformemente representados en la
comunidad. El mayor valor de dominancia se hall6 en el A° El Pescado debido a la
predominancia de Stephanoprora sp. por sobre los demas taxa. La distribucién de las
taxa parasitarios en la poblacién hospedadora permiti6 caracterizar dos grupos (especies
secundarias y satélites) en los A° Bufiirigo y A° Juan Blanco, sin embargo en los demas
sitios estudiados solo se diferenciaron especies satélites. En ningdn caso se observaron
especies centrales, es decir, regionalmente comunes y localmente abundantes.

La dispersion observada en las comunidades de taxa parasitarios entre los
diferentes arroyos indica que existe un bajo grado de ordenamiento basado en las
abundancias de los taxa. A su vez, el andlisis de similitud de Jaccard también revela una

alta dispersion entre las comunidades de taxa parasitarios, lo que indica que hay un bajo

231



grado de ordenamiento en base a la presencia de taxones entre los arroyos estudiados.
Esto sugiere una variabilidad significativa en la composicion de las comunidades
parasitarias entre las muestras de los arroyos estudiados.

Los resultados del analisis ANOSIM indican que hay diferencias significativas en
la composiciéon de taxa entre los muestreos de los diferentes arroyos pero con un valor
del estadistico R cercano a cero. Las comparaciones de pares entre los arroyos revelaron
diferencias significativas en la composiciéon de taxa, especialmente entre los arroyos A°
Rodriguez - A° El Pescado y A° Rodriguez - A° Juan Blanco. Estas discrepancias sugieren
que hay factores locales o especificos de cada arroyo que influyen en la composicién de
las comunidades parasitarias.

A nivel infracomunitario, la abundancia, riqueza y diversidad de Ilas
infracomunidades en el A° Buiiirigo fue en general alta, siendo estos valores menores en
demads sitios estudiados. La mayoria de las infracomunidades en C. decemmaculatus
estuvieron compuestas por al menos 4 taxa, alcanzando una riqueza maxima de 7
taxones en el A° Juan Blanco.

Cheirodon interruptus registro la mayor riqueza especifica en los A° El Pescado y
A° Buiiirigo con 9 taxa. A su vez la diversidad fue mayor en el A° Juan Blanco en
comparacion con los demas sitios. Los valores de equitabilidad fueron bajos, indicando
que los taxa no se encuentran uniformemente representadas en la comunidad. Los
valores mas elevados de dominancia indican que las metacercarias Heterophyidae gen.
sp. indet. 1 predominaron sobre el resto en las comunidades componentes sobre todo en
el A° El Pescado.

La distribucion de los taxa parasitarios en la poblacion hospedadora permitid
caracterizar a un Unico grupo de especies satélites en los A° El Pescado, A° Buiiirigo y A°
Juan Blanco.

El analisis nMDS utilizando la similitud de Bray-Curtis demostr6 una amplia
dispersion entre las comunidades de taxa parasitarios en los diferentes arroyos. Esto
sugiere un bajo nivel de ordenamiento basado en las abundancias de estos taxa entre los

arroyos, indicando una variabilidad considerable en la composicién de las comunidades
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parasitarias. Se observé un patrén de agrupamiento en las muestras provenientes del A°
Juan Blanco, lo que indicaria que este arroyo presenta una composicion de taxa
parasitarios distintiva en comparacién con los demas.

Aungque el analisis ANOSIM no revel6 diferencias significativas en la composicion
de taxa entre los muestreos en general, se identificaron diferencias notables en
comparaciones especificas: las muestras entre los arroyos A° El Pescado y A° Juan
Blanco presentaron una composicién de taxa parasitarios significativamente diferente
debido a las abundancias diferenciales de Heterophyidae gen. sp. indet.1, Heterophyidae
gen. sp. indet. 2 y Acanthostomum sp.

El analisis nMDS utilizando la similitud de Jaccard también revel6 una gran
dispersion entre las comunidades de taxa parasitarios, indicando un bajo grado de
ordenamiento basado en la presencia de taxa entre las muestras de los diferentes
arroyos. El andlisis ANOSIM revel6 que los muestreos difirieron de manera significativa
en términos de composicién de taxones. Especificamente, se observaron diferencias
significativas entre las muestras de los arroyos A° El Pescado y A° Juan Blanco, asi como
entre A° Bufirigo y A° Juan Blanco debido a la composicién diferencial de los taxa :
Heterophyidae gen. sp. indet. 2, Saccocoelioides sp., Diaphorocleidus sp. 1,
Heterophyidae gen. sp. indet. 1 y A. aff. nana.

A nivel infracomunitario, se hall6 la mayor abundancia parasitaria en el A°

Buiiirigo. Sin embargo, la mayor riqueza y diversidad se determin6 en el A° Juan Blanco.

Los resultados del andlisis de las comunidades componentes de P. rutilus
revelaron que la mayor riqueza especifica se registr6 en el A° Juan Blanco con 16 taxa. A
su vez la diversidad fue mayor en el A° Pescado en comparaciéon con los demas sitios.
Los valores de equitabilidad fueron bajos y similares, indicando que los taxa no se
encuentran uniformemente representados en la comunidad. Los valores mas elevados de
dominancia indican que algunos taxa predominaron sobre el resto en las comunidades
componentes, especialmente Acanthostomum sp. en el A° Buflirigo. La distribucién de

los taxa parasitarios en la poblacién hospedadora permitié caracterizar dos grupos
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(especies secundarias y satélites) en los A° Builirigo y A° Juan Blanco. Por el contrario,
en el A° El Pescado Unicamente se visualizé un grupo de especies satélites. En ningin
caso se observaron especies centrales.

El analisis nMDS usando la similitud de Bray-Curtis y Jaccard mostré una amplia
dispersion entre las comunidades de taxa en los diferentes arroyos. Esto indica un bajo
nivel de ordenamiento basado en las abundancias y presencias de taxa parasitarios entre
las muestras, respectivamente. Ademas, se observé un agrupamiento significativo en las
muestras provenientes del A° Juan Blanco, indicando que este arroyo presenta una
composicion de taxa distintiva en comparacion con los demas.

Los resultados del andlisis ANOSIM indican que los muestreos difirieron
significativamente (p<o0.01) en términos de composiciéon de taxa en ambos casos, con
valores de R de 0.18 y 0.37 para abundancias y composicion de taxa. Las comparaciones
de pares entre los arroyos revelaron diferencias significativas en la composicién de
taxones, especialmente entre las muestras del A° El Pescado - A° Buiirigo y A° El
Pescado - A° Juan Blanco, asi como entre A° Buiiirigo y A° Juan Blanco.

Respecto a las infracomunidades de P. rutilus, la mayor abundancia, riqueza y

diversidad se registré en el A° El Pescado.

En conjunto, estos resultados resaltan la importancia de considerar la
variabilidad en la composicién de las comunidades parasitarias entre diferentes arroyos.
La presencia de diferencias significativas en la composicion de especies entre los sitios
de muestreo sugiere la influencia de factores locales o especificos de cada arroyo en la
estructura de las comunidades parasitarias. Estos hallazgos contribuyen la primera
comprension de la ecologia parasitaria en estos ecosistemas acuaticos particulares y
tienen implicaciones importantes para la gestiéon y conservacion de los mismos. La
riqueza parasitaria podria corresponderse con la diversidad de nichos tréficos que estan
accesibles en cada arroyo a lo largo del afio. Ninguna de las especies parasitas llega a
constituirse en especie central (altamente predecible de encontrar en sus hospedadores).

Las infracomunidades de parasitos en las especies hospedadoras serian una

coleccion al azar de especies localmente disponibles, no seguirian estructuras
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comunitarias rigurosas sino mas bien constituyen infracomunidades heterogéneas e
impredecibles. Ademas, la riqueza de las infracomunidades no coincide con la riqueza
observada a nivel de comunidad componente, sino que suele ser mucho mas baja

alcanzando en general la mitad del valor de la comunidad componente.

Segin Poulin (2007) las comunidades de parasitos son sistemas complejos que

existen en condiciones de desequilibrio donde las contingencias predominan y donde no

existen reglas generales aplicables a su estructura.
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CAPITULO 6

POSIBLE USO DE LOS PARASITOS COMO
BIOINDICADORES DE SALUD ECOSISTEMICA Y
ESTABILIDAD AMBIENTAL
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6.1 INTRODUCCION

La salud ecosistémica abarca tanto la integridad ecoldégica como la dimensién
humana. Contrariamente, el concepto de integridad refiere a la condicién de un
ecosistema libre de interferencia humana (Karr, 1999). Los ecosistemas pueden
considerarse superorganismos en el sentido clementiano, con propiedades organicas
como el desarrollo predeterminado, la homeostasis y la integracién de sus componentes

(Suter, 1993).

Entonces, ¢como podemos incorporar a los parasitos dentro del concepto de
salud e integridad ecosistémica? Normalmente, los parasitos son considerados con cierto
desdén por gestores de recursos, cientificos, medios de comunicacién y puablico en
general. Ello se debe al hecho de que algunos parasitos son capaces de causar
enfermedades graves que conllevan problemas econdémicos y sociales a nivel global. A su
vez, esta idea también se debe a la falta de comprensién de la compleja biologia de estas
elegantes criaturas y una falta de conocimiento de su importante rol en los ecosistemas
(Marcogliese, 2005). Los parasitos estan presentes en todos los ecosistemas. A menudo
poseen ciclos de vida complejos que dependen de interacciones troéficas para su
transmision, por lo que pueden usarse para dilucidar el papel de sus hospedadores y
ayudar a determinar la estructura de la red alimenticia (Marcogliese & Cone, 1997a, b;
Marcogliese, 2002, 2003, 2004). Ademas de resaltar los vinculos tréficos directos entre
su hospedador y otros organismos en el medio ambiente, los parasitos pueden
proporcionar informacién sobre alimentacién a largo plazo e indicar cambios

ontogenéticos en la dieta del hospedador.

George-Nascimento (1987) propuso que los parasitos son indicadores ttiles de
interacciones ecoldgicas persistentes porque sus ciclos de vida se adaptan a patrones
estacionales repetitivos y coevolucionan junto con las relaciones depredador - presa. De
hecho, los parasitos pueden ser indicadores utiles de la estabilidad del ecosistema
(Marcogliese & Cone, 1997a). Pueden usarse potencialmente como indicadores de la

diversidad de especies y de ecosistemas, dos de los tres niveles importantes de
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biodiversidad citados en el Convenio de Rio sobre la Diversidad Biologica (Marcogliese,

2003).

Los habitats de agua dulce se ven particularmente afectados por el impacto
humano y la posterior pérdida de especies (Tickner et al., 2020; Birk et al., 2020). La
evaluacion de las tendencias histéricas ha revelado que estos ecosistemas se estan
degradando mas rapido que sus equivalentes terrestres (Albert et al., 2021). En
consecuencia, los ambientes de agua dulce tienen tasas mas altas de pérdida de

biodiversidad que los ecosistemas terrestres (Turak et al., 2017).

Los efectos de los factores estresantes en el ambiente sobre las asociaciones
hospedador-parasito pueden afectar el ciclo de vida de los parasitos en varios puntos
dependiendo de las caracteristicas de las asociaciones hospedador-parasito, como la
especificidad del hospedador, la complejidad del ciclo de vida, la estrategia de
transmision, la ubicacion dentro/sobre el hospedador (endo/ectoparasitos) y el rango de
distribucién, entre otros. Los parasitos pueden directamente o indirectamente responder

a un aumento o disminucién en los factores de estrés ambiental (Sures et al., 2023).

Segun investigaciones recientes, la diversidad de parasitos heteroxenos con ciclos
de vida complejos (digeneos, cestodes y acantocefalos) tiende a disminuir en ambientes
disturbados (Chapman et al., 2015; Sures et al., 2017; Schwelm et al., 2021, Sures et al.,
2023). Por el contrario, los parasitos monoxenos podrian verse favorecidos cuando el
disturbio afecta el sistema inmune del hospedador (Coors et al., 2008). Aquellas especies
especialistas dependeran de hospedadores con poblaciones grandes y estables, ya que no
pueden cambiar a otras especies hospedadoras, por lo tanto, enfrentan un mayor riesgo
de extincion (Cizauskas et al., 2017). En consecuencia, se puede suponer que los
parasitos con ciclos de vida simples, monoxenos y generalistas prevalecen en ambientes
alterados, mientras que los parasitos con ciclos de vida complejos, heteroxenos y
especialistas tendran mas éxito en condiciones mas estables. En los parasitos

heteroxenos el hospedador mas sensible podria ser el factor limitante de riesgo de
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extincion (Lafferty & Kuris, 2009). Hay evidencia de que la diversidad de parasitos y la
prevalencia general disminuyen al aumentar el factor de disturbio (Pérez del Olmo et al.,
2007; Sures et al., 2017) y que un aumento en la riqueza de parasitos y la prevalencia
general ocurre con la recuperacion de la estabilidad (Huspeni & Lafferty, 2004; Miura et

al., 2019).

Son numerosas las actividades humanas que alteran el habitat y, por lo tanto,
ponen en peligro a los ecosistemas de agua dulce. Entre ellas podemos nombrar a la
modificaciéon y fragmentacion de los habitats por desviacién, canalizacién y regulacion
de los cauces de agua, como la expansion del paisaje agricola y urbano (Dudgeon, 20109;
Grill et al., 2019). Los ecosistemas funcionales y resilientes se caracterizan por una alta
diversidad de habitats y riqueza de especies que deberia reflejarse en una alta diversidad
de parésitos (Lafferty, 2012; Johnson et al., 2016). Diversas investigaciones han
comprobado que bajo disturbios en el ambiente la riqueza de especies de parasitos es
baja y la abundancia total es alta, mientras que la abundancia de parasitos disminuye y
la diversidad aumenta en condiciones estables (Chapman et at., 2015). Sobre la base de
estos hallazgos, se desarroll6 la idea de los parasitos podrian ser utilizados como
indicadores de la biodiversidad o la “salud del ecosistema” (Hudson et al., 2006; Selbach
et al., 2022), ya que una alta diversidad de parasitos refleja interacciones diversas y
complejas entre especies de vida libre. Por lo tanto, las caracteristicas de los parasitos
relacionadas con el ciclo de vida son claves para comprender y explicar los efectos de

distintos disturbios ambientales sobre la diversidad parasitaria.

Junto a los factores que modifican el habitat se encuentra aquellos relacionados
con contaminantes especificos y cambio climatico. Marcogliese et al. (2016) proporcion6
evidencia de los efectos de las precipitaciones en la composicién parasitaria de
comunidades de peces, que se asociaron con cambios en la descarga, la velocidad del
flujo y la calidad del agua. Ademas, se podria esperar que tales cambios cualitativos y
cuantitativos afecten las composiciones, la biodisponibilidad y la toxicidad de posibles

contaminantes (Tracy et al., 2020).
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Aunque un gran numero de articulos se han publicado en las ultimas décadas
relacionados con la antropizaciéon y los parasitos, ain existen diversas lagunas de
conocimiento que representan un buen punto de partida para futuros estudios sobre

parasitologia ambiental.
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6.2 METODOLOGIA

6.2.1 Sitios de estudio

Para evaluar la hip6tesis sobre la estructura de las comunidades de helmintos de
peces dulceacuicolas pampeanos como reflejo del impacto antrépico que hay dentro de la
cuenca de cada arroyo se tom6 como informacion de partida el estudio exhaustivo
realizado por Paracampo (2013) donde se caracteriz6 la calidad del agua y el efecto
producido por los principales usos del suelo sobre el ensamble de peces mediante la
comparacion de su composicidn en arroyos con distintos usos en sus cuencas: ganaderia
extensiva, ganaderia intensiva (feedlots), agricultura convencional (cultivos) e intensiva

(huertas) y urbanos (Ver Capitulo 1).

A su vez con la plataforma de Google Earth Engine, se delimit6 el area de estudio
con una linea y realiz6 un buffer de 500 metros de radio. Luego, se filtraron escenas de
Sentinel 2, de 10 metros de resolucién espacial sin presencia de cobertura de nubes para
el periodo de muestreo. Con dichas imagenes, se calculé el NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) que indica el vigor fotosintético de la vegetacion, calculado a partir de
la diferencia normalizada entre la reflectancia en el infrarrojo cercano (NIR) y la
reflectancia en el rojo (RED) de una superficie terrestre .También se calcularon bandas
de informacién fisicas producto de Tasseled Cup. La transformacién Tasseled Cup, es un
caso especial de analisis de componentes principales que combina linealmente las
bandas espectrales, reduciendo la informaciéon espectral a tres bandas con caracter
fisico, generando bandas de brillo, verdor y humedad. Se importaron dichas bandas al
software QGIS (QGIS version 3.22.) con el objetivo de generar un mapa de cobertura a
partir de una clasificacion supervisada utilizando el complemento de clasificacion
semiautomatica (SCP). Esta metodologia parte de la identificacion previa de ciertas
clases lo cual permite generar areas de entrenamiento (Chuvieco, 1995), para que el
clasificador extraiga la informacién requerida y que la misma sea validada. Las areas de
entrenamiento fueron generadas segin las categorias de uso de suelo basadas en

identificacién visual de imagenes de alta resolucién (Google Earth Pro) y relevamientos
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a campo. El método de clasificaciéon supervisada escogido fue de minimos cuadrados,
utilizando los indices y bandas antes mencionados. En los sitios se distinguieron las
siguientes clases: 1- urbano 2- Vegetacién baja o cultivo, 3- vegetacién alta lefosa, 4-

agua. Finalmente, se calcul6 el area que ocupa cada cobertura por arroyo.
6.2.2 Parasitos y uso del suelo

Con el fin de evaluar el posible impacto de la antropizacién registrada en la

bibliografia y a partir de la clasificacion del uso del suelo se calcul6:

1. La prevalencia y abundancia parasitaria de todos los parasitos de cada tax6n

(digeneos, acantocéfalos, copépodos y nematodos) para cada arroyo y hospedador.

2. La riqueza entre parasitos de ciclos monoxenos /heteroxenos,
autogénicos/alogénicos e indice H/M (cociente entre el ntiimero de taxa con ciclos

mono/heteroxenos) para cada sitio de muestreo y hospedador.

3. La intensidad media, abundancia media y prevalencia entre parasitos de ciclos

monoxenos y heteroxenos para cada sitio de muestreo y hospedador.

A fin de categorizar a los taxa como autogénicos o alogénicos, se
consideraron las investigaciones existentes sobre las distintas modalidades de ciclo de
vida que presentan las especies parasitas de C. decemmaculatus, C. interruptus y P.
rutilus. Dentro de los taxa monoxenos se hallaron microparasitos, monogeneos y
copépodos; mientras que en los taxa heteroxenos encontramos digeneos, nematodes,

acantocéfalos y cestodes (Ver Capitulo 3).
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6.3 RESULTADOS

Los resultados del analisis de uso del suelo en los cuatro arroyos muestran una
distribucién diferente entre los diferentes tipos de suelo. En el A° Rodriguez, se observa
un predominio de la vegetaciéon baja de un 48%, seguido por el uso urbano con un
29.8%. Por otro lado, el A° El Pescado presenta una proporciéon del 1.14 % de uso
urbano con un predomino de la vegetacion baja del 84.7%. En el A° Buiiirigo, el
porcentaje de uso urbano es del 3.6% predominando la vegetaciéon baja con un 87.7%.
Por ultimo, el A° Juan Blanco muestra valores bajos de uso urbano del suelo de
aproximadamente 1.6%, y a su vez presenta los valores mas elevados de vegetacion baja
con un 97.6%. Estos resultados proporcionan una visiéon detallada de la distribucién del
uso del suelo en cada arroyo, destacando patrones diferenciales entre ellos (Fig.6.3.1-2).

Fig.6.3.1 Porcentaje de uso del suelo en los sitios de estudio. (azul = agua; rojo = urbano; amarillo =
vegetacion baja - cultivo; verde= vegetacion alta - lefiosa)

L

A° Rodriguez A° El Pescado

o |

A° Buiiirigo A’ Juan Blanco
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Fig.6.3.2 NVDI para uso del suelo en el A° Rodriguez, A° El Pescado, A° Buiiirigo y A° Juan Blanco.
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En la figura 6.3.3 se observan las prevalencias de digeneos, acantocéfalos,

cestodes y microparasitos en C. decemmaculatus.
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Fig. 6.3.3 Prevalencias de los grandes grupos parasitarios en C. decemmaculatus.

En la figura 6.3.4 se observan las abundancias medias de digeneos y

acantocéfalos en C. decemmaculatus.
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Fig. 6.3.4 Abundancias de los grandes grupos parasitarios en C. decemmaculatus.
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En la figura 6.3.5 se observan las prevalencias de digeneos, copépodos,

nematodes, cestodes y monogeneos en C. interruptus.
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Fig. 6.3.5 Prevalencias de los grandes grupos parasitarios en C. interruptus.

En la figura 6.3.6 se observan las abundancias medias de digeneos, copépodos y

nematodes en C. interruptus.
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Fig. 6.3.6 Abundancias de los grandes grupos parasitarios en C. interruptus.
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En la figura 6.3.7 se observan las prevalencias de digeneos, copépodos,

nematodes, monogeneos, cestodes y microparasitos en P. rutilus.
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Fig. 6.3.7 Prevalencias de los grandes grupos parasitarios en P. rutilus.

En la figura 6.3.8 se observan las abundancias medias de digeneos, copépodos y

nematodes en P. rutilus.
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Fig. 6.3.8 Abundancias de los grandes grupos parasitarios en P. rutilus.
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En la tabla 6.3.1 se observa la riqueza especifica de los ciclos monoxenos,
heteroxenos y el indice de relaciéon entre ellos (H/M) calculados para los diferentes sitios

estudiados en los que se hallo C. decemmaculatus.

Monoxenos | Heteroxenos | H/M | Autogénicos | Alogénicos
A° Rodriguez 2 9 4.5 5 5
A° El Pescado 2 9 4-5 5 5
A° Buiiirigo 2 9 4.5 5 5
A° Juan Blanco 1 8 8 4 4

Tabla 6.3.1 Riqueza especifica de los ciclos monoxenos / heteroxenos, autogénicos / alogénicos e
indice H/M de C. decemmaculatus.

En la tabla 6.3.2 se observan la prevalencia, las intensidades medias y las
abundancias medias por taxa de ciclo heteroxeno y de ciclo monoxenos en los arroyos
muestreados donde se hall6 C. decemmaculatus. Para cestodes inicamente se registro su
presencia/ausencia por lo que solo forma parte de la prevalencia para especies
heteroxenas. Este ultimo también fue el caso de los microparasitos (Trichodina sp. y

Apiosoma sp.).

Prevalencia Intensidad media | Abundancia media
M H M H M H
A° Rodriguez 25.57 50.9 - 7.47 - 3.8
A° El Pescado 11.5 46.32 - 9.36 - 4.33
A° Buiiirigo 15.5 68.2 - 12.06 - 8.18
A° Juan Blanco 14.6 60.6 - 9.7 - 5.9

Tabla 6.3.2 Prevalencia, intensidades medias y abundancias medias por taxa de ciclo heteroxeno

(H) y de ciclo monoxenos (M) para C. decemmaculatus.
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En la tabla 6.3.3 se observa la riqueza especifica de los ciclos monoxenos,
heteroxenos y el indice de relacién entre ellos (H/M) calculados para los diferentes sitios

estudiados en los que se hallo C. interruptus.

Monoxenos | Heteroxenos H/M Autogénicos | Alogénicos
A° El Pescado 2 7 35 S5 3
A° Builirigo 2 7 35 5 3
A° Juan Blanco 2 6 3 4 3

Tabla 6.3.3 Riqueza especifica de los ciclos monoxenos / heteroxenos, autogénicos / alogénicos
e indice H/M de C. interruptus.

En la tabla 6.3.4 se observan la prevalencia, las intensidades medias y las
abundancias medias por especies de ciclo heteroxeno y de ciclo monoxenos en los
arroyos muestreados donde se hallé C. interruptus. Para cestodes y monogeneos
Unicamente se registré su presencia/ausencia por lo que solo forma parte de la
prevalencia para especies heteroxenas/monoxenas, respectivamente. A su vez, los
copépodos fueron el Gnico componente que formo parte de la intensidad y abundancia

media para parasitos monoxenos.

Prevalencia Intensidad media | Abundancia media
M H M H M H
A° El Pescado 25.09 47.63 1.6 9.03 0.13 3.08
A° Buhirigo 37.5 67.18 1.48 9.1 0.2 4.4
A° Juan Blanco 40.5 65.2 1.45 5.9 0.16 2.9

Tabla 6.3.4 Prevalencia, intensidades medias y abundancias medias por taxa de ciclo heteroxeno

(H) y de ciclo monoxenos (M) para C. interruptus.
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En la tabla 6.3.5 se observa la riqueza especifica de los ciclos monoxenos,

heteroxenos y el indice de relaciéon entre ellos (H/M) calculados para los diferentes sitios

estudiados en los que se hallo P. rutilus.

Monoxenos | Heteroxenos H/M Autogénicos | Alogénicos
A° El Pescado 6 9 L5 1 3
A° Bufiirigo 4 9 2.25 9 3
A° Juan Blanco 6 10 1.6 11 4

Tabla 6.3.5 Riqueza especifica de los ciclos monoxenos / heteroxenos, autogénicos / alogénicos
e indice H/M de P. rutilus.

En la tabla 6.3.6 se observan la prevalencia, las intensidades medias y las
abundancias medias por especies de ciclo heteroxeno y de ciclo monoxenos en los
arroyos muestreados donde se hallé6 P. rutilus. Para cestodes, monogeneos Yy
microparasitos Unicamente se registré su presencia/ausencia por lo que solo forma
parte de la prevalencia para especies heteroxenas/monoxenas, respectivamente. A su
vez, los copépodos fueron el Ginico componente que formé parte de la intensidad y

abundancia media para parasitos monoxenos.

Prevalencia Intensidad media | Abundancia media
M H M H M H
A° El Pescado 65.2 70 2.12 14.9 0.64 8.32
A° Buhirigo 19.64 71.9 2 13.7 0.1 8.4
A° Juan Blanco 55.1 81.7 2 13.4 0.53 7.7

Tabla 6.3.6 Prevalencia, intensidades medias y abundancias medias por taxa de ciclo heteroxeno

(H) y de ciclo monoxenos (M) para P. rutilus.
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6.4 DISCUSION Y COMENTARIOS

6.4.1 Arroyo Rodriguez

El A° Rodriguez posee una cuenca urbanizada (Bidegain & Jurado, 2011) que se
vio reflejada en un 29.8% de porcentaje de uso del suelo. A su vez, un 20.4% representd
vegetacion arbodrea alta debido a la forestaciéon de arbolado urbano. En su cuenca alta
domina la agricultura intensiva y se ha visto modificado en su totalidad por obras de
dragado y canalizacion que provocaron contaminacién y detrimento de la fauna
ictiologica (Remes Lenicov et al., 2006; Paracampo, 2013). Registros histdricos han visto
la disminucién desde un valor de 19 especies icticas hasta hoy en dia por ejemplo en el
sitio estudiado una diversidad representada por un 90% de C. decemmaculatus

(Paracampo et al., 2020).

En este estudio inicamente se registré C. decemmaculatus para el A° Rodriguez,
resaltando que en algunos muestreos el éxito de captura fue igual a cero. A este
hospedador se asociaron las mayores prevalencias de acantocéfalos y microparasitos. Se
ha reportado que un aumento en la eutrofizacién, en este caso asociado al vertido de
efluentes cloacales y nitrogenados, podria llevar a un aumento de las parasitosis ya que
este tipo de ambiente podria soportar una poblacion mas grande de hospedadores
intermediarios (Johnson & Chase 2004; Johnson et al., 2007). A su vez, la baja
diversidad de peces disponibles en el curso de agua durante los muestreos realizados
reduciria la disponibilidad de habitat para las especies parasitas. La menor relaciéon
H/M respecto a los demas sitios estaria indicando impactos antropicos negativos y

condiciones de biodiversidad bajas respecto a los demas sitios de estudio.

Los acantocéfalos podrian proporcionar una imagen clara de la composiciéon del
ecosistema al reflejar la presencia y viabilidad de sus poblaciones de hospedadores
intermediarios, definitivos y paraténicos (Marcogliese & Cone 1997b). Lafferty (1997)
seflalé que los acantocéfalos se ven afectados negativamente por efluentes cloacales,

industriales y metales pesados. Por el contrario, el metanalisis de Blanar et al. (2009)

251



establece que los efectos de la contaminaciéon (pesticidas, hidrocarburos aromaticos
policiclicos, bifenilos policlorados y metales pesados) en los acantocéfalos no fueron
significativos. De hecho, algunas poblaciones de acantocéfalos pueden disminuir ante
una perturbacion, mientras que otras pueden aprovecharla (Fanton et al., 2022). Estos
no solo estarian afectados por los impactos directos de la contaminacién, sino que
también por el riesgo combinado de estos cambios ambientales sobre sus anfitriones
(Carlson et al., 2017). Dada esta respuesta variable, se necesita mas informacién sobre la
ecologia, fisiologia y la diferente sensibilidad a la contaminacién de los parasitos

acantocéfalos y sus hospedadores asociados.

6.4.2 Arroyo El Pescado

El A° El Pescado se halla dentro de una de las cuencas con mayor extension de la
region, y a su vez esta siendo atravesada por un creciente desarrollo de indole
agropecuario y urbano (Delgado et al., 2017). En el afio 2005 bajo la ley 12.247 se lo
declaré Paisaje Protegido de Interés Provincial. Besteiro & Delgado (2011) lo

consideraron uno de los cursos de agua con menor grado de contaminacién de la region.

Cnesterodon decemmaculatus se comporta como una especie ocasional dentro de
la cuenca (Paracampo, 2013). Se observaron valores de abundancias medias elevados
para los acantocéfalos respecto a los demas sitios estudiados y la relaciéon riqueza H/M
fue igual al A° Rodriguez con predominio de especies heteroxenas sobre monoxenas. Los
menores valores de prevalencias de ciclos monoxenos y heteroxenos se registraron en
este arroyo. Por otra parte, el nimero de taxa alogénicos - autogénicos fue igual al A° 1

Rodriguez y A°Buiiirigo.

Cheirodon interruptus y P. rutilus han mantenido el estatus de habitantes

permanentes en el curso de agua desde la década del “9o (Paracampo, 2013).
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Cheirodon interruptus tuvo uno de los indices de riqueza H/M mas altos para este
arroyo. A su vez registraron los mayores valores de intensidad media para parasitos
monoxenos y heteroxenos. Por otra parte, el nimero de taxa alogénicos - autogénicos

fue igual al A° Buiiirigo.

Psalidodon rutilus mostr6 mayores valores de prevalencias para copépodos,
nematodes, monogeneos y microparasitos, y de abundancias medias para copépodos y
nematodes. A su vez el indice H/M fue bajo debido a la gran cantidad de parasitos
monoxenos y estuvo acompafiado de las mayores prevalencias, intensidades y
abundancias medias de parasitos monoxenos registradas para este hospedador de entre
los arroyos estudiados. A su vez, compartioé el mayor nimero de taxa alogénicos junto

con el A° Juan Blanco

Paracampo et al. (2015) document6 la riqueza ictioldgica con un valor de 56
especies, siendo de las mas elevadas en comparacién con otros arroyos pampasicos.
Ademas, el cuerpo de agua posee abundante vegetacion acuatica (Almir6n et al., 2000),
la cual podria estar aumentando la disponibilidad de recursos y nichos para los
hospedadores. Solis (2017) estudi6 el ensamble de macroinvertebrados e identifico
especies bioindicadoras y que podrian ser de importancia dentro de las tramas tréficas

parasitarias.

Al analizar las diferencias halladas entre los hospedadores podriamos hipotetizar
acerca de las diferencias en uso de nicho tréfico entre ellas y a la elevada competencia de
recursos y disponibilidad de hospedadores que puede haber en un arroyo con elevada
riqueza ictiologica y poco uso urbano de la cuenca. A su vez, P. rutilus es una mojarra
euritopica y voraz que la posiciona en un nivel mas alto de la cadena tréfica respecto a C.
interruptus y C. decemmaculatus, lo cual podria estar explicando los mayores valores

parasitoldgicos.
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6.4.3 Arroyo Buiiirigo

El A° Buiirigo recibe influencias de distintos usos del suelo a lo largo de su
cuenca (Ver Cap.1). A partir del analisis de imagenes satélitales obtuvimos un 8% de
vegetacion alta-lefilosa asociada a los bosques de ribera que corren a sus margenes,
87.7% de vegetacion baja-cultivada y 3.6% de uso urbano de la cuenca debido a su
proximidad con el partido de Magdalena. Ferreira (2015) describié al arroyo como
moderadamente poluido. Alcalde et al. (2010) analiz6 la dieta de Hydromedusa tectifera
y observd que esta compuesta principalmente de estadios inmaduros de quironémidos al

igual que en Phrynops sp. cuando habita aguas contaminadas.

Lopez et al. (2009) registr6é una riqueza ictiologica de entre 2-13 especies para la
cuenca media y solo 6 acumularon el 92.4% de la abundancia total, entre las cuales

hallamos a C. interruptus y P. rutilus.

Cnesterodon decemmaculatus exhibi6 los mayores valores de prevalencia y
abundancia media para digeneos respecto a los demas arroyos. También los mayores
valores de prevalencia, intensidad y abundancia para parasitos heteroxenos se hallaron
en este arroyo. El indice H/M fue igual a 5 y en este arroyo se registrd el mayor valor de

taxa parasitarios para dicho hospedador.

Cheirodon interruptus present6 los mayores valores de prevalencia para
copépodos, nematodes y cestodes, y de abundancias para digeneos y copépodos. A su
vez, los valores de prevalencia, intensidad y abundancia para parasitos heteroxenos se

hallaron en este arroyo. El indice H/M result6 igual que en el A° El Pescado.

Psalidodon rutilus presentd los mayores valores de abundacia media para
digeneos y parasitos de ciclos heteroxenos. A su vez, registro los menores valores de
prevalencia para parasitos monoxenos. El indice H/M fue el mayor de los sitios
estudiados con un valor igual a 2.25 para dicho hospedador. Por otra parte, el nimero de

taxa autogénicos registro el valor mas bajo igual a nueve taxa.
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6.4.4 Arroyo Juan Blanco

El A° Juan Blanco presenta mayormente ganaderia extensiva y superficie
cultivada junto a talares de albardén y pastizales, lo que se ve reflejado en el 80.4% de

uso de suelo ocupado por vegetacion baja.

Paracampo (2013) registr6 30 especies icticas de entre las cuales C.
decemmaculatus, C. interruptus y P. rutilus representaron un 5.9%, 6.5% y 22,2% de la

abundancia total.

Cnesterodon decemmaculatus exhibi6 tnicamente valores elevados de prevalencia
de cestodes para este sitio de estudio. El indice H/M fue el mayor de los sitios estudiados
con un valor igual a 8 para dicho hospedador. Por otra parte, se registr6 el menor

namero de taxa alogénicos — autogénicos.

Cheirodon interruptus obtuvo valores elevados para las prevalencias de digeneos
y monogeneos. También fue alto el valor de prevalencia para parasitos de ciclos
monoxenos. El indice H/M fue el menor de los sitios estudiados con un valor igual a 3

para dicho hospedador.

Psalidodon rutilus exhibié valores elevados de prevalencia para digeneos y
cestodes. También fue alto el valor de prevalencia para parasitos de ciclos heteroxenos.
El indice H/M fue igual a 1.6 para dicho hospedador. A su vez, en este arroyo se hallaron

el méximo de taxa alogénicos - autogénicos.

En resumen C. decemmaculatus fue la Unica especie muestreada para el A°
Rodriguez y estuvo asociada con altas prevalencias parasitarias de acantocéfalos y
microparasitos. La baja diversidad de peces disponibles y la relacion H/M estarian
indicando la presencia impactos negativos sobre la cuenca. Dentro de la cuenca del A° El
Pescado es una especie ocasional con altas abundancias medias de acantocéfalos. En el
A° Buiiirigo la prevalencia y abundancia fue alta para digeneos y especies heteroxenas.

Por ultimo, en el A° Juan Blanco las prevalencias fueron altas para cestodes.
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Cheirodon interruptus exhibi6 valores altos del indice de riqueza H/M e
intensidades medias de parasitos heteroxenos tanto para el A° El Pescado como A°
Buiiirigo. Ademas, asociado a este Gltimo arroyo estuvieron las mayores prevalencias de
copépodos, nematodes y cestodes. Por ultimo, en el A° Juan Blanco las prevalencias

fueron elevadas para digeneos, monogeneos y parasitos de ciclos monoxenos.

Psalidodon rutilus revel6 las mayores prevalencias de copépodos, nematodes,
monogeneos y cestodes en el A° El Pescado, y de digeneos y monogeneos para el A° Juan
Blanco. El indice H/M fue mayor en el A° Buifiirigo. La mayor prevalencia de parasitos
monoxenos estuvo en el A° El Pescado y heteroxenos en el A° Juan Blanco. Esta mojarra

presentd sus mayores diversidades asociadas a los arroyos menos disturbados.

Al considerar la diversidad de taxa con ciclos de vida autogénicos/alogénicos
pudimos observar que las proporciones se mantuvieron iguales a un 50% para C.
decemmaculatus en los arroyos analizados. A su vez, C.interruptus presentd el maximo
de taxa autogénicos en el A° El Pescado y A° Buiiirigo, mientras que el nimero de taxa
alogénicos se mantuvo igual entre los sitios de estudio. Por tltimo, P. rutilus exhibié un
maximo de 11 taxa autogénicos en los A° El Pescado y A° Juan Blanco, junto con un
maximo de 4 taxa alogénicos en el A° Juan Blanco. La proporcion de taxa
autogeénicos/alogénicos mostrd diferencias entre los sitios de estudio y entre los
hospedadores analizados. Los taxa autogénicos son residentes permanentes de los
cursos de agua donde habitan, mientras que los taxa alogénicos completan sus ciclos de
vida en hospedadores que son visitantes temporales o efimeros del cuerpo de agua (Esch
& Fernanadez, 1994). Si bien la estrategia de colonizacién es un factor importante en la
distribucién y estructura de las comunidades parasitarias (Esch et al.,, 1988), su
influencia en los patrones ecolégicos ain permanece sin esclarecerse por completo

(Fellis & Esch, 2005).

Los antecedentes de los sitios de estudio presentados en el Capitulo 1y el analisis

realizado mediante imagenes satelitales nos permiten agrupar a los arroyos en dos
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grupos, el A° Rodriguez y A° Buflirigo con mayor presion antropica y el A° El Pescado y
A° Juan Blanco con condiciones mas pristinas y medidas de conservacion sobre sus
cuencas. Sin embargo, los parasitos monoxenos y heteroxenos se encuentran casi
igualmente expresados en los dos grupos para C. decemmaculatus lo cual podria ser
resultado de que es una especie con un alto rango de tolerancia a la actividad antrépica
(Vera-Candioti et al., 2011). Cheirodon interruptus y P. rutilus poseen elevados valores
del indice H/M en el A° Buiirigo lo que sugeriria que el ambiente no se encuentra
severamente disturbado. Respecto a los arroyos mas pristinos, P. rutilus presenté los
mayores valores de diversidad con un maximo de 16 taxa parasitarios en el A° Juan
Blanco. Ademaés, esta especie de hospedador posee las mayores prevalencias y
abundancias asociadas a los arroyos. La fauna parasitaria de P. rutilus estuvo
representada por diversos taxa de ciclos heteroxenos y monoxenos junto con el mayor
nimero de taxa autogénicos lo que nos permitiria inferir que existe una gran
diversidad en los ambientes estudiados. Numerosos estudios han sugerido a este
hospedador para estudios de impacto antrépicos (Garcia et al., 2012; Pazos et al., 2017;
Paredes del Puerto et al., 2022). Por lo tanto, podriamos sugerir a este hospedador para
posibles monitoreos ambientales utilizando su fauna parasitaria como indicadora de

cambios ambientales.

La contaminacion es solo uno de los tépicos que se pueden evaluar a partir de la
fauna parasitaria. La biodiversidad de una region es fiel testigo de los parasitos que se
pueden hallar, sobre todo si se tiene en cuenta que los parasitos de ciclos heteroxenos
utilizan diferentes hospedadores intermediarios para completar sus ciclos de vida
(Hechinger & Lafferty, 2005; Fredensborg et al., 2006). Cuanto mas complejo sea el ciclo
de vida del parasito, es mas probable que se vea influenciado por cambios ambientales
(Marcogliese, 2005). A su vez, la suma de los impactos antrépicos también estaria

afectando a los hospedadores (Carlson et al., 2017).

Sures & Streit (2001) revelaron que la composiciéon de las comunidades de

helmintos de peces dependia principalmente de los macroinvertebrados bentonicos, que
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a su vez dependian directamente de la salud ecosistémica. Dada esta interdependencia, y
debido a los complejos ciclos de vida que en muchos casos requieren hospedadores
especificos, los modelos de coextinciéon podrian predecir una alta vulnerabilidad para

estas especies.

La evidencia sobre la relacidn entre los parasitos y la fragmentaciéon del habitat
es diversa y muchas veces contradictoria (Cable et al., 2017; Bitters et al., 2022), lo cual
no es sorprendente dado la complejidad de los posibles vinculos entre la alteraciéon del
hébitat, la pérdida de biodiversidad y la prevalencia parasitaria (Wood et al., 2016; Faust
et al., 2017). Pero al mismo tiempo se resalta la importancia y la necesidad de enfoques
de investigacion sobre las diversas caracteristicas de los parasitos, sus asociaciones y sus

los requisitos ecolégicos a nivel individual, local y global (Bitters et al., 2022).
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CAPITULO 7

CONCLUSION FINAL
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El objetivo general de esta investigaciéon fue estudiar como las comunidades
parasitarias de peces en ambientes dulceacuicolas pampeanos con distinto grado de
impacto antrdpico pueden utilizarse como indicadores de alteraciones del medio
ambiente y la biodiversidad. Este objetivo se ha cumplido a través de los objetivos
especificos planteados. Se identific6 la parasitofauna asociada a cada especie
hospedadora hasta el menor grado taxon6mico posible contribuyendo al conocimiento
de la diversidad parasitaria de cada especie hospedadora. Se reconocieron 11 taxa de
parasitos para C. decemmaculatus de los cuales Apiosoma sp. constituye un nuevo
registro para el hospedador. En C. interruptus se encontraron 9 taxa de parasitos de las
cuales Saccocoelioides sp., Diaphorocleidus sp. 1, Procamallanus sp.1 fueron nuevos
registros para este hospedador en arroyos pampeanos. En P. rutilus se registraron 16
taxa de parasitos, siendo Apiosoma sp., Saccocoelioides aff. octavus, Aff Creptotrematina
sp., Genarchella aff. parva, Diaphorocleidus sp. 2, Diaphorocleidus sp. 3, Procamallanus

sp.2, Anisakidae gen. sp. indet., Tiddergasilus sp. nuevas citas para el hospedador.

La fauna parasitaria hallada en las tres especies de presentan una fauna
parasitaria especifica y entre los diferentes afios y que seguramente se encuentra
definida por las particularidades de las especies y poblaciones de parasitos, asi como por

las caracteristicas del hospedador y del ambiente que ocupan.

A nivel de comunidades, a partir de los resultados se observoé la variacion en la
composicion de las comunidades parasitarias entre los diferentes arroyos, la cual estaria
influenciada por las caracteristicas propias de cada arroyo. Estos hallazgos constituyen
la primera comprensién de la ecologia parasitaria para los A° Rodriguez, A° El Pescado,
A° Buifiirigo y A° Juan Blanco, y tienen implicancia para la gestion y conservacion de los
mismos. La riqueza parasitaria podria corresponderse con la diversidad de nichos
tréficos que estan accesibles en cada arroyo a lo largo del afio, entre otros factores.

Las infracomunidades de parasitos en las especies hospedadoras serian una
colecciéon al azar de especies localmente disponibles, no seguirian unas estructuras

comunitarias rigurosas sino heterogéneas e impredecibles.
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Finalmente se analiz6 si “Los parasitos constituyen adecuados indicadores de
posible impacto antr6pico y de la biodiversidad general del ambiente estudiado”. Al
analizar la fauna parasitaria de los hospedadores como posibles indicadores de
diferentes usos del suelo se observd una gran diversidad parasitaria en P. rutilus en los
arroyos con menos disturbios asociados a sus cuencas, lo que nos permitiria inferir que
existe una gran diversidad en los ambientes estudiados, sumada a la condicién de
depredador generalista y a que varios estudios han sugerido utilizar a esta especie de
pez en estudios de impacto antrépico podriamos sugerir a este hospedador para posibles

monitoreos utilizando su fauna parasitaria como indicadora de cambios ambientales.

Cnesterodon decemmaculatus y C. interruptus presentan un panorama diferente

debido a que no se encontr6 un patrén marcado entre los sitios estudiados.

Resulta de suma importancia resaltar que el desconocimiento de Ila
susceptibilidad de los hospedadores a ser parasitados y la falta de informacion sobre los
ciclos de vida de la mayoria de las especies parasitas heteroxenas no permiten estimar
efectivamente la relacion de la fauna parasitaria con la comunidad de invertebrados y

vertebrados de los arroyos.

Este trabajo sienta las bases para posibles monitoreos utilizando a la fauna
parasitaria como indicadora de cambios ambientales. A su vez, brinda un listado de los
taxa parasitarios y describe sus poblaciones y comunidades presentes en 3 especies de
peces que son de facil captura y abundantes en la regién pampeana. El estudio de los
ciclos de vida de los parasitos, la toma de muestras de agua junto con sedimentos para
medir contaminantes, asi como el desarrollo de ensayos en laboratorio con diferentes
contaminantes para medir la susceptibilidad hospedador-parasito permitiran inferir con

mayor detalle el efecto de estos factores sobre la fauna parasitaria.
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