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RESUMEN

En el siguiente trabajo se describieron los estadios larvales de los digeneos
parasitos presentes en los gasteropodos mdas abundantes de los intermareales de
Puerto Madryn, Chubut (42°46'47"S, 65°00'06"O) y Puerto Deseado, Santa Cruz
(47°45'15"S, 65°52'53"O): Buccinanops globulosus, Crepipatella dilatata, Fissurella radiosa,
Kerguelenella lateralis, Nacella (Patinigera) magellanica, Pareuthria plumbea, Siphonaria
lessonii, Tegula patagonica'y Trophon geversianus.

Siete de las nueve especies de gasterépodos estudiadas estuvieron infectados
por al menos una de las 13 especies de digeneos halladas. Sélo los gasteré6podos T.
patagonica de Puerto Madryn y F. radiosa de Puerto Deseado no presentaron
trematodes digeneos. Buccinanops globulosus de Puerto Madryn estuvo parasitado
por Diphterostomum sp. (Zoogonidae) (esporocistos con cercarias y/o
metacercarias). Crepipatella dilatata estuvo parasitado por dos especies, Maritrema sp.
1 (Microphallidae) (esporocistos con cercarias) en ambos sitios de estudio y
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (redias con cercarias) s6lo en Puerto Deseado.
Kerguelenella lateralis de Puerto Deseado estuvo parasitado por Maritrema
madrynense (Microphallidae) (esporocistos con cercarias). Nacella (Patinigera)
magellanica de Puerto Deseado estuvo parasitado por tres especies, Gymnophalloides
nacellae (Gymnophallidae) (metacercarias), Notocotylidae gen. et sp. (redias con
cercarias y metacercarias) y Renicolidae gen. et sp. 2 (esporocistos con cercarias).
Pareuthria  plumbea de Puerto Deseado estuvo parasitado por dos especies,
Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (redias con cercarias) y Zoogonus sp. (Zoogonidae)
(esporocistos con cercarias). Siphonaria lessonii estuvo parasitado por tres especies,
Hemiuroidea fam. gen. et sp. (esporocistos con cercarias) y M. madrynense
(esporocistos con cercarias y/o metacercarias) en ambos sitios de estudio y
Schistosomatidae gen. et sp. (esporocistos con cercarias) sélo en Puerto Deseado.
Trophon geversianus estuvo parasitado por dos especies en ambos sitios de estudio,
Parorchis sp. (Philophthalmidae) (redias con cercarias) y Renicolidae gen. et sp. 1

(esporocistos con cercarias).
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Seis especies de digeneos fueron registradas por primera vez en
gasteropodos, dos de las cuales (Parorchis sp. y Zoogonus sp.) constituyen los
primeros registros de la familia en Sudamérica y cuatro (Lepocreadiidae gen. et sp.
1, Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Maritrema sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 1) son
primeros registros de la familia en gasterépodos del Mar Argentino. Se completaron
las descripciones y se ampliaron las distribuciones geograficas de las seis especies
restantes (Hemiuroidea fam. gen. et sp., Diphterostomum sp., G. nacellae, M.
madrynense, Notocotylidae gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 2 y Schistosomatidae
gen. et sp.), se describieron hasta nivel de especie los digeneos G. nacellae y M.
madrynense, se reubico en otro género al digeneo G. nacellae (antes Lacunovermis sp.)
y se reubicé en otra familia al digeneo Notocotylidae gen. et sp. (antes
Pronocephalidae gen. et sp.).

Se lograron dilucidar en forma completa dos ciclos de vida (Maritrema
madrynense y Parorchis sp.), que ocurren en ambos sitios de estudio y, en forma
parcial, los ciclos de vida de Diphterostomum sp. y Renicolidae gen. et sp. 1 en
Puerto Madryn y de Gymnophalloides nacellae en Puerto Deseado. El resto de los
ciclos de vida fueron inferidos o propuestos mediante hipotesis a partir del analisis
bibliografico, el conocimiento de la disponibilidad de hospedadores en el area y de
las caracteristicas morfolégicas y comportamentales de las cercarias.

Se observé una mayor proporciéon de ciclos de vida que utilizan aves como
hospedadores definitivos (62%); sin embargo, la proporciéon de ciclos que finalizan
en peces (38%) es alta comparada con otros registros de digeneos larvales en
intermareales marinos. Los sitios de estudio son areas con un bajo hidrodinamismo
(aguas calmas), poca pendiente y con gran amplitud de marea. Estas condiciones
favorecen que una gran variedad de peces se acerquen a alimentarse durante la
pleamar y que una gran diversidad de aves se alimente més tiempo durante la
bajamar. Teniendo en cuenta que la gaviota cocinera, Larus dominicanus es el ave con
mayor abundancia y distribucién geogréfica y que posee una dieta oportunista y
generalista, era esperable que cumpliera un rol predominante en los ciclos de vida,
aun desconocidos. En este trabajo se ha establecido con certeza que dos especies de

digeneos utilizan como hospedador definitivo a esta ave (M. madrynense y Parorchis
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sp.) y se sospecha que otras cinco también lo hacen (G. nacellae, Notocotylidae gen.
et sp., Renicolidae gen. et sp. 1, Renicolidae gen. et sp. 2 y Schistosomatidae gen. et
sp.).

El 62% de los digeneos hallados en el presente estudio presentan ciclos de
vida triexenos, el 23% presentan ciclos de vida diexeneos y el 15% presentan ambas
estrategias de transmisién (ciclos diexenos y/o triexenos). La gran diversidad de
invertebrados, peces y aves en los intermareales aqui estudiados favorecen la
predominancia de ciclos de vida triexenos; sin embargo, la proporcién de ciclos
diexenos y abreviados es elevada, ya que algunos factores ambientales (desecacion,
variacion de temperatura, viento) y la disponibilidad de algunos hospedadores
podria estar determinando un sistema mixto en el cual se utilizan ambas estrategias
de transmision.

La mayoria de las especies de digeneos halladas presentaron bajas
prevalencias (entre 0,16 y 4,84%). S6lo los Microphallidae presentaron prevalencias
altas (entre 8,95 y 33,45%) en ambos sitios de estudio y G. nacellae, que se hall6 sé6lo
en estadio metacercaria (92,47%). Las altas prevalencias de los microfdlidos en los
moluscos estd determinada por la gran abundancia de hospedadores definitivos (la
gaviota cocinera), por poseer estrategias de transmision alternativas (ciclo diexeno y
triexeno) y por presentar un amplio espectro de crustaceos como segundos
hospedadores intermediarios.

A nivel poblacional, las prevalencias estuvieron correlacionadas con la talla
del hospedador en la mayoria de los casos, hallandose las mayores prevalencias en
las tallas mayores e intermedias. En Maritrema sp. 1, M. madrynense y Parorchis sp.
en Puerto Madryn y Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Maritrema sp. 1 y Renicolidae gen.
et sp. 1 en Puerto Deseado, la prevalencia fue mayor en las tallas mayores y en
Hemiuroidea fam. gen. et sp., Diphterostomum sp. y Renicolidae gen. et sp. 1 en
Puerto Madryn y en M. madrynense, Notocotylidae gen. et sp. y Parorchis sp. en
Puerto Deseado, la prevalencia fue mayor en las tallas intermedias. En general, la
prevalencia de parasitos no estuvo afectada por el sexo del hospedador y no
presenté un patrén estacional; sin embargo, en ambos sitios de estudio se hallaron

algunas especies en las estaciones frias del afio que no se hallaron en las estaciones
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calidas (Hemiuroidea fam. gen. et sp. y Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Madryn
y Lepocreadiidae gen. et sp. 1, Notocotylidae gen. et sp., Parorchis sp.,
Schistosomatidae gen. et sp y Zoogonus sp. en Puerto Deseado). En estos casos, la
presencia de los digeneos en los moluscos podria verse afectada por la variacion
estacional que presentan algunas especies de aves y peces que actuarian como
hospedadores definitivos.

La diversidad de parasitos estuvo mayormente explicada por la riqueza de
especies y fue mas alta en Puerto Deseado, lo cual estaria directamente relacionado
con la mayor diversidad de moluscos en el drea. La gran diversidad de moluscos
atrae peces y aves marinas, permitiendo que los intermareales sean 4reas activas de
alimentacién para estos vertebrados que mantienen los complejos ciclos de vida de
los digeneos. Adicionalmente, una mayor oferta de primeros hospedadores
intermediarios permite una mayor especificidad de los digeneos, de manera que en
ambientes intermareales marinos, el nimero de especies por gasterépodos es de
una a tres. Aunque la diversidad de digeneos fue mayor en Puerto Deseado, las
prevalencias mas altas se observaron en Puerto Madryn, en las dos especies de
digeneos Microphallidae. Esto seria debido a un incremento en la abundancia de
gaviotas por la intensa actividad pesquera y basureros a cielo abierto que
constituyen una fuente adicional de alimento para estas aves.

Este estudio constituye una contribucion a la biodiversidad, al incrementar el
nimero de especies conocidas en los ecosistemas marinos de Argentina. Se
describieron siete nuevas especies de digeneos en la costa patagénica, se registraron
y completaron las descripciones de otras seis especies conocidas, se lograron
dilucidar dos ciclos de vida en forma completa y tres ciclos de vida en forma
parcial, se determinaron diferentes estrategias de transmisién y se dieron a conocer
algunos de los factores que afectan las poblaciones y comunidades de digeneos
larvales en gasterépodos. A partir del conocimiento generado y futuros estudios,
los digeneos podrian utilizarse como bioindicadores de algunos aspectos de las
comunidades, tales como impacto antrépico, redes tréficas, biogeografia, entre

otros.
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In the present study, the digenean larval stages parasitizing the most abundant
intertidal gastropods from Puerto Madryn, Chubut province (42°46'47'S,
65°00'06"W) and Puerto Deseado, Santa Cruz province (47°45'15"S, 65°52'53"W)
were described: Buccinanops globulosus, Crepipatella dilatata, Fissurella radiosa,
Kerguenerella lateralis, Nacella (Patinigera) magellanica, Pareuthria plumbea, Siphonaria
lessonii, Tegula patagonica and Trophon geversianus.

Seven of nine gastropod species were infected for at least one of 13 digenean
species found. Only the gastropods T. patagonica from Puerto Madryn and F. radiosa
from Puerto Deseado did not were parasitized by trematode digeneans. Buccinanops
globulosus from Puerto Madryn was parasitized by Diphterostomum sp. (Zoogonidae)
(sporocysts with cercariae and/or metacercariae). Crepipatella dilatata was
parasitized by two species, Maritrema sp. 1 (Microphallidae) (sporocysts with
cercariae) in both study sites and Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (rediae with
cercariae) only in Puerto Deseado. Kerguelenella lateralis from Puerto Deseado was
parasitized by Maritrema madrynense (Microphallidae) (sporocysts with cercariae
and/or metacercariae). Nacella (Patinigera) magellanica from Puerto Deseado was
parasitized by three species, Gymnophalloides nacellae (Gymnophallidae)
(metacercariae), Notocotylidae gen. et sp. (rediae with cercariae and metacercariae)
and Renicolidae gen. et sp. 2 (sporocysts with cercariae). Pareuthria plumbea from
Puerto Deseado was parasitized by two species, Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (rediae
with cercariae) and Zoogonus sp. (Zoogonidae) (sporocysts with cercariae).
Siphonaria lessonii was parasitized by three species, Hemiuroidea fam. gen. et sp.
(sporocysts with cercariae) and M. madrynense (sporocysts with cercariae and/or
metacercariae) in both study sites and Schistosomatidae gen. et sp. (sporocysts with
cercariae) only on Puerto Deseado. Trophon geversianus was parasitized by two
species in both study sites, Parorchis sp. (Philophthalmidae) (rediae with cercariae)
and Renicolidae gen. et sp. 1 (sporocysts with cercariae).

Six digenean species were registered for first time in gastropods, three of

them (Parorchis sp. and Zoogonus sp.) are the first records of the family on South
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America and four of them (Lepocreadiidae gen. et sp. 1, Lepocreadiidae gen. et sp.
2, Maritrema sp. 1 and Renicolidae gen. et sp. 1) are the first record of the family in
Argentina. Furthermore, in this study, descriptions were completed and geographic
distribution was extended for other six species (Hemiuroidea fam. gen. et sp.,
Diphterostomum sp., G. nacellae, M. madrynense, Notocotylidae gen. et sp.,
Renicolidae gen. et sp. 2 and Schistosomatidae gen. et sp.). The digeneans G. nacellae
and M. madrynense were described at species level, G. nacellae (before Lacunovermis
sp.) were located in other genus, and Notocotylidae gen. et sp. (before
Pronocephalidae gen. et sp.) were located in other family.

Two life cycles were completely elucidated (Maritrema madrynense and
Parorchis sp.), both occur in two study sites, and three life cycles were partially
elucidated (Diphterostomum sp. and Renicolidae gen. et sp. 1 from Puerto Madryn
and G. nacellze from Puerto Deseado). The others life cycles were inferred or
hypothesized based on bibliographic information, known hosts in the study areas
and morphological and behavioral characteristics of cercariae.

A higher proportion of life cycles finish in sea birds (62%); but the proportion
of life cycle finishing in fish (38%) is high compared with other records of larval
digeneans in marine intertidal zones. Study sites are areas with low
hidrodynamism (quiet waters), low slope and a great tidal range; these conditions
would present a useful habitat for fish feeding during high tide and for bird feeding
during low tide. The Kelp gull, Larus dominicanus presents a great abundance, a
wide geographic distribution and a generalist and opportunist diet; for these
conditions, these birds would have a predominant role in the life cycles of described
digeneans. In this work, two digenean species use the Kelp gull as definitive host
(M. madrynense and Parorchis sp.) and other five species would finish in this bird
species (G. nacellae, Notocotylidae gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 1, Renicolidae
gen. et sp. 2 and Schistosomatidae gen. et sp.).

The 62% of digeneans found in this study present trixenous life cycles, the
23% presents dixenous life cycles, and the 15% present both transmission strategies
(dixenous and/or trixenous). A great diversity of invertebrates, fish and seabirds in

intertidal zones studied promote the predominance of trixenous life cycles;
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however, the proportion of dixenous and abbreviated life cycles is high, due to
some environmental factors (desiccation, temperature variation, wind) and
availability of some hosts would be create a mixed system where parasite use both
transmission strategies.

Most digenean species presented low prevalences (0.16 - 4.84%). Only
microphallid digeneans presented high prevalences (8.95 - 33.45%) and G. nacellae,
unique species found only in metacercariae stage (92.47%). High prevalences of
microphallids in mollusks were determined for a great abundance of definitive
hosts (Kelp gull), for present alternative transmission strategies (dixenous and
trixenous cycles), and for present a wide spectrum of crustaceans as second
intermediate hosts.

At population level, prevalences were correlated with size of gastropod
hosts. In Maritrema sp. 1, M. madrynense and Parorchis sp. from Puerto Madryn and
Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Maritrema sp. 1 and Renicolidae gen. et sp. 1 from
Puerto Deseado, the prevalence was higher in higher sizes. In Hemiuroidea fam.
gen. et sp., Diphterostomum sp. and Renicolidae gen. et sp. 1 from Puerto Madryn
and in M. madrynense, Notocotylidae gen. et sp. and Parorchis sp. from Puerto
Deseado, the prevalence was higher in intermediate sizes. Prevalence was not
affected by sex of host and did not presented seasonal patterns; however, in both
study sites, some species were presented in cold seasons and were absent in hot
seasons. In these cases, the presence of digeneans in mollusks would be affected by
seasonal variation of fish and seabirds (definitive hosts).

Parasite diversity was mainly explained by species richness and was higher
on Puerto Deseado. This result would be directly related with the higher mollusk
diversity on the area. Great mollusk diversity attracts fish and seabirds and
improves intertidal areas to act as feeding zones for these vertebrates promoting the
digenean life cycles. Additionally, a higher offer of first intermediate hosts allows a
higher specificity for digeneans, and consequently, each gastropod species is
parasitized by few digenean species (one to three). Despite digenean diversity was
higher on Puerto Deseado, the higher prevalences were observed on Puerto Madryn

in two microphallid species. This result would be explained by an increment in the



Abstract

abundance of Kelp gulls due to intense fishery and open garbage man that
constitute an additional food source by these birds.

This study contributes to the knowledge of biodiversity increasing the
species number known in the marine ecosystem from Argentina. Seven new
digenean species on Patagonian coast were described, descriptions to other six
species were completed, two life cycles were completely elucidated and other three
were partially elucidated, different transmission strategies were determined and
some factors affecting the populations and communities were known. Based on
new knowledge and future studies, digeneans could be used as bioindicators of
some aspects of communities, like human impact, food webs, biogeography and

others.



INTRODUCCION GENERAL Y OBJETIVOS

El parasitismo es una asociaciéon ecoldgica entre dos organismos (pardsito y
hospedador) en la cual existe dependencia metabdlica o fisiologica (Fried &
Graczyk, 1997). Es una forma de vida muy exitosa, se calcula que el 50% de todas
las especies animales albergan algtn estadio de vida parasito (Bush et al., 2001). Los
parasitos tienen un impacto significativo en los ecosistemas marinos, ya que
pueden afectar directamente a sus hospedadores (disminuyendo la fecundidad,
alterando el crecimiento, la tasa de mortalidad y el comportamiento) y modificar su
desempefio en las cadenas troficas (aumentando la posibilidad de depredaciéon
sobre los organismos parasitados, ejerciendo un control top-down, desde los
niveles superiores de las redes tréficas hacia los inferiores y manteniendo la
diversidad de los niveles tréficos mas bajos) (e.g., Curtis, 1990; Poulin & Morand,
2004; Hudson, 2005; Lafferty et al., 2006a, c; Bartoli & Boudouresque, 2007; Dunne et
al., 2013).

Los parasitos de los moluscos gasteré6podos y bivalvos marinos que son mas
abundantes y que ejercen una mayor influencia sobre sus hospedadores son los
estadios larvales de los trematodes digeneos, cuyos adultos parasitan a peces y a
aves (Lauckner, 1980; Lauckner, 1983; Bartoli, 1984; Cremonte, 2011). Los ciclos de
vida mas frecuentes de digeneos incluyen dos hospedadores intermediarios (HI); el
primero es siempre un molusco gasterépodo o bivalvo y alberga esporocistos y/o
redias que originan cercarias, las cuales son emitidas al medio e ingresan a un 2°
HI, invertebrado o vertebrado. El 2° HI puede ser omitido, al enquistar la cercaria
en el ambiente o al ingresar directamente en el vertebrado hospedador definitivo.
En algunos casos, la cercaria se enquista dentro de los esporocistos o de las redias y
entonces el molusco acttia como 1° y 2° HI. Cuando una metacercaria es ingerida
por un vertebrado, completa su desarrollo alcanzando la madurez sexual (adulto).
El adulto produce huevos que son liberados al medio, generalmente con las heces
del hospedador definitivo, del cual emerge el miracidio (forma infectante) que
ingresa en el 1° HI o bien el huevo es ingerido por el molusco y eclosiona en su

interior (Galaktionov, 1996; Bush et al., 2001).



Introduccion general y objetivos

Las zonas intermareales marinas y los niveles superiores de las zonas
submareales albergan una abundante fauna de invertebrados y de peces y aves que
se alimentan de ellos, promoviendo los complejos ciclos de vida de los trematodes
(Mouritsen & Poulin, 2002). La estructura de las comunidades de trematodes en los
moluscos depende de varios factores, como el tipo de ciclo de vida, el namero de
hospedadores involucrados, los patrones de distribucién espacial de los primeros
hospedadores intermediarios, las caracteristicas bioldgicas de los hospedadores
definitivos y diversos factores ambientales (e.g. Kuris, 1990; Sousa, 1990; Curtis,
1996; Huspeni et al., 2005; Galaktionov et al., 2006; Studer & Poulin, 2012). En
sistemas acuaticos, numerosos estudios han utilizado efectivamente a los parasitos
como indicadores de algunos aspectos bioldgicos del hospedador (determinaciéon de
stocks, dieta, migraciones, biogeografia y filogenia) (e.g. Marcogliese & Cone, 1997;
Marcogliese, 2004). Por otra parte, los parésitos pueden ser utilizados como
indicadores de estrés ambiental, estructura de redes tréficas y biodiversidad. Por
ejemplo, los digeneos que necesitan de las redes tréficas para transmitirse son
buenos indicadores de estas relaciones (Lafferty, 1997; Marcogliese & Cone, 1997;
Lafferty et al., 2006a; Hechinger et al., 2011; Dunne et al., 2013). Para poder utilizar a
los parasitos como indicadores de aspectos biolégicos de poblaciones y
comunidades hospedadoras, deben conocerse su identidad, sus ciclos de vida, sus
estrategias de transmision y los factores que condicionan estos procesos. La
necesidad de este tipo de estudios es particularmente importante en regiones donde
la cantidad de moluscos intermareales infectados con larvas de digeneos se esta
incrementando. Este fenémeno es el resultado de un incremento en la abundancia
de aves costeras de dieta generalista (principalmente gaviotas) en areas con gran
actividad antrépica como los puertos pesqueros (Bustnes & Galaktionov, 1999;

Bustnes, 2000; Galaktionov & Skimisson, 2000).

En los altimos afios, la aplicacion de herramientas moleculares ha permitido
resolver en forma méas répida y sencilla los ciclos de vida de los digeneos (e.g.
Jousson & Bartoli, 2000; Pina et al., 2009; Al-Kandari et al., 2011; Born-Torrijos et al.,
2012). Fracciones especificas de algunos genes ribosomales y mitocondriales han

sido ampliamente utilizados en la sistematica de trematodes digeneos (Nolan &

10



Introduccion general y objetivos

Cribb, 2005). E1 ADN ribosomal es particularmente ttil debido a que su secuencia
es altamente repetitiva y contiene regiones variables alternadas con regiones
conservadas (Adlard et al., 1993). Las regiones 185 y 285 del ADN ribosomal son
poco variables, presentan una baja tasa evolutiva y se aplican en el estudio de
interrelaciones dentro y entre familias de platelmintos. En cambio, las regiones ITS1
e ITS2 (internal transcribed spacer) del ADN ribosomal presentan secuencias mas
variables y una alta tasa evolutiva, por lo que se utilizan para el reconocimiento de
especies y para indicar la correspondencia de distintos estadios de desarrollo a la

misma especie.

Los estudios sobre larvas de digeneos que afectan a gasterépodos y a
bivalvos del litoral patagonico se han incrementado en los dltimos afios y estan
referidos principalmente a aspectos taxonémicos (Martorelli, 1991; Martorelli &
Morriconi, 1998; Cremonte, 2001; Martorelli et al., 2005; Cremonte et al., 2008; Alda
& Martorelli, 2009; Averbuj & Cremonte, 2010; Vazquez et al., 2013) y patolégicos
(Ituarte et al., 2001; Cremonte & Ituarte, 2003; Cremonte & Figueras, 2004; Cremonte
et al., 2005; Ituarte et al., 2005; Vazquez et al., 2006). Si bien en los ultimos afios se
logré un avance considerable en la dilucidacion de algunas de las etapas de los
complejos ciclos de vida de los digeneos, sélo dos de ellos se conocen de forma
completa en la region, el ciclo de vida del gymnofélido Bartolius pierrei Cremonte,
2004 y el ciclo de vida del monérquido Proctorema bartolii Gilardoni, Carballo &
Cremonte, 2013. Con respecto a los digeneos adultos, se cuenta con numerosos
estudios realizados en peces, principalmente de importancia comercial (e.g. Szidat,
1950; Suriano & Sutton, 1980; Timi 2003; Timi et al., 2008; Carballo et al., 2011) y
registros en algunas aves como la gaviota cocinera, Larus dominicanus Lichtenstein
(Laridae), el playero rojizo Calidris canutus rufa (Wilson) (Scolopacidae) y el
pingtiino de Magallanes Spheniscus magellanicus Forster (Spheniscidae) (Cremonte,

2001; Diaz & Cremonte 2004, 2010; Diaz et al., 2010; 2011).

El objetivo general de este estudio es conocer los patrones de transmisiéon de
los digeneos que utilizan a gasterépodos como hospedadores intermediarios en
diferentes latitudes de la costa patagonica y evaluar las principales condiciones
bidticas y/o abiéticas que los determinan.
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Los objetivos particulares son:
1) Hallar y describir a los estadios larvales de digeneos parasitos en los
gasteropodos mas abundantes que habitan los intermareales de Puerto Madryn y
Puerto Deseado (Buccinanops globulosus, Crepipatella dilatata, Fissurella radiosa,
Kerguelenella lateralis, Nacella (Patinigera) magellanica, Pareuthria plumbea, Siphonaria
lessonii, Tegula patagonica'y Trophon geversianus).
2) Determinar qué 6rganos de los hospedadores gasterépodos estan afectados por
los parésitos digeneos.
3) Dilucidar los ciclos de vida de los digeneos hallados mediante la aplicaciéon de
diferentes herramientas como cultivos in vitro, infecciones experimentales y
estudios moleculares.
4) Reconocer los patrones de transmisiéon (ciclos con uno o dos hospedadores
intermediarios) y examinar si alguno predomina sobre el otro en los dos sitios de
estudio.
5) Describir la dindmica poblacional espacial (en las diferentes tallas y sexos de cada
poblacion de molusco) y temporal (en las diferentes estaciones del afio) de las
especies de digeneos halladas.
6) Comparar la comunidad de estadios larvales de digeneos en gasterépodos en dos
sitios de estudio a diferentes latitudes (Puerto Madryn, provincia de Chubut y

Puerto Deseado, provincia de Santa Cruz).

12



MATERIALES Y METODOS GENERALES

Sitios de estudio

Los sitios de estudio comprendieron los niveles intermareales de las localidades de
Puerto Madryn (ecotono entre las provincias biogeograficas Argentina y
Magallanica) y Puerto Deseado (provincia biogeografica Magallanica) (Fig. 1). El
sitio de colecta en la localidad de Puerto Madryn es Punta Cuevas (42°46'47"S,
65°00'06"O) que se encuentra en el extremo sur de la ciudad, sobre el Golfo Nuevo,
provincia del Chubut (Fig. 2). El sitio de muestreo en la localidad de Puerto
Deseado (47°45'15"S, 65°52'53"0O) es la desembocadura de la Ria Deseado, ubicada
en el sector noreste de la provincia de Santa Cruz (Fig. 3). Ambos intermareales
estdn ubicados en dreas de aguas calmas, presentan poca pendiente y una amplitud
de marea de aproximadamente 6 m como maximo (Servicio de Hidrografia Naval).
El intermareal de Punta Cuevas esta formado por sustrato consolidado en el area
rocosa y una extensa playa de arena (Torres & Caille, 2009). El intermareal de
Puerto Deseado se extiende sobre un afloramiento de pérfido cuarcifero alternado

con sustratos limosos (Ringuelet ef al., 1962).

El Golfo Nuevo, con una extensiéon de 2.200 km?, presenta una boca de
entrada que supera apenas los 15 km. Las margenes del golfo exponen tramos de
acantilados y tramos de playa con suave pendiente hacia el interior que alcanzan en
general los 10 m de profundidad a una distancia de 1.000 m desde la linea de costa.
El fondo es arenoso-rocoso, con restingas de sedimento consolidado que comienzan
a unos 300 m de la orilla. Estas zonas intermareales albergan distintas especies de
poriferos, cnidarios, nemertinos, moluscos, anélidos, crustaceos y equinodermos,
constituyendo un area altamente diversa (Plan de Manejo, 2001). La salinidad varia
entre 33,7 y 34,15 ups. Presenta una precipitacién media anual de 230 mm y una
temperatura media anual de 13,4 °C (Videla et al., 2008). Puerto Madryn es una
ciudad turistica, principalmente en verano. A su vez, es el segundo puerto nacional
por volumen de descarga, por lo que sus aguas presentan actividad pesquera
intensa; operan buques de altura convencional, congeladores y factorias (Armada

Argentina, 2007).
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El Golfo Nuevo se encuentra ubicado en una regién de clima templado (~42°
y 43° S), en una transiciéon entre dos provincias biogeograficas, la Argentina y la
Magallanica. La provincia Argentina se desarrolla sobre la plataforma submarina,
con un limite norte fluctuante, entre los 30° y 32° S frente al estado de Rio Grande
do Sul, el cual presenta un conjunto biolégico fuertemente terméfilo, y un limite sur
que se ubica en el norte de la Patagonia, entre los 41° y 44° S. Esta provincia
presenta fondos moéviles y arenosos que mas al sur son reemplazados por los de
plataformas de abrasién de ola que permiten el arraigamiento de las grandes algas.
Desde el punto de vista biolégico, ésta provincia se caracteriza por su acentuada
heterogeneidad, producto de la mezcla de elementos subtropicales y subantérticos,
lo cual determina también un bajo endemismo. Las dos terceras partes de la
provincia tienen un predominio de fauna de aguas calidas (Balech & Ehrlich, 2008).

El intermareal de la Ria de Puerto Deseado se encuentra localizado en la
costa norte de la provincia de Santa Cruz (Patagonia austral), dicha Ria penetra 40
km tierra adentro. La profundidad méxima es de 30 m y la transparencia de las
aguas es por lo general muy reducida, debido a la gran carga de sedimentos que las
aguas arrastran desde la naciente de la ria (Martin & Bastida, 2008). La salinidad
varia entre 33,6 y 34,1 ups y es mayor a fines del verano (marzo) (Isla et al., 2004). La
precipitaciéon media anual es de 254 mm (Isla et al., 2004) y la temperatura media
anual es de 9,8 °C. Puerto Deseado es un puerto pesquero, en donde operan buques
pesqueros factorias, congeladores, poteros y fresqueros (Armada Argentina, 2007).

La provincia Magalldnica, desde Peninsula Valdés hasta el extremo sur del
pais, es algo mas extensa que la provincia Argentina y tiene una plataforma
submarina mucho mas ancha. Esta provincia se caracteriza por ser mads homogénea
debido a la dominancia de aguas frias subantarticas, por eso son muchos los taxa
que le son propios, pero no exclusivos. Posee plataformas de abrasién de ola en la
zona costera y eulitoral, con playas de arena y cascajo, y presenta mareas muy

amplias que generan corrientes muy fuertes (Balech & Ehrlich, 2008).
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Figura 1. Ubicacién de los dos sitios de estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado). En colores se demarcan las provincias biogeograficas y con fotografias se indican las especies de

gasterépodos colectadas en cada zona.
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Materiales y métodos

Figura 3. Intermareal de Puerto Deseado, Santa Cruz.
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Hospedadores

Para el estudio de los digenos larvales que afectan a gasteré6podos, se seleccionaron
las especies mas abundantes que habitan los intermareales de Puerto Madryn y
Puerto Deseado (Buccinanops globulosus, Crepipatella dilatata, Fissurella radiosa,
Kerguelenella lateralis, Nacella (Patinigera) magellanica, Pareuthria plumbea, Siphonaria
lessonii, Tegula patagonica'y Trophon geversianus).

Buccinanops globulosus (Kiener) (Nassariidae) (Fig. 4A) es un componente
comun de la macrofauna bentonica del Atlantico Sudoccidental. Habita sustratos
arenosos o fangosos de la costa hasta los 10 m de profundidad, pasa la mayor parte
del tiempo enterrado y formando agregaciones densas (Scarabino, 1977). Es una
especie necréfaga; se alimenta principalmente de moluscos y cangrejos muertos,
siendo Cyrtograpsus angulatus Danna (Varunidae) la especie de cangrejo mads
consumida (Narvarte, 2006). Es una especie dioica, presenta desarrollo directo, las
hembras retienen sus ovicdpsulas en la zona del callo de la valva (Penchaszadeh,
1971; Averbuj et al., 2010). Los juveniles emergen y viven dentro del mismo area
que los adultos, por lo que poseen poca capacidad de dispersion (Penchaszadeh,
1971). Algunas poblaciones han comenzado a ser explotadas econémicamente por
turistas y para consumo familiar (Narvarte, 2006; Avaca et al., 2013).

Crepipatella dilatata (Lamarck) (Calyptraeidae) (Fig. 4B) se distribuye por la
costa Pacifica desde los 21° S hasta el Estrecho de Magallanes, y desde alli por el
Atlantico hasta el Golfo Nuevo, Chubut (Penchaszadeh et al., 2001). Este molusco
habita en sustratos consolidados o rocosos intermareales y submareales hasta
aproximadamente los 20 m de profundidad; viven adheridos sin desplazarse, en
ocasiones asociados a valvas de mitilidos. Los individuos adultos son filtradores y
en cuanto a su sexualidad, son hermafroditas consecutivos protdndricos. La
presencia de ovicapsulas en el proceso reproductivo, sumado al cuidado parental,
confiere ventajas en el desarrollo de los embriones hasta alcanzar la eclosion (e.g.
provision de huevos nutricios, proteccion, etc.) (Penchaszadeh et al., 2001).

Fissurella radiosa Lesson (Fissurellidae) (Fig. 4C) presenta dos subespecies,
Fissurella radiosa radiosa que se distribuye en la regiéon magallanica de Argentina y

Chile y Fissurella radiosa tixierae que se distribuye en el Golfo San Matias y la
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Peninsula Valdés. Es una especie dioica y habita en zonas intermareales inferiores
hasta los 20 m de profundidad. Se alimenta de esponjas, algas o detritos (McLean,
1984).

Kerguelenella lateralis (Gould) (Siphonariidae) (Fig. 4G) es endémica del
Estrecho de Magallanes, la costa de la Patagonia, las Islas Malvinas, Georgias del
Sur, Kerguelen y Macquerie (Carcelles & Williamson, 1951). Habita en zonas
intermareales sobre sustratos duros, donde generalmente se agrupa en grietas
(McClintock & Lawrence, 1986). Es un herbivoro ramoneador sobre algas
incrustantes. Es una especie hermafrodita, la reproduccién ocurre con la deposiciéon
de masas ovigeras sobre el sustrato y el desarrollo de los juveniles dentro de las
mismas (Simpson & Harrington, 1985).

Nacella (Patinigera) magellanica (Gmelin) (Nacellidae) (Fig. 4E) se distribuye en
la provincia biogeografica Magalldnica de Argentina y Chile, asi como en las Islas
Malvinas. Es la lapa més abundante en el sector argentino de la provincia
biogeografica y presenta una alta variabilidad de caracteres morfolégicos y
patrones de coloraciéon (Aranzamendi et al., 2011). Vive sobre sustratos rocosos,
entre o debajo de las rocas o en grietas, en el intermareal y hasta los 5 m de
profundidad. Es una especie hervibora, se alimenta de micro y macroalgas. Es una
especie dioica, la fecundacion es externa y el desarrollo es indirecto a través de una
larva plancténica. Se utiliza como un recurso alimenticio en Chile y en menor
medida en Patagonia Argentina (Cortés & Narosky, 1997).

Pareuthria plumbea (Philippi) (Buccinidae) (Fig. 4F) se distribuye en el
Atlantico Sudoccidental desde el sur de la provincia de Chubut (~45° S) hasta los
49° S en Chile (Dell, 1971). Habita sustratos rocosos hasta los 80 m de profundidad,
debajo de las rocas, en grietas, paredes rocosas y pozas de marea; también sobre
algas pardas. Es una especie dioica y presenta desarrollo directo, las puestas se
componen de cuatro a 19 ovicapsulas, que son fijadas al sustrato por una
membrana; en su interior se desarrollan un a cinco embriones que eclosionan como
juveniles (Pastorino & Penchaszadeh, 2002).

Siphonaria lessonii Blainville (Siphonariidae) (Fig. 4D) se distribuye desde

Santa Catarina, Brasil, hacia el sur, islas del Atlantico Sur y Malvinas y por el
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Pacifico hasta Paita, Perd. Es muy abundante en el supralitoral y mediolitoral
rocoso, mostrando un fenémeno de migraciéon con la edad, desde el mediolitoral
hacia el supralitoral. En su héabitat en el supralitoral, los individuos se agrupan en
las grietas de las rocas. Es un herbivoro ramoneador sobre algas incrustantes y
recientemente asentadas; posee un rol preponderante en el proceso de
recolonizacién de costas rocosas, se alimenta del film de algas y bacterias en los
primeros estadios de la sucesiéon. Es una especie hermafrodita y se reproduce
durante casi todo el afio, excepto de junio a julio. Depositan los huevos en masas
ovigeras gelatinosas que contienen cerca de 80.000 huevos que se desarrollan hasta
formar una larva veliger que pasa a formar parte del plancton (Olivier &
Penchaszadeh, 1968; Penchaszadeh et al., 2003).

Tegula patagonica (d'Orbigny, 1835) (Trochidae) (Fig. 4H) se distribuye desde
Rio de Janeiro, Brasil, hasta Tierra del Fuego (Penchaszadeh, 2004). Vive en fondos
pedregosos o agregaciones calcareas del litoral a una profundidad entre los 10 y 55
m, donde se alimenta de algas, diatomeas o sustancias vegetales en
descomposiciéon. Es muy abundante en el Golfo Nuevo, donde se la encuentra
recubierta por el alga incrustante Lifothamnium y constituye una presa importante
de la estrella de mar Cosmasterias lurida (Philippi) (Stichasteridae). Es una especie
dioica, presenta fecundacién externa y desarrollo indirecto (Cortés & Narosky,
1997).

Trophon geversianus (Pallas) (Muricidae) (Fig. 4I) presenta una distribucion
bioceanica que abarca la costa del Atldntico Sudoccidental desde los 36° S hasta los
56° S de latitud, entre las localidades de Buenos Aires y Tierra del Fuego,
incluyendo a las Islas Malvinas y el archipiélago de Isla de los Estados. Mientras
que en la costa Pacifica suroriental se encuentra desde los 42° S hasta la 56° S de
latitud, entre la Isla Grande de Chiloé y el archipiélago del cabo de Hornos
(Castellanos & Landoni, 1993; Griffin & Pastorino, 2005). La distribucién batimétrica
de esta especie se extiende desde el intermareal hasta los 100 m de profundidad
(Linse, 1999). Es uno de los carnivoros caracteristicos de las comunidades
intermareales y submareales, siempre asociados a bancos de mejillones o mejillines,

de los que se alimentan (Andrade & Rios, 2007). Es un gasterépodo dioico y
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gonocorico con fertilizacién interna y desarrollo directo; deposita varias ovicapsulas
que contienen embriones y huevos nutricios como suplemento alimenticio
(Penchaszadeh, 1976, Cumplido et al., 2010). Esta especie tiene un potencial
reproductivo bajo, con crecimiento lento. Es una de las especies benténicas

explotadas comercialmente en la region de Magallanes (Andrade et al., 2009).

Figura 4. Especies de gasteropodos estudiadas. A- Buccinanops globulosus en el intermareal arenoso (Punta
Cuevas); B- Ejemplares de Crepipatella dilatata sobre cholgas (Puerto Deseado); C- Ejemplares de Fissurella
radiosa debajo de las rocas (Puerto Deseado); D- Ejemplares de Siphonaria lessonii agrupados en una grieta
en el intermareal (Punta Cuevas); E- Nacella (P.) magellanica en las paredes verticales de las rocas (Puerto
Deseado); F- Ejemplares de Pareuthria pluimbea debajo de las rocas (Puerto Deseado); G- Ejemplares de
Kerguelenella lateralis en las paredes verticales de las rocas (Puerto Deseado); H- Tegula patagonica en el
intermareal rocoso (Punta Cuevas); I- Trophon geversianus en el intermareal rocoso (Puerto Deseado).
Escalas: 25 mm (A); 30 mm (B, D, G); 10 mm (C, I); 20 mm (E, F); 5 mm (H).
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Colecta de los hospedadores

En Punta Cuevas se realizaron colectas mensuales de los gasteré6podos desde
septiembre de 2008 hasta julio de 2010. Se colectaron 30 ejemplares por mes de las
especies Buccinanops globulosus, Tegula patagonica y Trophon geversianus. En los casos
de Crepipatella dilatata y Siphonaria lessonii, se colectaron 100 especimenes por mes,
ya que los ejemplares fueron también destinados a cumplir otros objetivos.
Adicionalmente, en enero de 2010, se colectaron 59 ejemplares de la especie B.
globulosus en fondo arenoso a 3 m de profundidad, mediante buceo auténomo en
Bahia Nueva, Puerto Madryn.

En Puerto Deseado se colectaron durante bajamares méximas en dos
estaciones del afio (invierno en julio de 2009 y verano en febrero de 2010),
aproximadamente 100 ejemplares de cada especie de los gasterépodos: Crepipatella
dilatata, Fissurella radiosa, Kerguelenella lateralis, Nacella (Patinigera) magellanica,
Pareuthria plumbea, Siphonaria lessonii y Trophon geversianus. El namero de individuos
colectados fue menor en las especies que presentan baja abundancia en la zona.

Las colectas se realizaron aleatoriamente sobre transectas perpendiculares a
la costa, respetando la estructura de tallas observadas. Los gasterépodos fueron
colectados en forma manual, se colocaron en recipientes acondicionados con algas
humedecidas en agua de mar y geles refrigerantes y fueron transportados vivos
hasta el laboratorio. En el laboratorio, los gasterépodos fueron separados por
especie y se mantuvieron en acuarios acondicionados con aireador y filtros de agua
en una camara de temperatura controlada (12 °C) hasta el momento de su

procesamiento.

21



CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LOS DIGENEOS LARVALES

1.1. Introduccién

A pesar de la importancia de los digeneos en las areas marinas costeras, sélo ocho
especies han sido registradas infectando gasteropodos en la costa Atlantica
Sudoccidental. Una cercaria Notocotilidae en Laevilitorina caliginosa (Gould)
(Littorinidae) (Graefe, 1968), una cercaria Lepocreadiidae en Buccinanops monilifer
(Kiener) y Buccinanops cochlidium (Dillwyn) (Nassariidae) (Martorelli, 1991; Averbuj
& Cremonte, 2010), una metacercaria Gymnophallidae en Nacella (Patinigera)
magellanica y en Nacella (Patinigera) daeurata (Gmelin) (Nacellidae) (Martorelli &
Morriconi, 1998), una cercaria Renicolidae en N. (P.) magellanica y una cercaria
Pronocephalidae en N. (P.) deaurata (Martorelli et al., 2005), una cercaria y una
metacercaria Microphallidae en Siphonaria lessonii y Kerguelenella lateralis y una
cercaria Hemiuroidea y otra Schistosomatidae en S. lessonii (Alda & Martorelli,
2009).

Los ciclos de vida mas frecuentes de los digeneos incluyen dos hospedadores
intermediarios (HI), de los cuales el primero es siempre un molusco gasterépodo o
bivalvo que alberga esporocistos y/o redias que originan cercarias. Los digeneos
larvales han sido utilizados en los ultimos afios en estudios ecoldgicos de las
comunidades a mayor escala (e.g. Lafferty, 1997; Huspeni et al., 2005; Poulin &
Mouristen, 2006; Hechinger et al., 2011). La identificacién taxonémica de nuevos
digeneos larvales constituye el primer paso para la dilucidacién de sus ciclos de
vida y el uso de los mismos como herramienta ecolégica y predictiva en otro tipo de
estudios.

Histéricamente, la identificacién de digeneos larvales se ha realizado en
funcién a un conjunto de caracteres morfologicos, teniendo en cuenta también el
hospedador y su distribuciéon geogréfica (Nolan & Cribb, 2005). Sin embargo, tanto
la identificacién, como la inferencia sobre los ciclos de vida utilizando sélo
caracteres morfolégicos, puede ser dificil de llevar a cabo y dar lugar a errores
(Jousson et al., 1999). Algunas de estas dificultades son la escasez de caracteres

taxonémicos y la dudosa validez de alguno de ellos (Schulenburg et al., 1999;
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Maldonado et al., 2001), la gran similitud morfolégica entre especies muy cercanas
(Tkach et al., 2000) y la plasticidad fenotipica, como la variacion producida por la
edad y el hospedador utilizado (Galazzo et al., 2002).

Recientemente surgieron los estudios moleculares como una herramienta
poderosa para la identificaciéon de especies y para resolver los ciclos de vida, ya que
permiten establecer, a partir de la comparacién de la informacién molecular, la
correspondencia entre larvas y adultos (e.g., Jousson et al., 1999; Bartoli et al., 2000;
Jousson & Bartoli, 2000; Nolan & Cribb, 2005; Pina et al., 2009). E1 ADN ribosomal y
los genes mitocondriales suelen ser las opciones mas difundidas para el estudio
taxonémico de los trematodes (Nolan & Cribb, 2005). E1 ADN ribosomal, que
codifica el ARN estructural de los ribosomas, suele ocurrir en organismos
eucariotas como una serie de unidades repetidas en tandem; cada una de ellas
contiene tres regiones codificantes (185, ~2000 pb; 5.8S, ~150 pb; 28S, ~4500 pb)
separadas por dos regiones no codificantes “internal transcribed spacers” (ITS1 e
ITS2) (Blair et al., 1996). La tasa evolutiva difiere entre y dentro de estas regiones,
proporcionando informaciéon util para resolver problemas a distintos niveles
taxonémicos (Blair et al., 1996; Nolan & Cribb, 2005). Las regiones que codifican
para funciones particulares, acumulan pocas mutaciones, ya que la preservacion de
las funciones es vital para la superviviencia de los organismos. La regiones que no
estan restringidas a codificar para funciones particulares, como los intrones y
regiones no codificantes, evolucionan mas rapidamente que las regiones
codificantes (Nolan & Cribb, 2005). Por lo tanto, las regiones 18S, 5.85 y 28S del
ADN ribosomal, que presentan secuencias mas conservadas, se aplican en el
estudio de interrelaciones dentro y entre familias de platelmintos. En cambio, las
regiones ITS1 e ITS2 del ADN ribosomal, que presentan secuencias mas variables,
se utilizan para el reconocimiento de especies y para indicar la correspondencia de
distintos estadios de desarrollo a la misma especie.

Con el fin de ampliar el conocimiento de la fauna parasitaria en la costa
patagonica, el objetivo de este capitulo es describir los estadios larvales de los
digeneos parasitos hallados en los gaster6podos mas abundantes que habitan los

intermareales de Puerto Madryn y Puerto Deseado (Buccinanops globulosus,

23



Capitulo 1. Digeneos hallados

Crepipatella dilatata, Fissurella radiosa, Kerguelenella lateralis, Nacella (Patinigera)
magellanica, Pareuthria plumbea, Siphonaria lessonii, Tegula patagonica y Trophon

geversianus).

1.2. Materiales y métodos

1.2.1. Procesamiento y estudio morfologico de los estadios larvales

Los gasterépodos colectados fueron colocados en frascos individuales con agua de
mar durante 48 hs y expuestos a diferentes factores de estrés (lampara de luz y
calor, periodo de 3 a 4 hs de desecacion) para facilitar la emisién de las cercarias.
Cada frasco fue examinado dos veces por dia. En el caso de observarse emisiéon de
cercarias, los gasterépodos infectados fueron separados en acuarios para el estudio
de las cercarias emitidas y posteriores experimentos de infeccién en potenciales
segundos hospedadores intermediarios. El comportamiento de las cercarias
emitidas fue estudiado bajo lupa, observandose el tipo de movimiento y el tiempo
de vida a temperatura ambiente (20-22° C) y en una camara de temperatura
controlada (12° C).

Los gaster6podos que no emitieron cercarias fueron medidos, sexados y
disecados en busca de infecciones prepatentes. Las medidas fueron tomadas sobre
la valva con un calibre (0,1 mm de precision). Se utilizé6 como medida principal la
longitud desde el dpex hasta el extremo opuesto de la valva (segtn el eje de la
cochilla). El sexo fue determinado bajo lupa, observando estructuras reproductivas
(pene, ovario, glandulas anexas segin la especie en estudio). La diseccion,
destinada a la bisqueda de infecciones prepatentes, también se realizé bajo lupa,
separando la masa visceral de la valva con pinzas o bisturi. Los estadios larvales
(esporocistos o redias con cercarias y/o metacercarias) fueron estudiados en vivo
utilizando un Microscopio Optico (MO) Leica DM 2500. Las larvas fueron montadas
transitoriamente entre porta y cubreobjeto con agua de mar, tefiidas con colorantes
vitales como rojo neutro y azul de Nilo, dibujadas con una camara clara y

fotografiadas con una cdmara digital Leica DFC 280.
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Entre 15 y 20 estadios larvales de cada especie fueron colocados en agua de
mar caliente y fijados en una solucién de formol 10% en agua de mar (Cribb & Bray,
2010). Las larvas fueron tefiidas con Carmin acético, deshidratadas en una serie
progresiva de etanoles (70%, 80%, 90%, 96%, 100%), aclaradas con metilsalicilato y
montadas en forma permanente en balsamo de Canada para su estudio al MO.
Sobre estos preparados definitivos se midieron las estructuras utilizando un ocular
micrométrico. Las medidas se presentan en micrémetros, con la media seguida del
rango entre paréntesis. Las medidas de ciertas estructuras dificiles de observar, se
basan en un ntimero mas acotado de especimenes; en estos casos, el nimero de
mediciones se indica entre paréntesis.

Aproximadamente 30 larvas de cada especie destinadas a su estudio al
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) fueron fijadas en una solucion de
glutaraldehido 2,5% en buffer de cacodilato de sodio 0,1M, pH 7,4. Luego de la
fijacion, las larvas fueron deshidratadas en una serie progresiva de etanoles (30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 96%, 100%) y sumergidas durante 5 minutos en
hexamethyldisilazano (reemplazando el punto critico). Las larvas fueron secadas al
aire bajo campana y montadas en un portaobjeto con cinta bifaz, metalizadas, y
fotografiadas utilizando un Microscopio Jeol JSM-6460LV operando a 15 KV.

Uno o dos ejemplares de cada especie de gaster6podo parasitado se fijaron
en una solucién Bouin por 12 horas, luego se lavaron en agua corriente por 24 horas
y se conservaron en etanol 70%. La masa visceral fue deshidratada e infiltrada en
resina Historesin Leica®; se realizaron cortes histologicos de 3-4 pm y se colorearon
con hematoxilina de Guill y eosina con el fin de establecer la localizacién de cada
parésito, determinando 6rganos y tejidos afectados.

Se registro la prevalencia de cada especie parasita (expresada como %) como
el nimero de hospedadores parasitados dividido por el nimero de hospedadores
totales examinados. En el caso de Gymnophalloides nacellae, se contabilizé el nimero
de metacercarias por hospedador parasitado y se calcul6 la intensidad media como
el nimero total de metacercarias dividido el nimero de hospedadores parasitados.
La intensidad de infecciéon se presenta con la media seguida del rango entre

paréntesis.
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Algunos especimenes de cada especie, fijados, tefiidos y montados fueron
depositados en la Colecciéon Helmintolégica del Museo de La Plata (MLP), La Plata
y en la Coleccién Parasitologica del Centro Nacional Patagonico (CNP-Par), Puerto
Madryn, Argentina. En el caso particular de G. nacellae, los especimenes fueron
depositados en el Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN) y en la
Colecciéon Parasitologica Nacional, Belstville, Maryland, Estados Unidos (USNPC).

1.2.2. Estudios moleculares

Entre dos y 30 larvas de cada especie en estudio (Tabla 1) fueron fijados en etanol
96% y luego lavados durante 24 hs en una solucion buffer de TRIS (10 mM)-EDTA
(1 mM). Previamente a la fijacién, las larvas fueron adecuadamente identificadas al
MO. EI ADN de las especies que se detallan en la Tabla 1 se extrajo utilizando el kit
Sigma (St. Louis, Missouri, USA, GenEluteTM mammalian genomic DNA kit)
siguiendo el protocolo del fabricante. Se trabajé con regiones de ADN ribosomal;
entre ellas, regiones codificantes como 18S o “small subunit rDNA gene” (SSU), 5.85y
285 o “large subunit rDNA gene” (LSU). También se secuenciaron las “internal
transcribed spacer” (ITS1 e ITS2) localizadas entre las regiones 185 y 28S y separadas
en el medio por la region 5.85 (Fig. 5). Estas regiones son menos conservadas y
proveen mayor informacion a nivel de género y especie (Blair et al., 1996). Para
todas las especies estudiadas se secuenciaron las regiones ITS1 y/o ITS2 y, en

algunos casos particulares, se secuenciaron regiones codificantes (185 y/o 28S).
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Tabla 1. Especies de digeneos a las cuales se les realizaron estudios moleculares. Se incluye informaciéon del hospedador, sitio de colecta, estadio de vida, cantidad de
especimenes sobre la cual se realizé la extraccion de ADN (n) y gen secuenciado en cada caso.

marcados con un asterisco (*) indican que la secuencia se obtuvo en forma parcial.

Los genes subrayados indican que no pudieron ser secuenciados y los genes

Especie N° Gen Estadio Hospedador Sitio de infeccion  Sitio de colecta N Gen
Bank larval
Hemiuroidea fam. gen. et sp.  KF451931  esporocisto  Siphonaria lessonii ~ génada, glandula  Puerto Madryn = 16 ITS1
digestiva
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 KF451932, redia Crepipatella goénada, glandula  Puerto Deseado 26 18S, ITS1*, ITS2,
KF451933 dilatata digestiva 285
Lepocreadiidae gen. et sp. 2 KF451934, redia Pareuthria plumbea  goénada, glandula  Puerto Deseado 51 18S, ITS1*, ITS2,
KF451935 digestiva 285
Lepocreadium album KF656703, cercarias Nassarius goénada Aveiro, Portugal 50 18S, ITS2, 28S
KF656704 reticulatus
Opechona sp. KF451938, redia Buccinanops gonada, glandula  Playa Fracasso 28 185, ITS1, ITS2,
KF451939 cochlidium digestiva 285
Opechona sp. KF451936, adulto Scomber japonicus  ciegos intestinales  Playa Fracasso 7 18S, ITS1*, ITS2,
KF451937 285
Diphterostomum sp. KF358772  esporocisto Buccinanops gonada, glandula  Puerto Madryn 27  ITS1, 5.85, ITS2
globulosus digestiva
Diphterostomum sp. KF483875 adulto Pinguipes ciegos intestinales  Puerto Madryn 19  ITSl1, 5.85, ITS2
brasilianus
Zoogonus sp. KF358773  esporocisto  Pareuthria plumbea  goénada, glandula  Puerto Deseado 16  ITSI, 5.8S, ITS2
digestiva
Gymnophalloides nacellae JN381025  metacercaria Nacella (P.) entre manto y Puerto Deseado 50 18S, ITS1, 5.8S,
magellanica valva ITS2, 285
Gymnophalloides nacellae KF575168  esporocisto Gaimardia gonada, glandula Puerto Deseado 21 ITS1
trapesina digestiva
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Tabla 1. Especies de digeneos a las cuales se les realizaron estudios moleculares. Se incluye informacion del hospedador, sitio de colecta, estadio de vida, cantidad de
especimenes sobre la cual se realizé la extraccion de ADN (n) y gen secuenciado en cada caso. Los genes subrayados indican que no pudieron ser secuenciados y los genes
marcados con un asterisco (*) indican que la secuencia se obtuvo en forma parcial.

Especie N° Gen Estadio Hospedador Sitio de Sitio de colecta N Gen
Bank larval infeccion
Maritrema sp. 1 KC012521  esporocisto Crepipatella goénada, glandula  Puerto Madryn 47  ITSl1, 5.8S, ITS2
dilatata digestiva, pie,
__ manto
Maritrema madrynense KC222022 metacercaria  Siphonaria lessonii ~ génada, glandula  Puerto Madryn 120  ITSI, 5.85, ITS2
_digestiva
Maritrema madrynense KC222023 metacercaria Cyrtograpsus branquias, Puerto Madryn 13 ITS1, 5.85, ITS2
altimanus hemocele
Maritrema madrynense KC222024 metacercaria Idotea baltica hemocele Puerto Madryn 15 ITS1, 5.8S, ITS2
Maritrema madrynense KF575167  adultos  Larusdominicanus intestino _  PuertoMadryn 70 ITS1
Notocotylidae gen. et sp. KF656705 metacercaria Nacella (P.) gonada, glandula Puerto Deseado 60 ITS1
magellanica ~ digestiva
Parorchis sp. KF451927  esporocisto Trophon gonada, glandula  Puerto Madryn ITS1-5.85-ITS2-
_______________ E— geversianus _digestiva o 285
Parorchis sp. KF451928, adulto Larus dominicanus cloaca Puerto Deseado 1 ITS1-5.85-
KF451929 ITS2*-285
Parorchis sp. KF451930 adulto Calidris fuscicollis cloaca Bahia Lomas 1 ITS1-5.85-1TS2-
28S
Renicolidae gen. et sp. 1 KF358774  esporocisto Trophon gonada, glandula  Puerto Madryn 14 ITS1
i SCVCTSIANUS _digestiva
Renicolidae gen. et sp. 2 KF358775  esporocisto Nacella (P.) gonada, glandula Puerto Deseado 20 ITS1
_______________ S magellanica _ digestiva
Renicolidae gen. et sp. 1 KF425522  metacercaria Muytilus edulis glandula Comodoro 32 ITS1
~ digestiva Rivadavia
Schistosomatidae gen. et sp. - esporocisto  Siphonaria lessonii ~ génada, glandula Puerto Deseado 20 ITS1
digestiva
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Figura 5. Diagrama de la organizacion nuclear del ADN ribosomal de un eucariota tipo y su ARN primario transcripto. Las regiones 185, 5.8S y 28S son regiones
codificantes y las regiones ITS1 e ITS2 son espaciadores transcriptos internos. En color y sobre o debajo de la barra se encuentra el tamafio (medido como pares de
bases) de cada region. Las flechas indican en qué lugar de la secuencia comienza a amplificar cada primer.
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Se realizaron amplificaciones de ADN mediante Reacciéon en Cadena de la
Polimerasa (PCR) utilizando un volumen total de 50 ul por muestra (38,3 pl de agua
destilada, 5 pl de Tag buffer, 1 pl de dNTPs, 1,5 ul de MgCl,, 0,5 ul de cada primer,
0,2 pl de Tag polimerasa platinum y 2 pl de ADN molde). Los programas de
termociclados para cada regién fueron:

- 185y 28S: 5 min de desnaturalizacion a 94 °C; 40 ciclos durante 30 seg a 94 °C, 30
seg a 52 °C, 2 min a 72 °C; y una extensién final por 10 min a 72 °C.
- ITS1: 5 min de desnaturalizacién a 94 °C; 40 ciclos durante 30 seg a 94 °C, 30 seg

a 54 °C, 2min a 72 °C; y una extensién final por 10 min a 72 °C.

- ITS2: 5 min de desnaturalizacion a 94 °C; 40 ciclos durante 30 seg a 94 °C, 30 seg

a 56 °C, 2 min a 72 °C; y una extensién final por 10 min a 72 °C.

Los primers utilizados para amplificar las diferentes regiones fueron provistos por
los Dres. Rodrigues y Pina del ICBAS (Universidad de Porto) y se detallan en la
Tabla 2.

Los productos de la PCR fueron corridos en un gel de agarosa 1% mediante
electroforesis (120 V) y el ADN se purificé utilizando un Kit de Extracciéon Qiagen
Qiaquick® (Valencia, California, USA). El ADN purificado fue enviado a secuenciar
a Stabvida, Oeiras, Portugal y las secuencias fueron analizadas y comparadas
utilizando el software Multalin

(http:/ /bioinfo.genotoul.fr/multalin/ multalin.html) y BLAST

(http:/ /blast.ncbi.nlm.nih.gov/). Las secuencias de las especies estudiadas fueron

depositadas en Gen Bank bajo los ntimeros de acceso que se detallan en la Tabla 1.
En la Tabla 1 también se incluyen secuencias de otros digeneos (larvas y adultos)
que se obtuvieron con el fin de completar los ciclos de vida de algunas de las

especies estudiadas. En el capitulo 2 se detallara la obtencién de dichas muestras.
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Tabla 2. Secuencias de los primers utilizados para la secuenciacién de las regiones del ADN ribosomal de los

digeneos estudiados.

Region del ADN Primers Secuencia Temperatura de
ribosomal unién (°C)
L5  18S18SFw 5~ ATCCGAAGTAATGGITAAGAGGG Y 53
% 185185Rev 5'- ACCTACGGAAACCTTGTTACG -3 0
_______ A-ITSI Fw 5'- GGTAAGTGCAAGTCATAAGC -5 B
~ A-ITS1 Rev 5"- GCTGCGCTCTTCATCGACA -3’ 60
ITs1 ~ N-ITS1 Fw 5- CGTAACAAGGTTTCCGTAG -3 56
~ N-ITS1 Rev 5- TGTTGAGGCAATGGAACA -3 52
~ 18S-ITS1 Fw 5- CCGTCGCTACTACCGATTGAA -3’ 54
5.85-1TS1 Rev 5'- CGCAATGTGCGTTCAAGATGTC -3 58
T2 _ 5.85-ITS2 Fw 5"- GCTCGTGTGTCGATGAAGAG -3’ 50
28S-ITS2 Rev 5- AGGCTTCGGTGCTGGGCT -3’ 57
285 ~ 28S-285Fw 5- GTGAATACCCGCTGAACTTAAGC -3’ 54
285-28S Rev 5- TCTCCTTGGTCCGTGTTTCAA -3’ 54
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1.3. Resultados

Hemiuroidea Looss, 1899

Hemiuroidea fam. gen. et sp. (Figuras 6-9)!

Descripcioén de las larvas

Esporocisto: muy grande, largo y delgado, de forma irregular, con un extremo
anterior estrecho y un extremo posterior levemente expandido. Mide 4.461 (2.700-
7.410) de longitud por 269 (180-310) de ancho maximo. El poro de puesta es largo y
delgado y se localiza en el extremo anterior (Fig. 7A). El nimero de cercarias por
esporocisto es de 250 (130-400).

Cercaria: tipo cistéfora, cuerpo elongado. Mide 138 (117-162) de longitud por 27 (22-
30) de ancho y se desarrolla dentro de un quiste caudal esférico que mide 105 (92-
128) de didmetro (Figs., 7B, 8A). La distancia desde el extremo anterior del cuerpo
hasta el margen anterior de la ventosa ventral es de 45 (32-58). El tubo eyector esta
adherido al extremo posterior de la cavidad del quiste y es ligeramente aplanado
(Fig. 8C) y mide 329 (267-369) de longitud (n= 3). Posee un surco longitudinal
medio y una aleta apical. La vesicula excretora es epiteliocistida y mide 43 (32-50)
de longitud por 21 (14-26) de ancho. La ventosa oral tiene un didmetro de 20 (15-25)
y la ventosa ventral tiene un diametro de 16 (14-20). La relacion entre ventosa oral-
ventral es 1:0,8 (0,7-0,93). No se observa faringe, eséfago ni ciegos intestinales.
Presenta dos filamentos caudales delgados a ambos lados del quiste, uno mas largo
que el otro. El filamento mas largo mide 416 (320-490) de longitud y el mas corto
mide 226 (196-290) de longitud.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: debido a que no se obtuvieron
emisiones, las cercarias fueron extraidas de los esporocistos para su estudio. En
dichas condiciones, las cercarias se mueven lentamente en el fondo del recipiente

durante unos pocos minutos.

! La descripcion de los estadios larvales de esta especie fue publicada en Gilardoni et al. (2011)
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Secuencias moleculares

Se secuenci6 la region ITS1 del ADN ribosomal de esporocistos. Se obtuvieron en
forma parcial las regiones 185 y 5.85 y en forma completa la regién ITSI. Las
secuencias parciales de las regiones 18S y 5.8S tienen 86 y 117 pares de bases (pb)
respectivamente; la secuencia completa de la region ITS1 tiene 690 pb. La secuencia
no present6 similitud con ninguna disponible en la base de datos de Gen Bank. Las
secuencias disponibles de la superfamilia Hemiuroidea pertenecen a regiones 18S,
ITS2, 28S, microsatélites y genes mitocondriales. Las futuras secuenciaciones de la
especie en cuestion sobre estas regiones y genes disponibles contribuirdn a resolver

su identificaciéon taxondmica.

Resumen taxon6mico

Hospedador:  Siphonaria  lessonii  Blainville  (Pulmonata, Basommatophora,
Siphonariidae).

Localidades: Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,48% (n= 1.050) en Puerto Madryn y 4,84% (n= 186) en Puerto
Deseado.

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden principalmente la génada, el complejo
glandular paleal asociado y la glandula digestiva. En infecciones altas pueden
afectar otros 6rganos, invadiendo tejido conectivo del manto y branquia secundaria
(Fig. 9).

Especimenes depositados: MLP 6283, CNP-Par 26.

Comentarios taxonémicos

La cercaria descripta pertenece a la superfamilia Hemiuroidea debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: la cercaria desarrolla dentro
de un quiste caudal que puede presentar apéndices y posee una estructura delgada
denominada tubo eyector (Cable, 1956). En Argentina se han registrado tres
cercarias de esta superfamilia, Genarchella genarchella Travassos, 1928 en Heleobia
parchappii d’Orbigny (Cochliopidae), una cercaria cistéfora en Potamolithus agapetus

Pilsbry (Hydrobiidae) en lagunas de la provincia de Buenos Aires (Martorelli,
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1989a, 1994) y otra cercaria cistéfora en Siphonaria lessonii de Comodoro Rivadavia,
Chubut (Alda & Martorelli, 2009). La larva aqui descripta es similar a la registrada
en Comodoro Rivadavia y es probable que pertenezca a la misma especie; sin

embargo, se observaron dos filamentos caudales en el quiste en lugar de uno.

Figura 6. Estadios larvales de Hemiuroidea fam. gen. et sp. A- Esporocisto; B- Cercaria. Escalas: 500 um (A);
100 pum (B).
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Figura 7. Estadios larvales de Hemiuroidea fam. gen. et sp. (fotografias al MO). A- Extremo anterior del esporocisto repleto de cercarias; B- Cercaria. Escalas: 100
um (A, B). Abreviaturas: c- cercaria; fc- filamento caudal; pp- poro de puesta; te- tubo eyector; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 8. Estadios larvales de Hemiuroidea fam. gen. et sp. (fotografias al MEB). A- Cercaria, vista del quiste, cuerpo y filamentos
caudales; B- Detalle de las ventosas oral y ventral y de los filamentos caudales; C- Detalle del tubo eyector. Escalas: 100 um (A, B); 25
pm (C). Abreviaturas: aa- aleta apical; fc-filamento caudal; te- tubo eyector; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 9. Cortes histolégicos de Siphonaria lessonii parasitada por esporocistos de Hemiuroidea fam. gen. et sp. A- Esporocistos en el
manto; B- Esporocistos encapsulados en branquia; C- Esporocistos entre los acinos de la glandula digestiva. Escalas: 500 um (A, B,
C). Abreviaturas: br- branquia; e- esporocisto; gd- glandula digestiva; i- intestino; m- manto.
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Lepocreadiidae Odhner, 1905
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (Figuras 10-13)

Descripcion de las larvas

Redia: elongada, con el extremo anterior aguzado, mide 669 (491-829) de longitud
por 130 (105-154) de ancho maximo. La pared presenta un espesor de 5 (3-7) y posee
un poro de puesta lateral en el extremo anterior (Fig. 11C). La faringe es grande y
muscular, mide 70 (50-82) de longitud por 50 (43-64) de ancho. El intestino sélo
pudo ser observado en las redias recién desarrolladas (Fig. 11A); en las redias con
cercarias no se observo el intestino debido a que se hallaba enmascarado por las
cercarias. El naumero de larvas por redia es de 15 (5-29), de las cuales 12 (5-29) son
cercarias y 3 (2-6) son esferas germinales. Las esferas germinales se localizan en el
extremo posterior de la redia; las cercarias estan poco desarrolladas dentro de las
redias; cuando emergen de las redias, aumentan considerablemente de tamafio y
completan su desarrollo.

Cercaria: tipo oftalmotricocerca (con manchas oculares y cola con setas). El cuerpo es
espinoso y mide 226 (145-286) de longitud por 98 (84-125) de ancho maximo. La
distancia desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la
ventosa ventral es de 106 (78-109). Presenta dos manchas oculares ovaladas (Figs.
11D, E) localizadas posteriormente a la ventosa oral, a una distancia de 70 (40-99)
del extremo anterior del cuerpo; miden 24 (17-31) de longitud por 17 (14-20) de
ancho y estan separadas entre si por una distancia de 21 (13-30). La ventosa oral
mide 53 (38-72) de longitud por 46 (34-54) de ancho. La boca es subterminal y esta
rodeada por un circulo exterior de por lo menos ocho papilas y un circulo interior
de por lo menos cuatro papilas grandes en la mitad posterior y por lo menos doce
papilas en la parte anterior (observado al MEB, Fig. 12D). Desde el extremo
posterior de la ventosa oral hasta la parte posterior de la ventosa ventral, se
extienden dos hileras de ocho papilas a cada lado del cuerpo (observado al MEB,
Fig. 12D). La prefaringe es larga y mide 20 (14-31) de longitud; la faringe mide 21
(15-24) de longitud por 18 (13-25) de ancho; el eséfago es corto, mide 16 (11-21) de

longitud y se bifurca inmediatamente anterior a la ventosa ventral. Los ciegos
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intestinales son estrechos, miden 153 (93-174) de longitud y se extienden hasta el
extremo posterior del cuerpo. La ventosa ventral se localiza a nivel medio del
cuerpo, mide 39 (29-48) de longitud por 45 (41-49) de ancho y presenta seis papilas
internas en la mitad anterior y nueve papilas externas formando un anillo
concéntrico (observado al MEB, Fig. 12D). La relacién entre ventosa oral-ventral es
1:0,98 (0,91-1,2). Presenta cuatro pares de glandulas de penetracién que se abren
dorsalmente en el extremo anterior del cuerpo; los citones se localizan detras de las
manchas oculares a nivel del es6fago; ninguna de estas glandulas se tifie con rojo
neutro (Fig. 11E). Posteriormente a la ventosa ventral se observa el ovario
pretesticular que mide 11 (8-15) de longitud por 16 (10-21) de ancho y dos testiculos
en tandem; el testiculo anterior mide 12 (8-17) de longitud por 22 (15-27) de ancho y
el testiculo posterior mide 14 (9-19) de longitud por 23 (19-29) de ancho. El
metratermo y el saco del cirro desembocan en un atrio genital submediano
localizado a la izquierda de la ventosa ventral (Fig. 10D). La vesicula excretora es
alargada y delgada, mide 145 (103-180) de longitud por 14 (5-31) de ancho (el ancho
es muy variable dependiendo del grado de replecion); se extiende hacia el extremo
anterior y se curva rodeando la ventosa ventral; contiene granulos de excrecion
grandes y refringentes (Fig. 11D). Los ductos colectores principales se originan en la
vesicula y se ramifican al nivel de los citones de las glandulas de penetracién. En el
extremo posterior de la vesicula excretora se observa un esfinter muscular. Se
observaron algunas células flamigeras aunque la férmula excretora no pudo ser
determinada. La cola supera el doble del largo del cuerpo y mide 566 (435-692) de
longitud por 35 (28-39) de ancho en la base; presenta 25 pares de grupos de setas
que miden 107 (97-120) de longitud; cada grupo posee seis o siete setas y hay un par
de setas en la punta de la cola (n=5).

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: las cercarias emitidas nadan por la
columna de agua alternando movimientos lentos del cuerpo y movimientos rapidos
de la cola girando sobre si mismas. Tanto a temperatura ambiente como a 12 °C

viven aproximadamente 48 hs.
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Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones 18S, ITS1, ITS2 y 285 del ADN ribosomal de redias. Se
obtuvieron en forma parcial las regiones 185, ITS1, 5.85 y 28S y en forma completa
la region ITS2. Las secuencias parciales de las regiones 18S, ITS1, 5.8S y 28S tienen
946, 484, 93 y 936 pares de bases (pb) respectivamente; la secuencia completa de la
region ITS2 tiene 330 pb. Las secuencias presentaron similitudes con otras
disponibles en la base de datos de Gen Bank pertenecientes a especies de la familia
Lepocreadiidae (ver Anexo I). Aquellas con mayor porcentaje de similitud fueron
las correspondientes a Opechona sp. (99,79% de similitud en la region 28S), Opechona
baciliaris (87,4% de similitud en la region ITS1), Lepocreadium album (94,64% de
similitud en la region ITS2 y 98,25% de similitud en la region 28S), Opechona kahawai
(98,48 % de similitud en la region 28S) y Prodistomum keyam (98,5% de similitud en la
region 28S).

Resumen taxon6mico

Hospedador: Crepipatella dilatata Lamarck (Caenograstropoda, Calyptraeidae).
Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 3,76% (n= 266).

Sitio de infeccion: las redias invaden la gonada y en intensidades altas también la
glandula digestiva (Fig. 13).

Especimenes depositados: CNP-Par 52.

Comentarios taxon6micos

La cercaria descripta pertenece a la familia Lepocreadiidae debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: cercaria distoma, ocelada y
tricocerca, se desarrolla dentro de una redia, posee cuerpo espinoso, papilas
sensoriales y cola variablemente ornamentada, con pares de setas laterales
individuales o en grupos que no estdn unidas por una membrana formando aletas.
Los ciegos intestinales se extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. El
sistema excretor es variable y la vesicula suele presentar forma de saco y extenderse

hasta la ventosa ventral (Cable, 1963).
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Hasta el momento se han descripto 23 especies de cercarias de la familia
Lepocreadiidae; seis de ellas fueron halladas en el hemisferio sur y s6lo una ha sido
registrada en el Mar Argentino (ver Tabla 7 en el capitulo 2). La cercaria aqui
descripta es una nueva especie, morfolégicamente similar a las cercarias
pertenecientes al género Lepocreadium Stossich, 1904. Presenta cuatro pares de
glandulas de penetracion, al igual que Lepocreadium areolatum (Linton, 1900) y por la
presencia de manchas oculares, la forma de la vesicula excretora y el nimero de
pares de setas en la cola (aproximadamente 25) se asemeja a Lepocreadium pegorchis
(Stossich, 1900) (Bartoli, 1967; Stunkard, 1980a). Sin embargo, los resultados
moleculares mostraron una mayor similitud de las secuencias con especies del
género Opechona y con Lepocreadium album (Stossich, 1890) (la Gnica especie de este
género cuyas secuencias se hallan disponibles) (Palombi, 1937; Russell-Pinto et al.,
2006). A nivel morfolégico, las cercaria aqui descripta se asemeja a L. album en el
tamafio del cuerpo, el tamafio de las ventosas y la localizacion y forma de las
manchas oculares; sin embargo, difieren en el nimero de glandulas de penetracion
(4 vs. 3), numero de pares de setas en la cola (27 vs. 25) y en la forma y extensioén de
los ciegos digestivos (delgados, se extienden hasta el extemos posterior de cuerpo

vs. gruesos, se extienden hasta al nivel del extremo anterior del esfinter).
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Figura 10. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 1. A-Redia; B- Cuerpo de la cercaria, vista ventral, se
omitieron las glandulas de penetracién del lado izquierdo y las células flamigeras del lado derecho; C- Cercaria,
vista ventral; D- Detalle del aparato genital. Escalas: 100 um (A, B, C); 20 um (D). Abreviaturas: ag- atrio genital; me-
metratermo; o- ovario; sc- saco del cirro; t- testiculo.
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Figura 11. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (fotografias al MO). A- Redia con esferas con cercarias en desarrollo; C- Detalle del
extremo anterior de la redia con cercarias saliendo por el poro de puesta; D- Cercaria, vista ventral; E- Cercaria, parte anterior del cuerpo, detalle de los citones y
desembodadura de las glindulas de penetracion en el extremo anterior; F- Detalle de parte del aparato genital. Escalas: 50 um (A, E); 100 um (B, C, D); 10 um (F).
Abreviaturas: c- cercaria; ci-ciego; cit- citones; dgp- desembocadura de las glandulas de penetracion; f- faringe; i- intestino; mo- mancha ocular; pp- poro de puesta; s-

setas; t- testiculo; o- ovario; ov- oviducto; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.

(517

sopvypy S0auadi(J T 0jngdv)



Capitulo 1. Digeneos hallados

ff ‘ J - % ; _
Figura 12. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (fotografias al MEB). A- Redia; B-
Cercaria, vista ventral; C- Detalle de la insercion de las setas en la cola; D- Detalle de la parte
anterior del cuerpo, vista ventral, papilas en el cuerpo y en las ventosas oral y ventral (algunas de
ellas estan indicadas con flechas blancas). Escalas: 200 um (A, B); 50 pym (C, D). Abreviaturas: co-
cola; s- setas; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.

Figura 13. Corte histolégico de Crepipatella dilatata parasitado por redias de
Lepocreadiidae gen. et sp. 1. El espacio de la gonada esta ocupado por las redias y
la glandula digestiva no se encuentra afectada. Escala: 500 um. Abreviaturas: gd-
glandula digestiva; r- redia.
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Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (Figuras 14-17)

Descripcion de las larvas

Redia: elongada, con el extremo anterior aguzado, mide 978 (846-1153) de longitud
por 172 (143-212) de ancho maximo. La pared presenta un espesor de 7 (5-8) y posee
un poro de puesta cerca del extremo anterior. La faringe es grande y mide 48 (40-59)
de diametro. El intestino es corto (Fig. 15A). El namero de larvas por redia es de 25
(11-34), de las cuales 16 (9-23) son cercarias y 9 (3-15) esferas germinales. Las esferas
germinales se localizan en el extremo posterior de la redia; las cercarias estdn poco
desarrolladas dentro de las redias; cuando emergen de las redias aumentan
considerablemente de tamafio y completan su desarrollo.

Cercaria: tipo oftalmotricocerca (con manchas oculares y cola con setas). El cuerpo es
espinoso y mide 308 (219-389) de longitud por 94 (76-132) de ancho maximo. La
distancia desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la
ventosa ventral es 154 (126-185). Presenta dos manchas oculares de forma variable
(generalmente en media luna) (Fig. 15C) localizadas posteriormente a la ventosa
oral, a un distancia de 74 (50-91) del extremo anterior del cuerpo; miden 22 (16-32)
de longitud por 14 (8-24) de ancho y estan separadas entre si por una distancia de
12 (8-14). La ventosa oral mide 58 (51-63) de longitud por 56 (45-68) de ancho. La
boca es subterminal y esta rodeada por un circulo de por lo menos cuatro papilas
grandes en la mitad posterior y por lo menos 12 papilas en la parte anterior
(observado al MEB, Fig. 16C). Desde el extremo posterior de la ventosa oral hasta el
extremo posterior de la ventosa ventral se extienden dos hileras de ocho papilas a
cada lado del cuerpo (observado al MEB, Fig. 16D). La prefaringe es larga y mide 27
(17-44) de longitud. La faringe es muscular y mide 27 (16-35) de longitud por 18 (15-
21) de ancho. El esofago es corto, mide 13 (9-19) de longitud y se bifurca
anteriormente a la ventosa ventral. Los ciegos intestinales miden 177 (139-219) de
longitud y se extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. La ventosa ventral se
localiza a nivel medio del cuerpo, mide 46 (38-58) de longitud por 48 (39-54) de
ancho y presenta seis papilas internas en la mitad anterior y nueve papilas externas

formando un anillo concéntrico (observado al MEB, Fig. 16D). La relacién entre
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ventosa oral-ventral es 1:0,86 (0,8-0,87). Presenta seis pares de glandulas de
penetracion que se abren dorsalmente en el extremo anterior del cuerpo; los citones
se localizan posteriormente a las manchas oculares, a nivel del eséfago; ninguna de
estas glandulas se tifie con rojo neutro (Fig. 15C). Posteriormente a la ventosa
ventral se observa el ovario pretesticular que mide 15 (9-25) de didmetro (n=7) y
dos testiculos en tdndem; el testiculo anterior mide 17 (11-22) de longitud por 21
(14-28) de ancho vy el testiculo posterior mide 18 (14-23) de longitud por 22 (15-29)
de ancho (Fig. 15B). Se observa el metratermo y el saco del cirro desembocando en
un atrio genital submediano a la izquierda de la ventosa ventral (Fig. 14D). La
vesicula excretora es alargada y delgada, mide 183 (123-252) de longitud por 34 (14-
46) de ancho (el ancho es muy variable dependiendo del grado de replecién); se
extiende hacia el extremo anterior y se curva en el extremo rodeando la ventosa
ventral. La vesicula contiene granulos de excreciéon grandes y refringentes (Fig.
15B). Los ductos colectores principales se originan en la vesicula y se ramifican al
nivel de los citones de las glandulas de penetracién. En el extremo posterior de la
vesicula excretora se visualiza un esfinter muscular. Se observaron algunas células
flamigeras aunque la férmula excretora no pudo ser determinada. La cola es
aproximadamente el doble del largo del cuerpo, mide 662 (424-951) de longitud por
34 (30-42) de ancho en la base; presenta 23 pares de grupos de setas que miden 102
(81-123) de longitud; cada grupo posee cinco 6 seis setas y un par de setas en el
extremo de la cola (Fig. 16B).

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: similar a Lepocreadiidae gen. et sp. 1

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones 18S, ITS1, ITS2 y 28S del ADN ribosomal de redias. Se
obtuvieron de forma parcial las regiones 18S, ITS1, 5.85 y 28S y en forma completa
la region ITS2. Las secuencias parciales de las regiones 18S, ITS1, 5.85 y 28S tienen
949, 480, 94 y 905 pares de bases (pb) respectivamente; la secuencia completa de la
region ITS2 tiene 329 pb. Las secuencias presentaron similitudes con otras
disponibles en la base de datos de Gen Bank pertenecientes a especies de la familia

Lepocreadiidae (ver Anexo I). Las secuencias de todas las regiones presentaron
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mayor similitud con las secuencias de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 que con otras
secuencias disponibles en la base de datos (99,26% de similitud en la region 18S,
98,34% de similitud en la region ITS1, 99,7% de similitud en la regiéon ITS2 y 99,45%
en la regiéon 28S). El porcentaje de similitud entre las secuencias de digeneos
pertenecientes a esta familia es alto, principalmente en las regiones 185 y 285 mas
conservadas; asimismo las secuencias de las regiones ITS1 e ITS2 disponibles en

Gen Bank son pocas (3 especies con ITS1 y 5 especies con ITS2).

Resumen taxonémico

Hospedador: Pareuthria plumbea Philippi (Neograstropoda, Buccinidae).

Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 3,49% (n=458).

Sitio de infeccion: las redias invaden la gonada y en intensidades altas también la
glandula digestiva (Fig. 17).

Especimenes depositados: CNP-Par 53.

Comentarios taxonémicos

La cercaria aqui descripta pertenece a la familia Lepocreadiidae y es
morfolégicamente compatible a la diagnosis del género Opechona Looss, 1907. Las
manchas oculares (en forma de media luna) y el nimero de pares de grupos de
setas en la cola (23) la asemejan a Opechona pyriforme (Linton, 1900) (antes
Neopechona pyriforme) y Opechona cablei (Stunkard, 1980) (antes Neopechona cablei)
(Stunkard, 1969, 1980b, 1983). La cercaria Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (en C. dilatata)
difiere de la cercaria Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (en P. plumbea) en el nimero de
glandulas de penetracién (cuatro vs. seis) y en la forma de las manchas oculares
(ovalada vs. media luna). Al igual que Lepocreadiidae gen. et sp. 1, esta cercaria
seria una nueva especie. Debido a la gran similitud en las secuencias moleculares,
es probable que esta especie pertenezca al mismo género que Lepocreadiidae gen. et
sp. 1, aunque a diferentes especies. Los géneros Lepocreadium y Opechona comparten
varios caracteres morfolégicos (Stunkard, 1969). Para la identificaciéon de estas

larvas a nivel de género y especie es preciso hallar a los adultos en peces del area de
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estudio y completar su ciclo de vida. A pesar del alto porcentaje de similitud entre
las secuencias de las dos especies Lepocreadiidae registradas en este estudio, se
puede concluir que pertenecerian a especies diferentes, debido a que existieron
algunas diferencias en todas las regiones analizadas. Ademas, otras especies de la
familia también presentan un alto porcentaje de similitud. Por otro lado, ambas
especies poseen algunas diferencias morfolégicas y parasitan gasterépodos

diferentes.
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Figura 14. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 2. A-Redia; B- Cuerpo de la cercaria, vista ventral; las glandulas de
penetracion y las células flamigeras del lado izquierdo fueron omitidas; C- Cercaria, vista ventral; D- Detalle del aparato
genital. Escalas: 100 um (A, B, C); 20 um (D). Abreviaturas: ag- atrio genital; me- metratermo; o- ovario; sc- saco del cirro; t-
testiculo.
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Figura 15. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (fotografias al MO). A- Extremo anterior de una redia con
cercarias; B- Cercaria, vista ventral; C- Cercaria, parte anterior del cuerpo, detalle de los citones (sin teiiir) y
desembocadura de las glindulas de penetracion en el extremo anterior; detalle de los ductos colectores de la vesicula
excretora. Escalas: 100 um (A, B); 50 pym (C). Abreviaturas: c- cercaria; ci- ciego; cit- citones; dgp- desembocadura de las
glandulas de penetracion; dc- ductos colectores; f- faringe; i- intestino; mo- mancha ocular; o- ovario; s- seta; t- testiculo;
ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 16. Estadios larvales de Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (fotografias al MEB). A- Redia, B- Cercaria, vista ventral; C- Extremo anterior del

cuerpo, detalle de las papilas en la ventosa oral; D- Detalle de las papilas en el cuerpo y en la ventosa ventral (algunas de ellas estin indicadas
con flechas blancas). Escalas: 500 um (A); 100 um (B); 50 um (C, D). Abreviaturas: vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 17. Corte histologico de Pareuthria plumbea parasitada por redias de Lepocreadiidae
gen. et sp. 2. El espacio de la génada estd ocupado por las redias que también se localizan
entre los acinos de la glandula digestiva. Escala: 500 um. Abreviaturas: gd- glandula
digestiva; r- redias.
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Zoogonidae Odhner, 1902
Diphterostomum sp. (Figuras 18-21)?

Descripcion de las larvas

Esporocisto: de color amarillento y generalmente elongado (el movimiento de las
cercarias en su interior puede distorsionar la forma); mide 962 (530-1420) de
longitud por 222 (170-260) de ancho. La pared tiene un espesor de 6 (2-14). Se
observaron esporocistos en tres estados de desarrollo: 1) repleto de esferas
germinales y cercarias en desarrollo, 2) repleto de metacercarias y 3) repleto de
ambos estadios larvales (Fig. 19B). El nuamero total de larvas por esporocisto
(cercarias y/o metacercarias) es de 7 (6-11).

Cercaria: tipo xifidocercaria (con estilete), sin cola, posee un cuerpo pequefio y
elongado que mide 323 (263-392) de longitud por 120 (90-160) de ancho y esta
cubierto por pequefias espinas desde el nivel de la ventosa oral hasta el extremo
posterior del cuerpo. Posee células cistogenas dispersas en el parénquima. La
distancia desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la
ventosa ventral es de 134 (110-154). La ventosa oral es subterminal y mide 63 (50-76)
de longitud por 50 (36-69) de ancho. El estilete es pequefio, lanceolado y mide 14
(12-20) de longitud por 4 (3-6) de ancho en la base (Fig. 19C). No presenta
prefaringe; la faringe es globosa y mide 26 (22-30) de longitud por 21 (20-23) de
ancho; el es6fago es corto y se bifurca en dos ciegos intestinales en forma de saco,
que miden 55 (46-66) de longitud y finalizan en el margen anterior de la ventosa
ventral (n= 5). La ventosa ventral es grande y muscular y mide 96 (54-143) de
longitud por 106 (69-126) um de ancho. Presenta cuatro labios musculares, dos
anteriores y dos posteriores, que pueden estar invaginados (Figs. 19D, 20B). La
relacion entre ventosa oral-ventral es 1:1,92 (1,83-2,12). Se observan tres pares de
glandulas de penetracion que abren ventralmente en la base del estilete (Fig. 19C).
En el lado derecho del cuerpo, entre la ventosa ventral y la vesicula excretora, se
observa un primordio de ovario, que mide 23 (18-30) de longitud por 24 (20-30) de

ancho (n=5). Al mismo nivel, a cada lado del cuerpo, se observan dos testiculos; el

2 La descripcion de los estadios larvales de esta especie fue publicada en Gilardoni et al. (2011)
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testiculo izquierdo mide 27 (23-32) de longitud por 21 (17-24) de ancho y el testiculo
derecho mide 29 (25-31) de longitud por 19 (17-22) de ancho (n= 3) (Fig. 19E). El
saco del cirro esta localizado entre los ciegos intestinales y el poro genital abre a la
izquierda del cuerpo cerca de la faringe. La vesicula excretora es ovalada, mide 70
(46-86) de longitud por 59 (44-80) de ancho y esté repleta de granulos de excrecién
refringentes (Figs. 19A, E). La féormula excretora es 2[(2+2+2)] = 12.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: la cercaria se mueve activamente
dentro del esporocisto y emerge mediante la ruptura de la pared del mismo. En
condiciones de laboratorio, algunas cercarias enquistan dentro de los esporocistos.
Las cercarias emitidas caen al fondo del recipiente y se mueven rapidamente
mediante contracciones y estiramientos del cuerpo. El tiempo de vida es menor a 24
hs a temperatura ambiente y hasta 96 hs a 12 °C.

Metacercaria: se observaron enquistadas dentro de los esporocistos (Fig. 19B); los
quistes son esféricos y miden 269 (245-285) de didmetro. La pared del quiste posee

un espesor de 9 (6-13).

Secuencias moleculares

Se intentaron secuenciar las regiones ITS1, 5.85 e ITS2 del ADN ribosomal de
esporocistos. De las secuencias mencionadas se obtuvieron en forma parcial las
regiones 5.85y 28S y en forma completa la region ITS2. La region ITS1 no pudo ser
reamplificada. Las secuencias parciales de las regiones 5.85 y 28S tienen 123 y 121
pares de bases (pb) respectivamente; la secuencia completa de la regiéon ITS2 tiene
230 pb. La secuencia presenté similitud con otra disponible en la base de datos de
Gen Bank perteneciente a la especie Diphterostomum brusinae (ver Anexo II). El
porcentaje de similitud entre las secuencias de la regién ITS2 de ambas especies fue

de 86,96 %.
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Resumen taxon6mico

Hospedador: Buccinanops globulosus Kiener (Caenogastropoda, Nassariidae).
Localidad: Puerto Madryn.

Prevalencia total: 0,16% (n= 632, especimenes intermareales) y 51% (n = 59,
especimenes submareales).

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la génada y en infecciones altas también
la glandula digestiva (Fig. 21).

Especimenes depositados: MLP 6280,6281; CNP-Par 21, 22, 23.

Comentarios taxonémicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Zoogonidae debido a que es una
xifidocercaria sin cola, que posee una ventosa ventral grande y muscular localizada
en la mitad posterior del cuerpo. Posee glandulas cistégenas dispersas en el
parénquima, vesicula excretora en forma de saco repleta de granulos de excreciéon;
dos testiculos opuestos, un ovario mediano y saco del cirro con poro genital lateral
(Stunkard, 1983). La cercaria pertenece al género Diphterostomum Stossich, 1903
debido a la presencia de dos ciegos intestinales cortos y divergentes (Bray, 2008). La
especie aqui descripta es similar a Diphterostomum brusinae (Stossich, 1889)
registrada por Pina et al. (2009) en el norte de Portugal, debido a las medidas y la
presencia de cuatro labios en la ventosa ventral. Sin embargo, debido a las
diferencias en las secuencias moleculares, la especie aqui descripta perteneceria a

una especie nueva.
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Figura 18. Estadios larvales de Diphterostomum sp. A-Esporocisto, B-Cercaria, vista ventral; las
células flamigeras del lado izquierdo fueron omitidas, se dibujaron algunas células cistégenas.
Escalas: 100 um (A); 50 um (B).
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Figura 19. Estadios larvales de Diphterostomum sp. (fotografias al MO). A- Cercarias dentro de los esporocistos; B-

Esporocisto con metacercarias; C- Ventosa oral, detalle del estilete y desembocadura de las glandulas de penetracion;
D- Detalle de los cuatro labios en la ventosa ventral de la cercaria; E- Extremo posterior, detalle del aparato genital.
Escalas: 100 um (A, D, E); 200 um (B); 20 um (C). Abreviaturas: cit- citones; e- estilete; f- faringe; dgp- desembocadura de
las glandulas de penetracion; 1- labios; m- metacercaria; o- ovario; t- testiculo; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral;
vv- ventosa ventral.
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Figura 20. Estadios larvales de Diphterostomum sp. (fotografias al MEB). A- Esporocistos, B- Cercaria, vista ventral; C-
Extremo anterior de la cercaria, vista lateral, detalle de las papilas de la ventosa oral; D- Detalle de las espinas del
cuerpo. Escalas: 200 um (A); 100 um (B); 50 um (C); 2 um (D). Abreviaturas: 1- labios; p- papilas; vo- ventosa oral; vv-
ventosa ventral.
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Figura 21. Cortes histolégicos de Buccinanops globulosus parasitado por esporocistos de Diphterostomum sp. A- Esporocistos ocupando el espacio de la gonada
femenina, se observan restos gonadales; B- Esporocistos ocupando el espacio de la glaindula digestiva, se observan algunos acinos con morfologia atipica.
Escalas: 500 um. Abreviaturas: e- esporocisto; gd- glandula digestiva; rg- restos de acinos gonadales.
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Zoogonus sp. (Figura 22)

Descripcion de las larvas

Esporocisto: de color blanquecino, de forma variable, ovalada, arrifionada o en forma
de S; mide 1.000 (721-1.255) de longitud por 212 (177-244) de ancho; la pared tiene
un espesor de 5 (4-8). El niimero de cercarias por esporocisto es de 42 (28-61). Sélo
se hall6 un ejemplar de gasterépodo parasitado por esta especie, en el cual las
cercarias estaban poco desarrolladas.

Cercaria (descripcion basada en diez cercarias poco desarrolladas, dentro del
esporocisto): tipo xifidocercaria (con estilete), sin cola. Cuerpo pequefio y elongado
que mide 124 (106-167) de longitud por 59 (55-66) de ancho; estd cubierto por
pequenas espinas desde el nivel de la ventosa oral hasta el extremo posterior del
cuerpo. Presenta células cistogenas distribuidas en el parénquima. La distancia
desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la ventosa ventral
es de 62 (44-87). La ventosa oral es subterminal y mide 30 (24-35) de longitud por 28
(24-33) de ancho. El estilete es pequeto. La prefaringe es larga y mide 18 (15-25) de
longitud (n= 3); la faringe es globosa y mide 11 (10-14) de longitud por 12 (10-14) de
ancho (n= 4); el eséfago es corto, mide 12 (8-15) de longitud y se bifurca en dos
ciegos intestinales en forma de saco, que miden 16 (12-19) de longitud y finalizan en
el margen anterior de la ventosa ventral (n= 3). La ventosa ventral mide 24 (22-27)
de longitud por 25 (21-30) de ancho. La relacién entre ventosa oral-ventral es 1:0,89
(0,87-0,91). Se observan cuatro pares de gliandulas de penetraciéon que abren
ventralmente en la base del estilete, se tifien con rojo neutro y sus citones se
localizan al nivel de la ventosa ventral. La vesicula excretora es pequefa y ovalada,
mide 30 (21-35) de longitud por 24 (15-34) de ancho (n= 6). Anteriormente a la
vesicula excretora se observa un primordio genital que mide 16 (12-19) de longitud
por 15 (10-21) de ancho (n= 3). El cuerpo presenta una pequefia extension en el
extremo posterior con espinas. El poro excretor se localiza en el extremo distal de
esta extension.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: el comportamiento de la cercaria no

pudo ser observado de manera natural, ya que no se obtuvieron emisiones. En

60



Capitulo 1. Digeneos hallados

condiciones de laboratorio, las cercarias extraidas de los esporocistos se mueven

lentamente en el fondo del recipiente plegando el cuerpo en forma alternada.

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones I1TS1, 5.85 e ITS2 del ADN ribosomal de esporocistos.
Se obtuvieron en forma parcial las regiones ITS1 y 28S y en forma completa las
regiones 5.8S e ITS2. Las secuencias parciales de las regiones ITS1 y 28S, tienen 509
y 120 pares de bases (pb) respectivamente; las secuencias completas de las regiones
5.85 y ITS2 tienen 160 y 249 pb respectivamente. Las secuencias presentaron
similitudes con otras disponibles pertenecientes a especies de la familia Zoogonidae
en la base de datos de Gen Bank (ver Anexo II). Las secuencias de todas las regiones
presentaron mayor similitud con las secuencias de Zoogonus rubelus (98,34% de

similitud en la region ITS1y 99,7% de similitud en la region ITS2).

Resumen taxonomico

Hospedador: Pareuthria plumbea Philippi (Neograstropoda, Buccinidae).
Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,22% (n= 458).

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la génada y la glandula digestiva.

Especimenes depositados: CNP-Par54.

Comentarios taxonomicos

Los géneros Zoogonus Loos, 1901 y Zoogonoides Odhner, 1902 estdn estrechamente
relacionados y ambos estan representados por pocas especies (Bray, 2008). Hasta el
momento se conocen solo tres cercarias pertenecientes a estos géneros, Zoogonus
rubelus (Olson, 1869), Zoogonoides laevis Linton, 1940 y Zoogonoides viviparus (Olsson,
1868) (Stunkard, 1938, 1940; Keie, 1976). La cercaria aqui descripta es una nueva
especie y fue asignada provisoriamente al género Zoogonus, ya que comparte
caracteristicas con Z. rubelus, tales como una prefaringe larga, ciegos cortos y una
ventosa ventral pequefia en comparaciéon con la de las especies pertenecientes al

género Zoogonoides. Estos resultados quedan pendientes a ser corroborados cuando
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se hallen y estudien cercarias desarrolladas y emitidas. Por otra parte, es preciso
secuenciar otras regiones, como 185 y 28S, ya que existen secuencias disponibles de

otras especies en Gen Bank, como Z. viviparus, Deretrema nahaense Yamaguti, 1942 y

Lepidophyllum steenstrupi Odhner, 1902.
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Figura 22. Estadios larvales de Zoogonus sp. A- Esporocisto, B- Cercaria, vista ventral; las glandulas de

penetracion del lado izquierdo se han omitido, se dibujaron algunas células flamigeras. Escalas: 200 um (A);
50 um (B).
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Gymnophallidae Odhner, 1905
Gymnophalloides nacellne Cremonte, Gilardoni, Pina, Rodrigues, Chai & Ituarte, 2011
(Figuras 23-25)3

Descripcion de las larvas

Metacercaria: cuerpo oval, extremo anterior redondeado y extremo posterior
levemente aguzado; mide 338 (301-380) de longitud por 183 (142-215) de ancho
maximo. Las espinas estan dispuestas transversalmente cubriendo la totalidad de la
superficie del cuerpo, excepto en la region comprendida entre la faringe y la
ventosa ventral. La distancia desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen
anterior de la ventosa ventral es de 202 (165-255). La ventosa oral es retractil y mide
96 (85-102) de longitud por 102 (91-112) de ancho; presenta un circulo de 16 papilas
rodeando la boca, 18 papilas esparcidas alrededor de la boca y dos labios laterales
eversibles (Figs. 24B, 25B). Presenta 22 glandulas cefalicas y un ventosa adicional
(ventral pit) localizada anteriormente a la ventosa ventral, que mide 41 (30-50) de
longitud por 52 (30-66) de ancho (Figs. 24A, 25A). Presenta aproximadamente 30
papilas entre la ventosa oral y el ventral pit (Figs. 24B, C). La ventosa ventral mide
38 (30-46) de longitud por 47 (42-52) de ancho y presenta un circulo externo de 6
papilas (Fig. 25C). La relacion entre ventosa oral-ventral es 1:0,46 (0,41-0,53). La
faringe es ovalada y mide 31 (27-38) de longitud por 29 (26-30) de ancho. Los ciegos
tienen forma de saco; estan repletos de material granular, miden 53 (36-73) de
longitud por 31 (23-47) de ancho méximo y alcanzan la regién del ventral pit. Los
testiculos son ovalados y se localizan a los lados de la ventosa ventral (Fig. 23); el
testiculo derecho es posterior al ovario y en ocasiones se ubica en diagonal al
testiculo izquierdo. El testiculo izquierdo mide 46 (30-60) de longitud por 31 (23-47)
de ancho y el testiculo derecho mide 43 (28-53) de longitud por 30 (24-42) de ancho.
La vesicula seminal es unipartita; no presenta pars prostatica por lo que las células
prostaticas desembocan en el atrio genital. El poro genital es pequefio e inconspicuo
y esta localizado en el margen anterior de la ventosa ventral. El ovario es mds o

menos redondeado, mide 29 (23-36) de longitud por 21 (16-28) de ancho. El

® La descripcion de esta especie fue publicada en Cremonte et al. (2013)
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oviducto es corto y se origina dorsalmente al ovario. La cdmara de fertilizacion es
ciliada. El atero asciende hacia el atrio genital formando una larga vuelta anterior al
ventral pit. Presenta un par de glandulas de vitelo ovaladas, localizadas a ambos
lados de la ventosa ventral, formadas por ocho foliculos cada una. La vesicula
excretora presenta forma de Y, con un tronco corto y dos brazos largos que se
extienden y se bifurcan al nivel de la ventosa oral, ramificAndose dorsalmente. La
vesicula excretora se halla repleta de granulos de excrecién esféricos (Fig. 24B). La

férmula excretora es 2 [(2+2) + (2+2)] = 16.

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones 18S, ITS1, 5.85, ITS2 y 285 del ADN ribosomal de
metacercarias. Se obtuvieron en forma parcial las regiones 185 y 28S y en forma
completa las regiones ITS1, 5.8S y 28S. Las secuencias parciales de las regiones 185y
28S tiene 1015 y 967 pb pares de bases (pb) respectivamente; las secuencias
completas de las regiones ITS1, 5.85S e ITS2 tiene 694, 145 y 311 pb respectivamente.
Las secuencias presentaron similitudes con otras disponibles en la base de datos de
Gen Bank pertenecientes a la familia Gymnophallidae (ver Anexo III). Las
secuencias de todas las regiones presentaron mayor similitud con las secuencias de
metacercarias de Gymnophalloides seoi de Korea (90,48% de similitud en las regiones

185, ITS1, 5.85, ITS2 y 28S).

Resumen taxonomico

Hospedador: Nacella (P.) magellanica (Gmelin) (Patellogastropoda, Nacellidae).
Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 92,47 % (n= 306).

Intensidad de infeccion: 33 (1-171) (n= 306).

Sitio de infeccion: las metacercarias se hallan en forma agrupada en el espacio
extrapaleal (entre el manto y la valva), principalmente en el drea de insercion de la
musculatura del manto en la valva.

Especimenes depositados: MACN-Pa 532/1, 532 /2; CNP-Par 50; USNPC 105642.
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Comentarios taxonomicos

La metacercaria descripta pertenece a la familia Gymnophallidae debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: posee un cuerpo pequerfio y
oval; la ventosa oral es subterminal de mayor tamafio que la ventosa ventral y esta
situada entre el tercio anterior y el tercio posterior del cuerpo. No posee prefaringe,
el esofago es corto y los ciegos no alcanzan la mitad del cuerpo. Los testiculos se
ubican ligeramente diagonales, localizados a nivel de la ventosa ventral. Las
glandulas vitelinas son foliculares y se disponen de a pares a los lados de la ventosa
ventral. La vesicula excretora en forma de Y se extiende hasta el nivel de la ventosa
oral presentando diverticulos (James, 1964). La metacercaria pertenece al género
Gymnophalloides Fujita in Dollfus, 1925 debido a la presencia de una ventosa
accesoria denominada ventral pit y a la ausencia de pars prostética (Cremonte et al.,
2013). Gymnophalloides nacellae fue originalmente descripta por Martorelli &
Morriconi (1998) como Lacunovermis sp. Debido a la evidencia molecular y a
estudios morfolégicos adicionales sobre material vivo, esta especie fue reubicada en
el género Gymnophalloides (Cremonte et al., 2013). Gymnophalloides nacellae difiere de
las otras especies del género, como Gymnophalloides tokiensis Fujita, 1925,
Gymnophalloides seoi Lee, Chai & Hong, 1993 y Gymnophalloides heardi Ching, 1995
debido a la presencia de un grupo de papilas localizadas entre el ventral pit y la
ventosa ventral. Ademads, esta especie difiere de G. heardi en la forma del vitelario
(pares de foliculos vs. un solo 16bulo) (Ching, 1995). Por altimo, G. tokiensis y G. seoi
poseen una vesicula seminal bipartita (Ching, 1972; Lee et al., 1993), mientras que G.

nacellae posee una vesicula seminal unipartita.
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Figura 23. Metacercaria de Gymnophalloides nacellae, vista ventral. La vesicula excretora del lado derecho
fue omitida, asi como solo se han dibujado unos pocos granulos de excrecién. Las glandulas cefélicas del
lado izquierdo fueron omitidas. Escala: 50 um.

Figura 24. Metacercaria de Gymnophalloides nacellae (fotografias al MO). A- Metacercaria, vista ventral; B-
Extremo anterior, detalle de los labios de la ventosa oral (flechas). Escalas: 100 um (A); 50 um (B).
Abreviaturas: t- testiculo; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vp- ventral pit; vv- ventosa ventral.
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Figura 25. Metacercaria de Gymmnophalloides nacellae (fotografias al MEB). A- Vista ventral; B-
Extremo anterior, detalle de los labios y las papilas de la ventosa oral y detalle de las papilas entre la
ventosa oral y el ventral pit; C- Detalle de las papilas de la ventosa ventral. Escalas: 100 um (A, B); 50
um (C). Abreviaturas: 1- labio invaginado; p- papilas; vo- ventosa oral; vp- ventral pit; vv- ventosa

ventral.
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Microphallidae Travassos, 1920
Maritrema sp. 1 (Figuras 26-29)*

Descripcion de las larvas

Esporocisto: incoloro, de forma oval con la extremidad anterior ligeramente aguzada;
mide 279 (160-379) de longitud por 198 (130-279) de ancho méximo. La pared del
cuerpo mide 7 (5-10) de espesor. El movimiento de las cercarias dentro del
esporocisto puede distorsionar su forma; las cercarias desarrolladas emergen del
esporocisto por un poro de puesta terminal (Fig. 28A). Se observan esporocistos en
dos estados de desarrollo: 1) esporocistos sélo con esferas germinales, 2)
esporocistos con esferas germinales 6 (3-9), cercarias 9 (4-22) y/o metacercarias 7 (3-
11) (Fig. 27A). Los esporocistos que contienen muchas esferas germinales presentan
pocas cercarias y viceversa. El namero total de estadios larvales (esferas germinales,
cercarias y metacercarias) por esporocisto es de 16 (6-31).

Cercaria: xiphidocercaria monostoma (con estilete, sin ventosa ventral). Presenta un
cuerpo pequefio y elongado que mide 116 (93-143) de longitud por 36 (26-49) de
ancho maximo, esta cubierto uniformemente por espinas diminutas desde el nivel
de la ventosa oral hasta el extremo posterior. La ventosa oral es subterminal y mide
22 (17-28) de diametro. Presenta un estilete conspicuo, lanceolado y cubierto por
una pared gruesa refractiva en la mitad superior, que mide 18 (15-21) de longitud
por 6 (5-8) de ancho en la base (Fig. 27D). No presenta ventosa ventral. Posee cuatro
pares de glandulas de penetracién con citones de forma irregular ubicados en la
mitad del cuerpo; dos pares anteriores cuyos ductos se extienden dorsalmente
desembocando a ambos lados en el extremo anterior de la ventosa oral y dos pares
posteriores que se extienden ventralmente y quedan enmascarados por los ductos
dorsales; estos tultimos abren a ambos lados del estilete. El material de secrecion en
los ductos anteriores presenta granulos gruesos y se tifie fuertemente con colorantes
vitales; en cambio, el material de secrecion en los ductos posteriores presenta
granulos finos y no se tifie con colorantes vitales (Figs. 27B, D). La distancia desde el

extremo anterior del cuerpo al extremo posterior de las glandulas de penetracién es

* La descripcion de esta especie fue publicada en Gilardoni et al. (2011)
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de 70 (66-77). La boca y otras partes del sistema digestivo no estan desarrolladas. La
vesicula excretora presenta una pared delgada y forma de V (Fig. 27C). El poro
excretor se localiza en el extremo distal de la cola. La cola es cilindrica y contractil,
mide 87 (70-100) de longitud por 11 (9-15) de ancho en la base, su diametro
disminuye hacia el extremo posterior. Presenta un tegumento con numerosas
membranas musculares en forma de anillo.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: bajo condiciones de laboratorio, las
cercarias desarrolladas emergen naturalmente, nadan en forma activa durante unos
minutos y caen al fondo del recipiente. Cuando nadan, la extremidad posterior del
cuerpo se pliega ventralmente y la cola permanece paralela a la superficie ventral
del cuerpo. La cercaria se mueve alternando contracciones del cuerpo con vigorosos
movimientos de la cola a modo de latigo. El tiempo de vida de las cercarias es
menor a 24 hs a temperatura ambiente y 48 hs a 12°C.

Metacercaria: presenta un quiste esférico y mide 74 (67-80) de didmetro. La pared del
quiste mide 5 (3-6) de espesor. Las cercarias bajo condiciones de laboratorio
enquistan dentro de los esporocistos (Fig. 27A), cesando gradualmente su

movimiento, comenzando a girar sobre si mismas y secretando una pared delgada.

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones ITS1, 5.85 e ITS2 del ADN ribosomal de esporocistos.
Se obtuvieron en forma parcial las regiones 185 y 28S y en forma completa las
regiones ITS1, 5.85 e ITS2. Las secuencias parciales de las regiones 185 y 28S tienen
167 y 100 pares de bases (pb) respectivamente; las secuencias completas de las
regiones ITS1, 5.85 e ITS2 tienen 677, 110 y 374 pb respectivamente. Las secuencias
presentaron similitudes con otras disponibles en la base de datos de Gen Bank
pertenecientes a especies del género Maritrema Nicoll, 1907 (ver Anexo IV). Las
secuencia de la region ITS1 de Maritrema sp. 1 presenté mayor similitud con la
secuencia de Maritrema portucalensis Pina, Russell-Pinto & Rodrigues, 2011 (80,5%).
El resto de las secuencias, tanto ITS1 como ITS2, presentaron menos de un 75% de

similitud.
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Resumen taxon6mico

Hospedador: Crepipatella dilatata Lamarck (Caenograstropoda, Calyptraeidae).
Localidades: Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Prevalencia total: 33,45% (n= 1.665) en Puerto Madryn y 16,5% (n= 266) en Puerto
Deseado.

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden principalmente la gonada y la glandula
digestiva. En intensidades altas, el pie y el manto también se ven afectados (Fig. 29).

Especimenes depositados: MLP 6285; CNP-Par 28.

Comentarios taxonémicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Microphallidae debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: presenta una ventosa oral
con musculatura pobremente definida y un estilete prominente (xiphidocercaria),
no presenta ventosa ventral (cercaria monostoma), el tegumento es espinoso, el
sistema digestivo no estd desarrollado (cercaria anentérica), la vesicula excretora
tiene forma de V y la cola es pequefa y simple (cercaria leptocerca) (Schell, 1970).
La cercaria serfa una nueva especie y pertenece al género Maritrema debido a la
forma y localizacién de las glandulas de penetracion (Bridgman, 1971). Este registro
constituye el cuarto reporte de una cercaria Maritrema en gasterépodos de
Argentina. Previamente, Etchegoin & Martorelli (1997) describieron a Maritrema
bonaerensis Etchegoin y Martorelli, 1997 en Heleobia australis d’Orbigny
(Cochliopidae) de la Laguna de Mar Chiquita (37°46'S, 57°27'0O), provincia de
Buenos Aires; Alda & Martorelli (2009) describieron una especie de Maritrema
parasitando a Siphonaria lessonii y Kerguelenella lateralis en el intermareal rocoso de
Comodoro Rivadavia (45°51'S, 67°29'0O), provincia de Chubut. Esta especie fue
hallada también en Playa Fracasso, Golfo San José, Chubut (Bagnato, 2012) y en el
presente estudio. Recientemente, se describié la cercaria de Maritrema orensense
Cremonte & Martorelli, 2008 en H. australis en el estuario de Bahia Blanca, provincia
de Buenos Aires (38°44'S, 62°22'O) (Alda et al., 2013). Los caracteres diferenciales de
la especie aqui descripta con Maritrema madrynense hallada en S. lessonii y K. lateralis

se presenta en los comentarios taxonémicos de Maritrema madrynese.
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Figura 26. Estadios larvales de Maritrema sp. 1.
pm (A); 50 pm (B).

A- Esporocisto; B- Cercaria, vista ventral. Escalas: 100
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Figura 27. Estadios larvales de Maritrema sp. 1 (fotografias al MO). A- Esporocisto con cercarias y metacercarias; B- Cercaria, vista dorsal; C- Extremo posterior de
la cercaria, detalle de la vesicula excretora; D- Extremo anterior de la cercaria, detalle del estilete y desembocaduras de las glandulas de penetraciéon. Escalas: 100
um (A); 50 ym (B); 10 um (C); 20 um (D). Abreviaturas: ce- cercaria; dgp- desembocadura de las glindulas de penetracion; e- estilete; eg- esferas germinales; gp-
glandulas de penetracién; m- metacercaria; ve- vesicula excretora.
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Figura 28. Estadios larvales de Maritrema sp. 1 (fotografias al MEB). A- Esporocisto; B- Cercarias, vistas dorsales.
puesta.
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Escala: 100 um (A, B). Abreviaturas: pp- poro de
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Figura 29. Cortes histolégicos de Crepipatella dilatata parasitada por esporocistos de Maritrema sp. 1. A- Esporocistos ente los acinos de la glandula
digestiva; B- Esporocistos en el manto. Escalas: 500 um (A, B). Abreviaturas: e- esporocisto; gd- glandula digestiva; m- manto.
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Maritrema madrynense Diaz & Cremonte, 2010 (Figuras 30-33)°

Descripcion de las larvas

Esporocisto: color amarillento, de forma alargada, mide 709 (520-1.000) de longitud
por 245 (170-290) de ancho. El movimiento de las cercarias distorsiona la forma del
esporocisto. El poro de puesta es terminal. Se observan esporocistos en tres estados
de desarrollo: 1) esporocistos con esferas germinales y cercarias poco desarrolladas,
2) esporocistos con cercarias desarrolladas (Fig. 31A), y 3) esporocistos repletos de
metacercarias (Fig. 31D). El nimero total de larvas (esferas germinales, cercarias
y /o metacercarias) por esporocisto es de 37 (15-50).

Cercaria: tipo xiphidocercaria (con estilete) y monostoma (sin ventosa ventral).
Presenta un cuerpo pequerio y elongado que mide 132 (105-200) de longitud por 52
(48-70) de ancho maximo. El cuerpo esta cubierto por diminutas espinas, desde el
extremo anterior hasta el extremo posterior del cuerpo y presenta tres pares de
papilas entre la ventosa oral y el tercio medio del cuerpo (observado al MEB, Fig.
32A). La ventosa oral es subterminal y mide 34 (29-38) de didmetro. Presenta un
anillo de por lo menos diez papilas (observado al MEB, Fig. 32A) y un estilete bien
desarrollado con forma de punta de flecha que mide 18 (14-22) de longitud por 4
(2,5-4,5) de ancho en la base; cubierto por una capa refractiva (Fig. 31C). No
presenta ventosa ventral. Posee cuatro pares de glandulas de penetracién de forma
irregular cuyos citones se localizan en la mitad posterior del cuerpo. Los dos pares
anteriores son conspicuos y se extienden dorsalmente dando tres vueltas y abriendo
uno a cada lado del extremo posterior de la ventosa oral. Los dos pares anteriores
son delgados y se extienden ventralmente enmascarados por los ductos dorsales;
éstos abren en el extremo anterior, uno a cada lado del estilete (Figs. 31B, C). El
material de secrecién en los ductos anteriores presenta granulos gruesos y se tifie
fuertemente con colorantes vitales, en cambio el material de secrecién en los ductos
posteriores presenta granulos finos y no se tifie con colorantes vitales. La distancia
desde el extremo anterior del cuerpo al extremo posterior de las glandulas de

penetracion es de 93 (82-109). La boca y otras partes del sistema digestivo no estan

% La descripcion de los estadios larvales de esta especie fueron publicados en Gilardoni et al. (2011)
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desarrolladas. La vesicula excretora presenta una pared delgada y forma de V (Fig.
31B). La férmula excretora es 2 [(2+2) + (2+2)] = 16. El poro excretor se localiza en el
extremo distal de la cola. La cola es cilindrica y contractil, mide 103 (95-125) de
longitud por 10 (8-11) de ancho en la base, su didmetro disminuye hacia el extremo
posterior. Presenta un tegumento con numerosas membranas musculares en forma
de anillo (Fig. 32B).

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: similar a Maritrema sp. 1.

Metacercaria: quiste oval, mide 74 (65-85) de longitud por 125 (110-135) de ancho.
Presenta una capa hialina gruesa de 10 (7-13) de espesor (Figs. 31E, 32C). Dentro del

quiste se observan faringe, ciegos y cirro espinoso.

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones ITS1, 5.85 e ITS2 del ADN ribosomal de esporocistos.
Se obtuvieron en forma parcial las regiones 185 y 28S y en forma completa las
regiones ITS1, 5.85 e ITS2. Las secuencias parciales de las regiones 18S y 28S tienen
2 y 100 pares de bases (pb) respectivamente; las secuencias completas de las
regiones ITS1, 5.85 e ITS2 tienen 670, 109 y 378 pb respectivamente. Las secuencias
presentaron similitudes con otras disponibles en la base de datos de Gen Bank
pertenecientes a especies del género Maritrema (ver Anexo IV). La secuencias
moleculares de Maritrema madrynense presentaron mayor similitud con Maritrema
eroline Yamaguti, 1939 (92,39% de similitud en la region ITS1) y con Maritrema
oocysta Lebour, 1907 (85,61% de similitud en la region ITS1 y 87,3% de similitud en
la region ITS2).

Resumen taxonémico

Hospedador: ~ Siphonaria  lessonii  Blainville (Pulmonata, Bassommatophora,
Siphonariidae) y Kerguelenella lateralis Gould (Pulmonata, Bassommatophora,
Siphonariidae).

Localidades: Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Prevalencia total: 8,95% (n= 1.050) en Puerto Madryn y 4,02% (n= 423) en Puerto

Deseado.
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Sitio de infeccion: los esporocistos invaden principalmente la génada y la glandula
digestiva. En intensidades altas también invaden las branquias y el complejo
glandular paleal (Fig. 33).

Especimenes depositados: MLP 6284; CNP-Par 27.

Comentarios taxonémicos

Maritrema madrynense es muy similar a la descripta por Alda & Martorelli (2009) en
los mismos hospedadores (Siphonaria lessonii y Kerguelenella lateralis) de Comodoro
Rivadavia, localidad intermedia entre Puerto Madryn y Puerto Deseado, por lo que
podria tratarse de la misma especie. Los especimenes aqui descriptos difieren de
Maritrema sp. 1 presente en C. dilatata en el tamafio del cuerpo, la forma del estilete
y la localizacién de las glandulas de penetracion y sus ductos. Los esporocistos de
M. madrynense son de mayor tamafio que los esporocistos de Maritrema sp. 1y
contienen una mayor cantidad de cercarias (37 vs. 16). El estilete presenta un
tamafio similar (18 pm) en ambas especies, pero en Maritrema sp. 1 es lanceolado y
estd cubierto con una capa refractiva en el extremo anterior; en cambio en M.
madrynense presenta forma de flecha y estd cubierto con una capa refractiva en su
totalidad. Los citones de las glandulas de penetracién estan situados en la mitad del
cuerpo en Maritrema sp. 1y en la parte posterior del cuerpo en M. madrynense. La
metacercaria de Maritrema sp. 1 s6lo se hallé recién enquistada (conservando las
estructuras de la cercaria) dentro de los esporocistos, ocasionalmente; en cambio,
los esporocistos de M. madrynense se hallaron frecuentemente repletos de
metacercarias. Maritrema bonaerensis es similar a M. madrynense en el tamafio de los
estadios larvales y en la forma del estilete. Sin embargo, las especies difieren en la
posicién de los citones de las glandulas de penetracion y en el recorrido de los
ductos (Etchegoin & Martorelli, 1997). Las secuencias de Maritrema sp. 1 y M.
madrynense presentan un porcentaje de similitud bajo (62% de similitud en la regién
ITS1 y 69,79% de similitud en la region ITS2), por lo que pertenecerian a especies

diferentes.
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Figura 30. Estadios larvales de Maritrema madrynense. A- Esporocisto; B- Cercaria, vista dorsal,
las células flamigeras del lado derecho fueron omitidas. Escalas: 100 um (A); 50 pm (B).
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Figura 31. Estadios larvales de Maritrema madrynense (fotografias al MO). A- Esporocisto con cercarias desarrolladas; B- Cercaria, vista dorsal, detalle de las
glandulas de penetracién y la vesicula excretora; C- Extremo anterior de la cercaria, detalle del estilete; D- Esporocisto con metacercarias; E- Metacercaria. Escalas:
200 pm (A); 50 um (B, E); 20 um (C); 100 um (D). Abreviaturas: ce- cercaria; e- estilete; gp- glandulas de penetracién; m- metacercaria; ve- vesicula excretora; vo-
ventosa oral.
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Figura 32. Estadios larvales de Maritrema madrynense (fotografias al MEB). A- Cercaria, vista ventral,
las flechas sefalan las papilas presentes en la ventosa oral y en el cuerpo; B- Extremo posterior de la
cercaria, detalle de la insercion de la cola; C- Metacercarias. Escalas: 50 pm (A); 10 um (B); 100 um (C).

Abreviaturas: vo- ventosa oral.
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Figura 33. Cortes histolégicos de Siphonaria lessonii parasitada por esporocistos de Maritrema madrynense. A- Esporocistos entre los acinos de la glandula digestiva; B-
Esporocistos entre la glandula mucosa y el complejo glandular paleal; C- Esporocistos repletos de metacercarias ocupando el espacio de la génada y la glandula digestiva.

Escalas: 500 um (A, B, C). Abreviaturas: e- esporocisto; gd- glandula digestiva; gm- glandula de la mucosa.
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Notocotylidae Liihe, 1909
Notocotylidae gen. et sp. (Figuras 34, 35)

Descripcion de las larvas

Redia: s6lo se hall6 un ejemplar de gasterépodo parasitado por esta especie, en el
cual la mayoria de las redias estaban repletas de metacercarias. Estas redias no
pudieron ser medidas debido a que se rompen facilmente por la gran cantidad de
metacercarias que contienen. Las medidas que se presentan son de redias con
cercarias. La redia es grande y elongada, mide 950 (700-1.171) de longitud por 212
(166-276) de ancho méximo. La pared presenta un espesor de 10 (6-13). No se
observo el poro de puesta. La faringe es pequefia, mide 60 (38-74) de longitud por
54 (44-63) de ancho. El intestino presenta forma de saco y mide 224 (172-274) de
longitud por 53 (36-82) de ancho. El nimero de larvas por redia es de 16 (8-22); de
las cuales 6 (3-9) son esferas germinales y 11 (4-17) son cercarias.

Cercaria: monostoma (no posee ventosa ventral) presenta un cuerpo pequefio y
ovalado que mide 299 (229-494) de longitud por 97 (69-161) de ancho. La ventosa
oral mide 45 (34-66) de longitud por 47 (37-75) de ancho. La boca es terminal. No
presenta prefaringe ni faringe. El es6fago es corto, mide 34 (27-47) de longitud; los
ciegos son largos, miden 184 (165-217) de longitud y se extienden hasta el extremo
posterior del cuerpo (Fig. 35E). La vesicula excretora es pequena y ovalada y mide
41 (21-65) de longitud por 36 (15-50) de ancho. Los ductos colectores de la vesicula
excretora son largos, corren paralelos a los ciegos y alcanzan el nivel del eséfago,
donde se vuelven a unir (Fig. 35E). Presenta una cola pequefia y redondeada que
mide 34 (25-43) de longitud por 29 (25-33) de ancho (Fig. 35F).

Metacercaria: presenta un quiste esférico que mide 168 (128-190) de didmetro y la
pared tiene un espesor de 5 (4-8). La ventosa oral mide 31 (28-33) de longitud por 43
(35-51) de ancho. La metacercaria presenta una vesicula excretora bien desarrollada
con granulos de excreciéon grandes, conspicuos y refringentes (Fig. 35C).
Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: el comportamiento de la cercaria y el

tiempo de vida no pudo ser observado ya que no se obtuvieron emisiones.
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Secuencias moleculares

Se secuenci6 la regién ITS1 del ADN ribosomal de metacercarias. Se obtuvieron en
forma parcial las regiones 185 y 5.85 y en forma completa la regién ITS1. Las
secuencias parciales de las regiones 18S y 5.85 tienen 3 y 10 pares de bases (pb)
respectivamente; la secuencia completa de la region ITS1 tiene 832 pb. La secuencia
present6é similitud con otra disponible en la base de datos de Gen Bank
perteneciente al género Notocotylus (ver Anexo V). El porcentaje de similitud de las
secuencias de las regiones ITS1 fue de 89,78%. Otras secuencias publicadas de la
familia Notocotylidae pertenecen a regiones 18S, ITS2, 28S y genes mitocondriales.
Futuras secuenciaciones de la especie en cuestion sobre estas regiones y genes

publicados contribuirdn a conocer su identidad taxondémica.

Resumen taxonémico

Hospedador: Nacella (P.) magellanica (Gmelin) (Patellogastropoda, Nacellidae).
Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,33% (n=306).

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la génada y la glandula digestiva.

Especimenes depositados: CNP-Par 57.

Comentarios taxonomicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Notocotylidae debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: cercaria monostoma, no
presenta faringe, la vesicula excretora es pequefia y ovalada y presenta dos tubos
colectores que se extienden hasta el nivel del eséfago y que se unen formando un
circuito tubular. No posee glandulas de penetraciéon y enquista en el 1° hospedador
intermediario (Rothschild, 1938; Yamaguti, 1975). Estadios larvales de similares
caracteristicas fueron hallados en Nacella (P.) deaurata e identificados como
pertenecientes a la familia Pronocephalidae (Martorelli ef al., 2005). Los adultos de
la familia Pronocephalidae finalizan su ciclo de vida principalmente en el intestino
de reptiles acuéticos, como tortugas y unas pocas especies en peces (Barton & Blair,

2005). Es mas probable que la especie registrada pertenezca a la familia
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Notocotylidae, que finalizan su ciclo de vida en el tracto digestivo (principalmente
ciegos) de aves y mamiferos (Barton & Blair, 2005). Las cercarias Notocotylidae
pueden dividirse en dos grupos morfolégicos: 1) cercarias con ocelos y cola larga y
2) cercarias sin ocelos y cola corta o sin cola. Existen al menos 25 especies de
cercarias pertenecientes al grupo 1 (e.g. Yamaguti, 1975; Alda, 2011; Hechinger,
2012). La cercaria aqui descripta pertenece al grupo 2. Otras cercarias pertenecientes
al grupo 2 son Parapronocephalum symmetricum Belopol skaia, 1952, Notocotyloides
petasatus (Deslongchamps, 1824), Catatropis verrucosa (Froelich, 1789) Odhner, 1905 y
pronocephaloid sp. I (Yamaguti, 1975, Hechinger, 2012). Las cercarias P.
symmetricum y N. petasatus fueron incluidas dentro de la familia Pronocephalidae y
luego reubicadas en la familia Notocotylidae (Barton & Blair, 2005). Todas estas
cercarias, incluyendo la aqui descripta, presentan similitudes en la longitud de los
ciegos y la forma de la vesicula excretora. La cercaria aqui descripta es similar a C.
verrucosa en las medidas del cuerpo de la cercaria (aprox. 300 um) y en la forma de

la metacercaria.

Figura 34. Estadios larvales de Notocotylidae gen. et sp. A- Redia; B- Cercaria, vista
dorsal. Escalas: 200 um (A); 100 um (B).
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Figura 35. Estadios larvales de Notocotylidae gen. et sp. (fotografias al MO). A- Redia con metacercarias, extremo anterior; B-
Metacercarias dentro de la redia; C- Metacercaria enquistada; D. Cercaria, vista ventral; E- Cercaria, detalle de los ciegos digestivos
tefiidos con rojo neutro y la union de los conductos de la vesicula excretora a nivel del eséfago; F- Cercaria poco desarrollada, detalle de
la cola pequeifia- Escalas: 200 um (A, B); 100 um (C, D, F); 50 um (E). Abreviaturas: ci- ciego; co- cola; dve- ductos de la vesicula excretora;
f- faringe; i- intestino; m- metacercaria; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral.
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Renicolidae Dollfus, 1939
Renicolidae gen. et sp. 1 (Figuras 36-39)°

Descripcion de las larvas

Esporocisto: forma ovalada con el extremo anterior aguzado; mide 381 (227-502) de
longitud por 207 (132-330) de ancho méximo. La pared tiene un espesor de 10 (6-15)
y el poro de puesta es terminal. El nimero total de larvas por esporocisto es de 13
(3-27), pudiendo albergar 10 (2-24) esferas germinales y 5 (1-8) cercarias.

Cercaria: xiphidocercaria (con estilete) y distoma (dos ventosas). El cuerpo es
elongado y mide 258 (197-286) de longitud por 58 (46-77) de ancho. La superficie del
cuerpo esta cubierta por espinas pequefias que se extienden desde la ventosa oral
hacia el extremo posterior y se distribuyen de manera mds espaciada en la mitad
posterior del cuerpo (Fig. 38A). En la superficie ventral se observan cuatro filas de
papilas que se distribuyen longitudinalmente desde la ventosa oral hasta la ventosa
ventral (observadas al MEB, Fig. 38A). Presenta una gran cantidad de glandulas
cistogenas, desde el nivel de la faringe hasta el extremo posterior del cuerpo,
distribuyéndose de manera mas densa en los laterales del cuerpo (Fig. 37D). La
distancia desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la
ventosa ventral es de 111 (104-125). La ventosa oral es subterminal, mide 37 (22-44)
de longitud por 25 (18-42) de ancho y presenta cuatro grupos de tres papilas cada
uno (observado al MEB, Fig. 38E). El estilete es pequerfio, con forma de gota, y mide
7 (6-8) de longitud por 2 (1-3) de ancho en la base (Fig. 37B). La ventosa ventral
mide 27 (20-32) de longitud por 21 (13-30) de ancho y presenta dos filas concéntricas
de espinas (observado al MEB, Fig. 38C). La relaciéon entre ventosa oral-ventral es
1:1,08 (0,76-1,11). Se observan cinco pares de glandulas de penetracion; tres pares
abren dorsalmente cerca del estilete y los otros dos pares abren en la ventosa oral.
Los citones no fueron observados ya que se encuentran enmascarados por las
glandulas cistégenas. No presenta prefaringe; la faringe mide 11 (9-13) de longitud
por 9 (7-12) de ancho; el eséfago es largo y mide 50 (35-55); los ciegos son cortos y

miden 45 (35-52) de longitud, extendiéndose hasta la mitad de la ventosa ventral. La

® La descripcion de los estadios larvales de esta especie fueron publicados en Gilardoni et al. (2011)
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vesicula excretora tiene forma de Y, con una rama principal corta y dos ramas
secundarias que alcanzan la ventosa ventral. El poro excretor abre en el extremo
distal de la cola. Las células flamigeras no pudieron ser observadas, ya que se
encuentran enmascaradas por las glandulas cistégenas. La cola es simple y mide
135 (104-164) de longitud por 19 (16-24) de ancho en la base.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: bajo condiciones de laboratorio las
cercarias naturalmente emitidas nadan varias horas con vigorosos movimientos del
cuerpo, doblando el extremo posterior hacia abajo y con vibraciones de la cola.
Cuando caen al fondo del recipiente, se apoyan sobre la parte dorsal del cuerpo y
repliegan la cola sobre la superficie ventral. El tiempo de vida es de 48 hs a

temperatura ambiente.

Secuencias moleculares

Se secuenci6 la region ITS1 del ADN ribosomal de esporocistos. Se obtuvieron en
forma parcial las regiones 185 y 5.85 y en forma completa la regién ITS1. Las
secuencias parciales de las regiones 18S y 5.8S tienen 166 y 103 pares de bases (pb)
respectivamente; la secuencia completa de la region ITS1 tiene 493 pb. La secuencia
no presento similitud con ninguna otra disponible en la base de datos de Gen Bank.
Las secuencias publicadas de la familia Renicolidae pertenecen a las regiones 18S,
28S y genes mitocondriales. Las futuras secuenciaciones de la especie en cuestion
sobre estas regiones y genes disponibles contribuiran a resolver su identificacion

taxonomica.

Resumen taxon6mico

Hospedador: Trophon geversianus Pallas (Caenogastropoda, Muricidae).

Localidades: Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,29% (n= 689) en Puerto Madryn y 4,64% (n= 151) en Puerto
Deseado.

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la génada y la glandula digestiva (Fig. 39).

Especimenes depositados: MLP 6278-6279; CNP-Par 20.
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Comentarios taxonémicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Renicolidae debido a que su morfologia
es compatible con la diagnosis de la familia: xifidocercaria (con estilete), con
vesicula excretora en forma de Y, prefaringe ausente y numerosas glandulas
cistogenas. Por lo menos 31 especies de la familia Renicolidae han sido descriptas
en el mundo (e.g., Cable, 1956; Sannia & James, 1977; Galaktionov & Skimisson,
2000; Martorelli et al., 2008). Sin embargo, este es el segundo registro de una cercaria
de esta familia en Sudamérica (Pinto & Melo, 2012). Es probable que la cercaria

descripta pertenezca al género Renicola Cohn, 1904, ya que presenta similitudes con
otras cercarias del mismo género. Actualmente, solo hay dos géneros validos dentro

de la familia, Renicola y Nephromonorcha Leonov, 1958 (Gibson, 2008).
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Figura 36. Estadios larvales de Renicolidae gen. et sp. 1. A- Esporocisto; B- Cercaria, vista ventral, s6lo han
sido dibujadas las glandulas cistégenas en la mitad izquierda del cuerpo. Escalas: 100 um (A); 50 pm (B).
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Figura 37. Estadios larvales de Renicolidae gen. et sp. 1 (fotografias al MO). A- Esporocisto; B- Extremo anterior de la cercaria, detalle
del estilete; C- Cercaria, vista dorsal, detalle de los ciegos digestivos y de la vesicula excretora; D- Cercaria, vista ventral. Escalas: 200
pm (A); 20 pm (B); 50 um (C, D). Abreviaturas: ce- cercaria; ci- ciego digestivo; dgp- ductos de las glandulas de penetracion; e- estilete;
eg- esferas germinales; gc- glandulas cistégenas; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 38. Estadios larvales de Renicolidae g. et p. 1 (otografias al MEB). A- Cercaria, vista ventral; B- Cercaria, vista dorsal; C- Ventosa
ventral; D- Detalle de las espinas del cuerpo; E- Extremo anterior de la cercaria, detalle de las papilas en la ventosa oral y en la parte
anterior del cuerpo (sefialadas con flechas blancas). Escalas: 50 um (A, B); 10 um (C, D); 5 um (E). Abreviaturas: es- espinas, vo- ventosa

oral, vv- ventosa ventral.
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Figura 39. Corte histologico de Trophon geversianus arasitado por esporocistos de Renicolidae gen. et
sp. 1. Los esporocistos ocupan el espacio de la gonada y parte de la glandula digestiva. Escala: 500 pm.
Abreviaturas: e- esporocistos; gd- glandula digestiva.
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Renicolidae gen. et sp. 2 (Figuras 40-42)

Descripcion de las larvas

Esporocisto: forma ovalada con el extremo anterior aguzado. Mide 294 (156-488) de
longitud por 171 (109-269) de ancho méaximo; la pared es gruesa, tiene un espesor
de 11 (8-17) y el poro de puesta es terminal (Fig. 41A). El namero total de larvas por
esporocisto es de 35 (22-47), pudiendo albergar 30 (16-37) esferas germinales y 8 (3-
22) cercarias.

Cercaria: (la descripcion de las cercarias estd basada en diez ejemplares poco
desarrollados que se obtuvieron del interior de los esporocistos, ya que en las tres
ocasiones donde se hallaron gasterépodos parasitados por esta especie no se
lograron emisiones y los esporocistos estaban repletos de esferas germinales y/o
cercarias poco desarrolladas). Xiphidocercaria (con estilete) y distoma (dos
ventosas). El cuerpo es elongado y mide 154 (120-202) de longitud por 67 (58-72) de
ancho. Presenta una gran cantidad de glandulas cistégenas que se distribuyen
desde la faringe hasta el extremo posterior del cuerpo. La distancia desde el
extremo anterior del cuerpo hasta el margen anterior de la ventosa ventral es de 65
(53-84). La ventosa oral es subterminal, mide 34 (28-42) de longitud por 37 (35-40)
de ancho. El estilete es pequefio y presenta forma lanceolada. La ventosa ventral
mide 31 (28-33) de longitud por 30 (24-39) de ancho. La relacion entre ventosa oral-
ventral es 1:0,81 (0,68-0,97). No se observaron glandulas de penetracion. No
presenta prefaringe; la faringe mide 11 (10-12) de longitud por 10 (9-11) de ancho
(n= 3); el eséfago y los ciegos digestivos no pudieron observarse. La vesicula
excretora tiene forma de Y, con una rama principal larga y dos ramas secundarias
que alcanzan la ventosa ventral (Fig. 41B). El poro excretor abre en el extremo distal
de la cola. Las células flamigeras no pudieron ser observadas, ya que las cercarias
estaban poco desarrolladas. La cola es simple y mide 128 (117-138) de longitud por
18 (16-23) de ancho en la base.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: el comportamiento de la cercaria asi
como el tiempo de vida no pudieron ser determinados debido a que las cercarias

halladas estaban poco desarrolladas.
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Capitulo 1. Digeneos hallados

Secuencias moleculares

Se secuenci6 la region ITS1 del ADN ribosomal de esporocistos. Se obtuvieron en
forma parcial las regiones 185 y 5.85 y en forma completa la regién ITSI. Las
secuencias parciales de las regiones 18S y 5.8S tienen 166 y 102 pb respectivamente;
la secuencia completa de la regiéon ITS1 tiene 567 pb. La secuencia no presentd
similitud con ninguna otra disponible en la base de datos de Gen Bank. Las
secuencias publicadas de la familia Renicolidae pertenecen a regiones 18S, 28S y
genes mitocondriales. Las futuras secuenciaciones de la especie en cuestion sobre
estas regiones y genes publicados contribuirdn a resolver su identificacion
taxonémica. La secuencia de Renicolidae gen. et sp. 1 present6 un bajo porcentaje

de similitud con la secuencia de Renicolidae gen. et sp. 2 (66,49%) (Ver Anexo VI).

Resumen taxonémico

Hospedador: Nacella (P.) magellanica (Gmelin) (Patellogastropoda, Nacellidae).
Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,98% (n=306).

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la glandula digestiva; la génada no se
observ¢ afectada (Fig. 42). Sin embargo, Martorelli et al. (2005) hallaron digeneos de
esta especie en gonada. Es probable, que en este caso la génada no haya sido
afectada ya que la infeccién era incipiente.

Especimenes depositados: CNP-Par 55.

Comentarios taxonomicos

La cercaria aqui descripta es morfoloégicamente similar a Renicolidae gen. et sp. 1
(en T. geversianus) en la forma de la vesicula excretora y las medidas del cuerpo, la
cola y las ventosas. Sin embargo, el porcentaje de similitud de las secuencias
moleculares de la regién ITS1 es bajo, (66,49%) indicando que se trataria de especies
diferentes. Martorelli et al. (2005) registraron por primera vez una cercaria
Renicolidae en N. (P.) magellanica. Posteriores estudios de cercarias emitidas

permitirdn completar su descripcion.
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Figura 40. Estadios larvales de Renicolidae gen. et sp. 2. A- Esporocisto; B-
Cercaria, vista ventral. S6lo han sido dibujadas las glandulas cistégenas en la
mitad izquierda del cuerpo. Escalas: 100 um (A. B).

A B

Figura 41. Estadios larvales de Renicolidae gen. et sp. 2 (fotografias al MO). A-
Esporocisto; B- Cercaria, vista ventral. Escalas: 100 pm (A); 50 um (B).
Abreviaturas: ce- cercaria; eg- esfera germinal; pp- poro de puesta; ve- vesicula
excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 42. Cortes histologicos de Nacella (Patinigera) magellanica parasitada por Renicolidae gen. et sp.
2. A- Esporocistos entre los acinos de la glandula digestiva; B- Génada masculina no invadida por
esporocistos en un espécimen parasitado. Abreviaturas: e- esporocisto; gd- glandula digestiva. Escalas:
500 um (A, B).
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Philophthalmidae Travassos, 1918
Parorchis sp. (Figuras 43-46)”

Descripcion de las larvas

Redia: grande y elongada, mide 1.128 (620-1.350) de longitud por 271 (140-380) de
ancho maximo. La pared presenta un espesor de 9 (6-16) y posee un poro de puesta
lateral en el extremo anterior. La faringe es pequefia, mide 83 (38-135) de longitud
por 68 (32-110) de ancho. El intestino tiene forma de saco, es de color anaranjado y
mide 273 (180-340) de longitud por 43 (35-60) de ancho (n= 5) (Fig. 44A). El nimero
de larvas por redia es de 10 (8-14), de las cuales 5 (4-9) son cercarias y 4 (2-8) son
esferas germinales.

Cercaria: tipo echinostoma (posee un collar de espinas en el extremo anterior). El
cuerpo es espinoso y mide 328 (260-408) de longitud por 172 (130-230) de ancho al
nivel de la ventosa ventral. Presenta numerosas glandulas cistégenas en el cuerpo,
desde el nivel de la faringe al extremo posterior, que se tifien con rojo neutro y estan
repletas de inclusiones granulares (Fig. 44E). La distancia desde el extremo anterior
del cuerpo hasta el margen anterior de la ventosa ventral es de 104 (98-114). La
ventosa oral mide 49 (36-60) de longitud por 58 (50-70) de ancho. La boca es
subterminal y esta rodeada por un circulo exterior de doce papilas y un circulo
interior de ocho papilas (observado al MEB, Fig. 45E). Presenta un collar con
aproximadamente 77 espinas en una fila que se interrumpe ventralmente (Fig. 45D).
La prefaringe es corta, la faringe es muscular y mide 52 (28-80) de longitud por 39
(24-55) de ancho, el es6fago es largo y se bifurca aproximadamente a % de distancia
entre la faringe y la ventosa ventral. Los ciegos intestinales son estrechos, miden 119
(62-156) de longitud y se extienden hasta el nivel de la vesicula excretora (n=3). La
ventosa ventral se localiza a nivel medio del cuerpo, mide 73 (46-93) de longitud
por 78 (60-105) de ancho y presenta un circulo interno de ocho papilas (observado al
MEB, Fig. 45E). El cuerpo esta cubierto por espinas, excepto alrededor de la ventosa
ventral. Dos filas de papilas se extienden dorsal y ventralmente desde el extremo

anterior hasta el nivel de la ventosa ventral y otras papilas estdn dispersas desde el

" Las descripciones de los digeneos larvales de esta especie fueron publicados en Gilardoni et al. (2011)
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collar de espinas hasta el extremo anterior (observado al MEB, Fig. 45C). Presenta
seis pares de gldndulas de penetracion que abren dorsalmente en el extremo
anterior del cuerpo; ninguna de estas glandulas se tifien con rojo neutro y tanto los
citones como los ductos se encuentran enmascarados por las glandulas cistogenas.
La vesicula excretora es pequefia y esférica; las ramas se extienden en forma recta
hasta la ventosa ventral y luego los tabulos ascienden en forma sinuosa por los
margenes posterolaterales hasta la ventosa oral (Figs. 44C, E). Las ramas presentan
concreciones esféricas diminutas desde la ventosa ventral hasta la faringe. La
férmula excretora es 2[(3+3+3)] = 18. La cola mide 303 (200-455) de longitud por 52
(40-60) de ancho en la base, presenta parénquima vacuolar y finaliza con una punta
glandular que suele estar invaginada (Fig. 44D).

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: bajo condiciones de laboratorio la
cercaria emitida nada durante unos pocos minutos ondulando su cuerpo,
alternando répidas contracciones y estiramientos. Luego cae al fondo del recipiente
y se desliza por unos minutos, con ayuda de la ventosa ventral. Por dltimo, el
movimiento de la cercaria cesa y las secreciones de las glandulas citégenas forman
el quiste, que permanece adherido al fondo. El tiempo de vida de la cercaria es de
24 hs a temperatura ambiente y de 72 hs a 12 °C.

Metacercaria: se encuentra enquistada en el sustrato adherida fuertemente mediante
una sustancia pegajosa. El quiste es ligeramente oval y aplanado en la base que se
adhiere al sustrato (Fig. 45F); mide 234 (212-260) de longitud por 204 (198-213) de
ancho y presenta doble pared. La pared externa tiene un espesor de 9 (8-10) y la

pared interna tiene un espesor de 13 (8-19).

Secuencias moleculares

Se secuenciaron las regiones ITS1, ITS2 y 285 del ADN ribosomal de redias
pertenecientes a Parorchis sp. Se obtuvieron en forma parcial la region 285 y en
forma completa las regiones ITS1, 5.8S e ITS2. La secuencia parcial de la region 285
tienen 1.299 pb; las secuencias completas de las regiones ITS1, 5.85 e ITS2 tienen
448,157 y 743 pb respectivamente. Las secuencias presentaron similitudes con otras

disponibles pertenecientes a especies de la familia Philophthalmidae en la base de
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datos de Gen Bank (ver Anexo VII). Las secuencias ITS1 e ITS2 presentan
aproximadamente 88% de similitud con otras de especies del género Philophthalmus
Looss, 1899 y la secuencia 285 presenta aproximadamente un 95% con otras de
especies pertenecientes a los géneros Philophthamus y Cloacitrema Yamaguti, 1935.
Hasta el presente trabajo, no existen registros disponibles de secuencias del género

Parorchis Nicoll, 1907.

Resumen taxon6mico

Hospedador: Trophon geversianus Pallas (Caenogastropoda, Muricidae).

Localidades: Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,87% (n= 689) en Puerto Madryn y 0,66% (n= 151) en Puerto
Deseado.

Sitio de infeccion: las redias invaden la génada y la glandula digestiva (Fig. 46).

Especimenes depositados: MLP 6282; CNP-Par 24-25.

Comentarios taxonomicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Philophthalmidae y al género Parorchis
debido a que es una cercaria tipo echinostoma, con collar de espinas y cola con
extremo glandular invaginado. La metacercaria posee quiste oval y el
enquistamiento ocurre sobre el sustrato. Existen al menos siete cercarias descriptas
pertenecientes al género Parorchis, todas en el Hemisferio Norte (Nicoll, 1907; Cable,
1963; Lauckner, 1980). Este es el primer registro de una larva de la familia
Philophthalmidae en Sudamérica. Las descripciones taxonémicas de los estadios
larvales de Parorchis spp. fueron extensamente discutidas debido a que las
diferencias morfolégicas que existen entre las cercarias descriptas son insuficientes

para diferenciar especies (e.g., Stunkard & Cable, 1932; Holliman, 1961).
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Figura 43. Estadios larvales de Parorchis sp. A- Redia con cercarias; B- Cercaria, vista ventral,
las células flamigeras del lado izquierdo y las glandulas cistogenas del lado derecho han sido
omitidas. Escalas: 200 um (A); 100 um (B).
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Figura 44. Estadios larvales de Parorchis sp. (fotografias al MO). A- Redia, extremo anterior; B- Cercaria, extremo anterior del cuerpo,
detalle de las papilas en la ventosa oral; C- Cercaria, extremo posterior del cuerpo, detalle de la vesicula excretora; D- Cercaria, cola
invaginada; E- Cercaria, vista ventral. Escalas: 100 um (A); 50 ym (B, C, D, E). Abreviaturas: ce- cercaria; ci- ciego digestivo; cc-
glandulas cistogenas; de- ductos excretores; e- eséfago; f- faringe; i- intestino; p- papilas; pg- extremo glandular; pv- parénquima
vacuolar; ve- vesicula excretora; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral.
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Figura 45. Estadios larvales de Parorchis sp. (fotografias al MEB). A- Redia rota con cercarias en diferentes estadios de desarrollo; B- Cercaria, vista
ventral; C- Cuerpo de la cercaria, , vista dorsal; D- Extremo anterior de la cercaria, detalle de la corona de espinas y papilas en la ventosa oral; E-
Detalle de las papilas internas en las ventosas oral y ventral; F- Metacercaria enquistada. Escalas: 200 um (A); 100 um (B, C, F); 20 um (D); 50 um (E).

Abreviaturas: ce- cercaria; coe- collar de espinas; p- papilas; vo- ventosa oral; vv- ventosa ventral. Algunas papilas estan sefialadas con flechas
blancas en las figuras C, D y E.
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Figura 46. Cortes histolégicos de Trophon geversianus parasitado por redias de Parorchis sp. A- Redias entre los acinos de la glandula digestiva; B- Redias
ocupando el espacio de la génada masculina; se observan restos de tejidos gonadales. Escalas 500 um (A, B). Abreviaturas: gd- glandula digestiva; r- redia; rg-

restos de acinos gonadales.
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Schistosomatidae Stiles & Hassall, 1898
Schistosomatidae gen. et sp. (Figuras 47-50)

Descripcion de las larvas

Esporocisto: de forma elongada, con extremos redondeados o truncados y un poro
de puesta terminal; mide 2.073 (605-4.550) de longitud por 418 (160-850) de ancho
maximo, la pared tiene un espesor de 21 (10-30). Se observan esporocistos en dos
estados de desarrollo: 1) esporocistos con esferas germinales y 2) esporocistos con
cercarias en diferentes estadios de desarrollo. El nimero de cercarias por
esporocisto es de 20 (4-50) (este resultado estaria subestimado debido a la dificultad
de extraer enteros los esporocistos).

Cercaria: tipo furcocercaria (cola con un tronco largo y dos furcas). El cuerpo y la
cola son espinosos (Fig. 49B, E). El cuerpo mide 180 (125 -220) de longitud por 62
(45-80) de ancho méaximo. La cola presenta un tronco hasta la base de las furcas, que
mide 168 (110-230) de longitud por 26 (19- 40) de ancho maximo; las furcas miden
93 (32-150) de longitud por 12 (8-19) de ancho y estan rodeadas de aletas
festoneadas (Figs. 48C, 49B). El 6rgano de penetraciéon es piriforme, mas angosto
posteriormente y mide 64 (45-85) de longitud por 36 (28-45) de ancho (Figs. 48B,
49B, C). La boca es subterminal; no presenta faringe y posee un ciego con extremo
en forma de corazén. Presenta un par de manchas oculares pigmentadas dorsales
de 7 (4-9) de didmetro, localizadas a una distancia de 85 (55-115) desde el extremo
anterior y de 20 (15-28) entre cada mancha ocular (Fig. 48B). La ventosa ventral
muscular situada en la parte media-posterior del cuerpo, estd localizada
posteriormente a las manchas oculares y posee un didmetro de 26 (20-35), con una
abertura plegada en forma de herradura. Presenta cinco pares de glandulas de
penetracion (Fig. 48B), ocupando la mayor parte del espacio entre los extremos
anterior y el posterior del cuerpo; los dos pares anteriores no se tifien con colorantes
vitales y los tres posteriores si; son gldndulas granulares largas; sus ductos miden
164 (120-210) de longitud, se disponen en un ramillete simple a cada lado del
cuerpo y se extienden desde el 6rgano de penetracion, pasando entre las manchas

oculares, hasta el extremo posterior del cuerpo. También existen numerosas
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glandulas pobremente definidas, en posicion lateral, con ductos poco conspicuos
extendiéndose antero-lateralmente a las manchas oculares. Algunos de estos ductos
se abren en la superficie dorsal. La vesicula excretora en la base de la cola presenta
ramas muy cortas. Posee un canal excretor que desemboca en el extremo distal de
las furcas, a través de dos poros excretores. La férmula excretora es 2[3+3+ (1)]= 14,
con seis pares de células flamigeras en el cuerpo y un par en la cola.

Comportamiento de la cercaria y tiempo de vida: las cercarias viven poco tiempo y
poseen un comportamiento caracteristico con respecto a la forma de natacién y
posicion de descanso. Realizan movimientos rapidos alternados con breves pausas
y mueven la cola acompafiando el cuerpo con vibraciones. El tiempo de vida, tanto

a temperatura ambiente como a 12 °C, es menor a 24 hs.

Secuencias moleculares
No se logré obtener la secuencia molecular (regiéon ITS1) para esta especie, ya que

no funciono la reamplificaciéon del ADN con los primers disponibles.

Resumen taxonémico

Hospedador: Siphonaria lessonii Blainville (Pulmonata, Basommatophora,
Siphonariidae).

Localidad: Puerto Deseado.

Prevalencia total: 0,54% (n = 186).

Sitio de infeccion: los esporocistos invaden la génada y la glandula digestiva. Se
observaron esporocistos en la glandula de la mucosa y en la proximidad de la
vesicula seminal (Fig. 50).

Especimenes depositados: CNP-Par 56.

Comentarios taxonémicos

La cercaria descripta pertenece a la familia Schistosomatidae debido a que su
morfologia es compatible con la diagnosis de la familia: cuerpo sin aleta
dorsomedia, ocelos, dos tipos de glandulas de penetracién, ventosa ventral bien

desarrollada y cola furcada. En Argentina se han registrado digeneos de esta familia
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en agua dulce (Martorelli, 1989b; Ostrowski et al., 1990; Ostrowski, 1992; Flores &
Semenas, 2008) y una cercaria en S. lessonii en Comodoro Rivadavia (Alda &
Martorelli, 2009). La cercaria aqui descripta seria la misma especie que la registrada
en Comodoro Rivadavia por Alda & Martorelli (2009). En la actualidad existen tres
géneros de la familia registrados en ambientes marinos, Gigantobilharzia Odhner,
1910, Ornithobilharzia Odhner, 1912 y Trichobilharzia Skrjabin & Zakharow, 1920
(Huffman & Fried, 2008). La cercaria descripta perteneceria al género
Gigantobilharzia debido a la presencia de ocelos, cola furcada con aletas y por
utilizar un gasterépodo marino pulmonado como primer hospedador intermediario

(Huffman & Fried, 2008; Alda & Martorelli, 2009).

Figura 47. Estadios larvales de Schistosomatidae gen. et sp. A- Esporocisto; B- Cercaria, vista dorsal, las
células flamigeras del lado derecho y las glindulas de penetracién del lado izquierdo han sido omitidas.
Escalas: 500 um (A); 100 um (B).
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Figura 48. Estadios larvales de Schistosomatidae gen. et sp. (fotografias al MO). A- Esporocisto con cercarias; B- Cercaria, vista dorsal; C- Cola de la cercaria,
detalle de las aletas festoneadas en las furcas. Escalas: 200 um (A), 100 um, 50 um (C). Abreviaturas: a- aleta; ce- cercaria; cit- citones; dgp- ductos de las
glandulas de penetracion; fu- furca; o- ocelo; op- 6rgano de penetracion.

90T

sopvjpy soauady(J ‘T ojnjdv)



L0T

Figura 49. Estadios larvales de Schistosomatidae gen. et sp. (fotografias al MEB). A- Esporocisto; B- Cercaria, vista ventral; C- Extremo
anterior de la cercaria; D- Ventosa ventral de la cercaria; E- Insercion de la cola en el cuerpo y detalle de las espinas en la cola. Escalas:
500 pm (A); 100 um (B); 20 um (C, D, E). Abreviaturas: es- espinas; fu- furca; op- 6rgano de penetracién; vv- ventosa ventral.
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ado por esporocistos de Schistosomatidae
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Figura 50. Cortes histologicos de Siphonaria lessonii parasit
gen. et sp. A- Esporocistos entre los acinos de la glandula digestiva y la vesicula seminal. B- Esporocisto
entre la glandula mucosa del complejo glandular paleal; C- Esporocistos ocupando el espacio de la
glandula digestiva. Escalas: 500 um (A, B, C). Abreviaturas: e- esporocisto; gd- glandula digestiva; gm-

glandula mucosa; i- intestino; vs- vesicula seminal.

108



Capitulo 1. Digeneos hallados

1.4. Discusion general y conclusiones

En el presente capitulo se describieron 13 especies de digeneos larvales de los cuales
dos fueron determinados hasta nivel de especie (Gymnophalloides nacellae Cremonte,
Pina, Gilardoni, Rodrigues, Chai & Ituarte, 2013 y Maritrema madrynense Diaz &
Cremonte, 2010), cuatro fueron determinados a nivel de género (Diphterostomum sp.,
Maritrema sp. 1, Parorchis sp. y Zoogonus sp.), seis fueron determinados a nivel de
familia (Lepocreadiidae gen. et sp. 1, Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Notocotylidae
gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 1, Renicolidae gen. et sp. 2 y Schistosomatidae
gen. et sp.) y uno fue determinado a nivel de superfamilia (Hemiuroidea fam. gen.
et sp.).

Seis de los 13 estadios larvales descriptos constituyen nuevos registro en la
costa de Argentina. Previamente al presente trabajo, se registraron estadios larvales
de Hemiuroidea, Maritrema y Schistosomatidae parasitando a Siphonaria lessonii y
estadios larvales de Maritrema parasitando a Kerguelenella lateralis en Comodoro
Rivadavia, Chubut (Alda & Martorelli, 2009). Dichas larvas fueron registradas en el
presente estudio y se determinaron a nivel de especie los estadios larvales de M.
madrynense hallados en K. lateralis y S. lessonii. Los estadios larvales de Hemiuroidea
fam. gen. et sp. y M. madrynense se registraron tanto en Puerto Madryn como en
Puerto Deseado y los estadios larvales de Schistosomatidae gen. et sp. sélo se
registraron en Puerto Deseado. Por otro lado, Martorelli & Morriconi (1998)
describieron una metacercaria Gymnophallidae en Nacella (Patinigera) magellanica y
Nacella (Patinigera) deaurata, adjudicdndola al género Lacunovermis Ching, 1965. A
través de estudios morfoloégicos y moleculares se determindé que esta especie
pertenece al género Gymnophalloides y fue nombrada G. nacellae (Cremonte et al.,
2013). Ademas, Martorelli et al. (2005) registraron estadios larvales de las familias
Renicolidae y Pronocephalidae parasitando a N. (P.) magellanica y N. (P.) deaurata
respectivamente en Ushuaia, Tierra del Fuego. Estos estadios larvales
corresponderian a los mismos registrados en el presente estudio; sin embargo, los
digeneos de la familia Pronocephalidae fueron reubicados en la familia
Notocotylidae en el presente estudio (Barton & Blair, 2005). Por @ltimo, una cercaria

Zoogonidae fue registrada en Buccinanops globulosus en Bahia Samborombon,
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provincia de Buenos Aires (Martorelli et al., 2006); esta cercaria corresponderia a
Diphterostomum sp. hallada en el presente estudio.

Previamente a este trabajo, en Argentina, se registraron dos cercarias
Hemiuroidea (Martorelli, 1989a, 1994), una cercaria Microphallidae (Etchegoin &
Martorelli, 1997) y varias cercarias Schistosomatidae en gasterépodos de agua dulce
(Martorelli, 1989b; Ostrowski et al., 1990; Ostrowski, 1992; Flores & Semenas, 2008).
Ademads, dos cercarias Lepocreadiidae y una cercaria Notocotylidae se han
registrado en la costa del Océano Atlantico Sudoccidental (Graefe, 1968; Martorelli,
1991; Averbuj & Cremonte, 2010). Las cercarias de Parorchis sp. (Philophthalmidae),
Renicolidae gen. et sp. 1, Renicolidae gen. et sp. 2 y Zoogonus sp. (Zoogonidae),
constituyen los primeros registros de estas familias en Argentina, y en los casos
particulares de Parorchis sp. y Zoogonus sp., los primeros registros en Sudamérica.

Los estudios moleculares contribuyeron favorablemente en la determinacién
de algunas especies descriptas. Mediante la comparacién de secuencias con otras
disponibles en Gen Bank fue posible corroborar la determinacién realizada por
morfolégia de Diphterostomum sp., G. nacellae, Lepocreadiidae gen. et sp. 1,
Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Maritrema sp., M. madrynense, Notocotylidae gen. et
sp., Parorchis sp. y Zoogonus sp. A su vez, se logré diferenciar dos especies
morfolégicamente idénticas, Diphterostomum sp. 'y Diphterostomum brusinae, las dos
especies de la familia Lepocreadiidae y las dos especies de la familia
Microphallidae. En estos dos tltimos casos las diferencias morfolégicas eran pocas,
por lo cual las diferencias en las secuencias moleculares y la utilizacion de
diferentes gasterépodos como primeros hospedadores intermediarios soportan la
diferenciacion de especies. El ADN ribosomal, y particularmente las regiones ITS1 e
ITS2 han sido ampliamente utilizadas en estudios taxonémicos de digeneos debido
a su alta tasa evolutiva (Adlard et al., 1993). Sin embargo, el ADN mitocondrial
presenta una mayor tasa evolutiva que las regiones ITS y ademas, presenta un
tamafio poblacional efectivo menor, por lo que se perfilan como secuencias mas
adecuadas para el reconocimiento de especies cripticas (Vilas et al., 2005). En este
trabajo, no se pudo determinar la variacion intra-especifica, ya que se realizaron las

extracciones de ADN tomando un pool de especimenes. Futuros estudios
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moleculares utilizando regiones ITS del ADN ribosomal y regiones cytocromo c
oxidasa I del ADN mitocondrial (con réplicas), contribuirdin a ampliar los
determinacién y diferenciacién de las especies descriptas.

Cinco especies de digeneos larvales fueron registradas en ambos sitios de
estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado), Hemiuroidea fam. gen. et sp.,
Maritrema sp. 1, M. madrynense, Parorchis sp. y Renicolidae gen. et sp. 1. Crepipatella
dilatata estuvo parasitada por Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Maritrema sp. 1. A pesar
del gran namero de gasterépodos examinados en Puerto Madryn, Lepocreadiidae
gen. et sp. 1 s6lo se registr6 en Puerto Deseado, indicando una distribucién mas
restringida de la especie, probablemente debido a la distribucién de su hospedador
definitivo (algtin pez costero). En el caso de Schistosomatidae gen. et sp., que s6lo
se registré en S. lessonii de Puerto Deseado, la situacion podria ser diferente. Los
hospedadores definitivos son aves, que, en general, presentan una mayor amplitud
de desplazamiento. Ademas, Bagnato (2012) registr6é la misma especie en S. lessonii
de Playa Fracasso (Golfo San José), un sitio localizado 100 km al norte de Puerto
Madryn. Por lo tanto, la ausencia de esta especie en Puerto Madryn podria deberse
a la baja prevalencia que presenta y no a la distribucién del hospedador definitivo.
Las especies Diphterostomun sp., G. nacellze, Lepocreadiidae gen. et sp. 1,
Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Notocotylidae gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 2y
Zoogonus sp., solo fueron registradas en un sitio de estudio (Puerto Madryn en el
primer caso y Puerto Deseado en el resto). En estos casos, a excepciéon de
Lepocreadiidae gen. et sp. 1, la distribucion de las larvas dependeria estrictamente
de la distribucion de los gasterépodos que acttian como primeros hospedadores
intermediarios, debido a la alta especificidad de los digeneos en estos estadios de
vida (Lauckner, 1980; Ginetsinkaya, 1988; Galaktionov & Dobrovolskij, 2003).
Crepipatella dilatata, presente en ambos sitios de estudio, actia como hospedador de
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 s6lo en Puerto Deseado. En este caso, la distribucién de
las larvas depende de la distribucién del pez que acttia como hospedador definitivo
de esta especie. Buccinanops globulosus, hospedador de Diphterostomun sp., si bien
alcanza los 48° de latitud, no se hall6 en Puerto Deseado, ya que habita fondos

arenosos y el sitio en el cual se colectaron los gasterépodos en Puerto Deseado no
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present6 este tipo de fondo. Por otro lado, los gasteréopodos N (P.) magellanica
(hospedador de Renicolidae gen. et sp. 2, Notocotylidae gen. et sp. y G. nacellae) y
Pareuthria plumbea (hospedador de Lepocreadiidae gen. et sp. 2 y Zoogonus sp.) s6lo
se registraron en Puerto Deseado, ya que estas especies presentan una mayor
abundancia en la provincia biogeografica Magallanica (Dell, 1971; Aranzamendi et
al., 2011).

Los sitios de estudio en este trabajo fueron zonas intermareales marinas
resguardadas, con poco oleaje y mareas de gran amplitud. Seis de las nueve familias
halladas fueron registradas también en gasterépodos de ambientes similares en
otras partes del mundo. Por ejemplo, en el gasterépodo Illyanassa obsoleta (Say)
(Nassariidae) en Bahia Rehoboth, Estados Unidos, se registraron digeneos larvales
de las familias Lepocreadiidae y Zoogonidae (Curtis, 2007); en Zeacumantus
subcarinatus (Sowerby) (Batillariidae) en Bahia Lower Portobello, Nueva Zelanda se
registraron digeneos larvales de las familias Renicolidae, Microphallidae y
Phillophthalmidae (Martorelli et al., 2008); en Peringia ulvae (Pennant) (Hydrobiidae)
y Littorina littorea (Linnaeus) (Littorinidae) que habitan pozas de marea en el Mar de
Frisia, Europa, se registraron digeneos larvales de las familias Microphallidae,
Notocotylidae y Renicolidae (Thieltges et al., 2006). Otras familias registradas
cominmente en zonas intermareales marinas, pero que no fueron halladas en este
estudio son Echinostomatidae, Heterophydae, Opecoelidae y Strigeidae (Sannia &
James, 1977; Galaktionov & Skirnisson, 2000; Thieltges et al., 2006; Curtis, 2007;
Martorelli et al., 2008). Sin embargo, se han reportado adultos de algunas de estas
familias en la costa patagénica; Himasthla escamosa Diaz & Cremonte, 2004,
Stephanoprora podicipei Etchegoin & Martorelli, 1997 (Echinostomatidae) y
Cardiocephaloides physalis (Lutz, 1927) (Strigeidae) en la gaviota cocinera Larus
dominicanus (Diaz & Cremonte, 2004, Diaz et al., 2011) y Neolebouria
georgenascimentoi Bray, 2002 (Opecoelidae) en el turco Pinguipes brasilianus Cuvier
(Pinguipedidae) (Timi et al., 2008). Futuros estudios de los estadios larvales de
digeneos en gasterépodos que habitan sélo el submareal somero o presentan un
menor abundancia en el intermareal, tales como Epitonium fabrizioi Pastorino &

Penchaszadeh (Epitoniidae) y Olivella plata (Ihering) (Olivellidae) (Pastorino &
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Penchaszadeh, 1998, Pastorino, 2009), permitirdn incrementar el conocimiento de
este grupo de parasitos.

Las familias Microphallidae, Notocotylidae y Schistosomatidae registradas
en ambientes marinos, son también ampliamente halladas en ambientes de agua
dulce y estuariales, como son los digeneos larvales de esta familia registrados en
Biomphalaria peregrina (Orbigny) (Planorbidae), Chilina dombeyana (Bruguiere),
Chilina fluminea (Maton) (Chilinidae), Heleobia conexa (Gaillard) (Cochliopidae),
entre otros (Ostrowski, 1992; Flores & Semenas, 2008; Merlo & Etchegoin, 2010).
Estas familias utilizan principalmente aves como hospedadores definitivos y
también mamiferos. Algunas aves que frecuentan las costas patagénicas presentan
comportamiento migratorio (Coconier, 2006; Hernandez et al., 2008) y de esa
manera pueden diversificar los ambientes en los cuales transcurren los ciclos de

vida de estos digeneos.
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CAPITULO 2: CICLOS DE VIDA DE LOS DIGENEOS

2.1. Introduccién

La diversidad de trematodes larvales en los moluscos bivalvos y gaster6podos es
relativamente f4cil de relevar, una vez que se conocen los parasitos presentes en el
area. A través de sus complejos ciclos de vida, estos parésitos estan funcionalmente
acoplados a la diversidad de organismos de vida libre, vertebrados e invertebrados
que los rodean (Etchegoin, 1997; Hechinger & Lafferty, 2005; Fredensborg et al.,
2006; Hechinger et al., 2007). Sin embargo, para utilizar a los parasitos como una
herramienta confiable en estudios a una mayor escala, es necesario conocer primero
su identidad taxondémica y sus ciclos de vida, incluyendo el espectro de posibles
hospedadores.

Debido a que en los digeneos los caracteres morfolégicos que permiten su
identificaciéon a nivel de especie se presentan sélo en los adultos, existen dos
maneras para establecer la correspondencia especifica entre estadios larvales y
adultos. Una de ellas es la experimentacién, mediante infestaciones, para lo cual se
deben obtener organismos parasitados con estadios infectivos y mantenerlos en
acuarios para infectar organismos que no lo estén (e.g. Fredensborg & Poulin, 2005;
Galaktionov, 2007; Gilardoni et al., 2013). Sin embargo, en ocasiones se hace
imposible obtener organismos para experimentacion que no estén parasitados y,
ademds, muchos de los organismos marinos presentan serias dificultades para
sobrevivir en los acuarios. Por esto, una herramienta muy ttil para dilucidar ciclos
de vida, es la secuenciaciéon de ADN correspondiente a fracciones especificas de
genes (e.g., Al-Kandari et al., 2009; Born-Torrijos et al., 2012). E1 ADN ribosomal es
particularmente util debido a que su secuencia es altamente repetitiva y contiene
regiones variables alternadas con regiones conservadas (Adlard et al, 1993).
Particularmente, las regiones ITS1 e ITS2 (internal transcribed spacer) del ADN
ribosomal presentan secuencias mds variables y una alta tasa evolutiva, por lo que
se utilizan para indicar la correspondencia de distintos estadios de desarrollo a la
misma especie.

Los ambientes intermareales de la costa patagénica son altamente diversos y

soportan una rica fauna de invertebrados y aves (Balech & Ehrlich, 2008), lo cual
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promueve los complejos ciclos de vida de los digeneos. Si bien en los tltimos afios
se logré un avance considerable en la dilucidacion de algunas de las etapas de los
complejos ciclos de vida de estos parasitos, sélo dos de ellos se conocen de forma
completa en la region, el ciclo de vida del gymnofélido Bartolius pierrei Cremonte,
2001 (Cremonte, 2004) y el ciclo de vida del monérquido Proctotrema bartolii
Carballo, Laurenti & Cremonte, 2011 (Gilardoni et al., 2013).

Con respecto a los digeneos adultos presentes en el area de estudio, se cuenta
principalmente con la informacién de aquellos que parasitan a la gaviota cocinera,
Larus dominicanus, al pingtiino de Magallanes, Spheniscus magellanicus y un registro
en Calidris canutus rufa (ref. en Tabla 3). En lo que respecta a peces de la costa
patagonica, se tiene informacion sobre los digeneos de Pinguipes brasilianus Cuvier,
Pseudopercis semifasciata Cuvier (Pinguipedidae), Odontesthes smitti Lahille, O.
nigricans Richardson (Atherinopsidae), Eleginops maclovinus Cuvier (Eleginopidae),
Engraulis anchoita Hubbs & Marini (Engraulidae), Genypterus blacodes Schneider
(Ophidiidae), Merluccius hubbsi Marini (Merlucciidae) y Percophis brasiliensis Quoy et
Gaimard (Percophidae) (ref. en Tabla 4).

El objetivo de este capitulo es conocer los ciclos de vida de los digeneos
hallados mediante la aplicacion de diferentes herramientas, cultivos in wvitro,
infecciones experimentales y estudios moleculares; en aquellos casos en que no se
haya hallado alguno de los hospedadores que intervienen, se propone una hipétesis
basada en la bibliografia. Asimismo, se pretende reconocer los diferentes patrones
de transmision (ciclos con uno o dos hospedadores intermediarios) y analizar cual

de ellos presenta predominio sobre los otros.
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Tabla 3. Estudios realizados previamente a esta tesis en las costas patagonicas sobre digeneos parasitos de aves, sus localidades y hospedadores intermediarios conocidos
(c), hipotetizados (h) o inferidos mediante referencias bibliograficas (b). Referencias: HI= hospedador intermediario, GN = Golfo Nuevo, GSJ= Golfo San José, CP=
costa patagonica, CR= Comodoro Rivadavia, PD= Puerto Deseado, U= Ushuaia. Referencias bibliograficas: (1) (Yamaguti, 1975) (2) (Gilardoni et al., 2011) (3) (Diaz &
Cremonte, 2010) (4) (Stunkard, 1979a) (5) (Cremonte, 2004) (6) (Cremonte et al., 2008) (7) Cremonte (com. pers.) (8) (La Sala et al., 2009) (9) (Timi et al., 1999).

Referencias
Ave hospedador Digeneo hallado Referencia Localidad 1°HI 2°HI del ciclo de

vida

Parorchis sp. (Philophtalmidae) Diaz et al. (2011) GN, GSJ gasterépodos Muricidae (b) metacercaria enquista en el 1)

ambiente (b)

Maritrema formicae (Microphallidae) Diaz et al. (2012) GN, GS]  Crepipatella dilatata (Gastropoda) (h) Crepipatella dzltzﬁz)tu y crustaceos @

Maritrema madrynense (Microphallidae)  Diaz & Cremonte (2010); GN, GSJ  Siphonaria lessonii (Gastropoda) (h) Cs’ph"”””” lessonii y 23)
. yrtograpsus altimanus
Diaz et al. (2011)
(Crustacea) (h)
Larus dominicanus Odhneria odhneri (Microphallidae) Cremonte & Etchegoin GSJ gaster6podos Littorinidae (b) crustaceos (b) “4)
Lichtenstein (Laridae) (2002) ; Diaz et al. (2011)
Bartolius pierrei (Gymnophallidae) Cremonte (2001); Diaz et cp Darina solenoides (Bivalvia) (c) Darina solenoides (c) ©®)
al. (2011)
Gymmophallus australis Cremonte et al. (2008); CR, PD, Lasaea adansoni (Bivalvia) (h) mitilidos (c) y otros bivalvos (h) (6,7)
(Gymnophallidae) Diaz et al. (2011) 8]
Himasthla escamosa (Echinostomatidae)  Diaz & Cremonte (2004) GN Nassariidae, Hydrobiidae, bivalvos, gasterépodos y (1,8)
Littorinidae, Eatoniellidae y poliquetos (b)
Potamididae (b)
. Hydrobiidae y otros gasterépodos ,
Stephanoprora podicipei Diaz et al. (2011) GN ®) Ppeces teledsteos (b) 1)
(Echinostomatidae)
Calidris canutus rufa
Linnaeus Bartolius pierrei (Gymnophallidae) Cremonte (2001) cp Darina solenoides (c) Darina solenoides (c) )
(Scolopacidae)
Spheniscus magellanicus
(Forster) Cardiocephaloides physalis (Strigeidae) Diaz et al. (2010) GN, GSJ gaster6podos Nassariidae (b) Engraulis anchoita (h) (1,9
(Spheniscidae)
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Tabla 4. Estudios realizados previamente a esta tesis en las costas patagoénicas sobre digeneos parasitos de peces, sus localidades y hospedadores intermediarios conocidos
(c), hipotetizados (h) o inferidos mediante referencias bibliograficas (b). Referencias: * indica que el estadio hallado es el de metacercaria, ** Cremonte & Etchegoin (com.
pers.), HI= hospedador intermediario, HD= hospedador definitivo, GN = Golfo Nuevo, IM= Islas Malvinas, PV= Peninsula Valdés, GSJ= Golfo San José, TF= Tierra del
Fuego, PD= Puerto Deseado, PN= Patagonia Norte, CP= Plataforma patagonica, IE= Isla Escondida y GSJO= Golfo San Jorge y GSM = Golfo San Matias. Referencias
bibliograficas: (1) (Rocka, 2006) (2) (Pina et al., 2009) (3) (Gibson & Bray, 1986) (4) (Keie, 1979) (5) (Keie, 1990c¢) (6) (Kaie, 1991) (7) (Yamaguti,1975) (8) (Williams & Williams,
1996) (9) (Keie, 1989) (10) (Gilardoni et al., 2013) (11) (Szidat, 1961) (12) (Szidat, 1963) (13) (Szidat, 1965) (14) (Suriano & Martorelli, 1983) (15) (Tanzola & Guagliardo, 2000)
(16) (Etchegoin et al., 2005) (17) (Cremonte et al., 1999) (18) Cremonte (com. pers) (19) (Daponte et al., 2006) (20) (Timi et al., 1999) (21) (Cremonte & Sardella, 1997) (22)
(Cribb et al., 2011).

Referencias del

Pez hospedador Digeneos hallados Localidad Referencias 1° HI 2° HI . .
ciclo de vida
Neolebo?g;égceg;’i?auz)c imentoi gaster6podos (b) crustaceos (b) (0]
Pinguipes brasilianus . e
Cuvier (Pinguipedidae) Divhterostonmum s GSM, GN Timi et al. (2008); gasteropodos mismo gaster6podo 1° HI (b), 2
IEZoogoni dae) P- Nassariidae (b) bivalvos (b), crinoideos (b)
Elyt(rl?l;; Zzllilsgszs;z fest gasterépodos (b) copépodos o quetognatos (b) 3)
Derogenes varicus gasteropodgs Naticidae copépodos o quetognatos (b) 4)
Pseudopercis semifasciata (Derogenidae) ®)
(Pin(Cl.WKz;)d Lecithochiri icrost PV Timi & Lanfranchi (2009) gasterépodos Trochidae tele6steos gobidos, labridos y
guipedidae) ecithochirium microstomum 2. ®)
(Hemiuridae) (®) bénidos (b)
Lecithocladium cristatum gasteropod(clJ)s) Philinidae  copépodos, ctenc()é;)ros y poliquetos ©)
(Hemuiridae)
Diphterostomum sp. GN, GS] gasterépodo mismo gasterépodo 1° HI (b), )
(Zoogonidae) ! Nassariidae (b) bivalvos (b), crinoideos (b)
Aponurus laguncula GSJ gasterépodos (b) copépodos (h) 7)
Odontesthes smitti (Lecthasteridac) gasterépodos Acartia sp. (Copepoda), otros
(Lahl(IIl{eil}}lla(r)c,l:c;g‘;lcans Lecithaster sp. (Lecithasteridae) GN, G5 Carballo (20(0260)1 1()Iarballo ctal. Pyramidellidae (b) copépodos (b) ®9)
(Atherinopsidae) Proctotrema bartolii GN, GSJ D(u];';zzlsvoilae; o(zj)es Darina solenoides (c) (10)
(Monorchiidae)
Prosorhynchoides sp. GN, GSJ bivalvos mitilidos (h) peces (HD) (b) (7’11’]2’1:;’14’15’1
(Bucephalidae)* 17)
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Tabla 4 (continuacién I). Estudios realizados previamente a esta tesis en las costas patagonicas sobre digeneos parasitos de peces, sus localidades y hospedadores
intermediarios conocidos (c), hipotetizados (h) o inferidos mediante referencias bibliograficas (b). Referencias: * indica que el estadio hallado es el de metacercaria, **
Cremonte & Etchegoin (com. pers.), HI= hospedador intermediario, HD= hospedador definitivo, GN = Golfo Nuevo, IM= Islas Malvinas, PV= Peninsula Valdés, GSJ=
Golfo San José, TF= Tierra del Fuego, PD= Puerto Deseado, PN= Patagonia Norte, CP= Plataforma patagonica, IE= Isla Escondida y GSJO= Golfo San Jorge y GSM = Golfo
San Matias. Referencias bibliograficas: (1) (Rocka, 2006) (2) (Pina et al., 2009) (3) (Gibson & Bray, 1986) (4) (Keie, 1979) (5) (Koie, 1990c) (6) (Koie, 1991) (7) (Yamaguti,1975) (8)
(Williams & Williams, 1996) (9) (Keie, 1989) (10) (Gilardoni et al., 2013) (11) (Szidat, 1961) (12) (Szidat, 1963) (13) (Szidat, 1965) (14) (Suriano & Martorelli, 1983) (15) (Tanzola
& Guagliardo, 2000) (16) (Etchegoin et al., 2005) (17) (Cremonte et al., 1999) (18) Cremonte (com. pers) (19) (Daponte et al., 2006) (20) (Timi et al., 1999) (21) (Cremonte &
Sardella, 1997) (22) (Cribb et al., 2011).

Referencias
Pez hospedador Digeneos hallados Localidad Referencias 1° HI 2° HI del ciclo de
vida
Derogenes varicus (Derogenidae) TF, IM gasteropocz;)s Naticidae copépodos o quetognatos (b) @)
gasteropodos Naticidae .
Derogenes parvus (Derogenidae) TF (b) copépodos o quetognatos (b) 4)
Elytrophalloides merluccii .
(Hemiuridae) TF gasterépodos (b) copépodos o quetognatos (b) 3)
Elytrophalloides oatesi (Hemiuridae) M gasteropodos (b) copépodos o quetognatos (b) 3)
Eleginops maclovinus Szidat (1950); Gosztonyi (1979);
(Cuvier) Aponurus sp. (Lecithasteridae) TF Mackenzie (2003); Carballo et al. gasterépodos (b) copépodos (b) 7)
(Eleginopsidae) - (2011)
PD, TE gasterépodos bivalvos (b)
Lepocreadium sp. (Lepocreadiidae) Nassariidae (b) 7)
Monorcheides popovicii PD. TF Lasaea adansoni (Bivalvia) Lasaea adansoni (h), bivalvos u otros (7,18)
(Monorchiidae) § (h) invertebrados (b) §
Postmonorcheides maclovini PD, TF, IM . Lasaea adansoni (h), bivalvos u otros
(Monorchiidae) Lasaea adansoni (h) invertebrados (b) (7.18)
. . gasterépodos . .
Neolepidapedon sp. (Lepocreadiidae) IM Nassariidae (b) bivalvos u otros invertebrados (b) )
Proctotrema bartolii (Monorchiidae) GSJ, GN Darina solenoides (c) Darina solenoides (c) (10)
Genypterus blacodes Lecithochirium genypteri GSJO, IE Suriano & Sutton (1980); gasteré6podos Trochidae teledsteos gobidos, labridos y bénidos (b) 5)

(Forster) (Ophidiidae)

(Hemiuridae)

Sardella et al. (1998) (b)
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vp1a ap 01D g ojnjidv)



Tabla 4 (continuacién II). Estudios realizados previamente a esta tesis en las costas patagonicas sobre digeneos parasitos de peces, sus localidades y hospedadores
intermediarios conocidos (c), hipotetizados (h) o inferidos mediante referencias bibliograficas (b). Referencias: * indica que el estadio hallado es el de metacercaria, **
Cremonte & Etchegoin (com. pers.), HI= hospedador intermediario, HD= hospedador definitivo, GN = Golfo Nuevo, IM= Islas Malvinas, PV= Peninsula Valdés, GSJ=
Golfo San José, TF= Tierra del Fuego, PD= Puerto Deseado, PN= Patagonia Norte, CP= Plataforma patagonica, IE= Isla Escondida y GSJO= Golfo San Jorge y GSM =
Golfo San Matias. Referencias bibliograficas: (1) (Rocka, 2006) (2) (Pina et al., 2009) (3) (Gibson & Bray, 1986) (4) (Keie, 1979) (5) (Keie, 1990c) (6) (Keie, 1991) (7)
(Yamaguti,1975) (8) (Williams & Williams, 1996) (9) (Keie, 1989) (10) (Gilardoni et al., 2013) (11) (Szidat, 1961) (12) (Szidat, 1963) (13) (Szidat, 1965) (14) (Suriano &
Martorelli, 1983) (15) (Tanzola & Guagliardo, 2000) (16) (Etchegoin ef al., 2005) (17) (Cremonte ef al., 1999) (18) Cremonte (com. pers) (19) (Daponte et al., 2006) (20) (Timi et
al., 1999) (21) (Cremonte & Sardella, 1997) (22) (Cribb et al., 2011).

Referencias
Pez hospedador Digeneos hallados Localidad Referencias 1° HI 2°HI del ciclo de
vida
Parahemiurus merus . . L
(Hemiuridae) gasterépodos (b) Sagitta friderici (Chaetognata) (c) (19)
Lecithochirium microstomum gaster.()podos teledsteos gébldos, labridos y 5)
. ) o Trochidae (b) bénidos (b)
Engraulis anchoita (Hemiuridae) . .
. . Timi et al. (1999); Timi
Hubbs & Marini CP , . .
Engraulidae) Cardiocephaloides sp (2003) gasterépodos Spheniscus magellanicus 20)
(Eng S ’ Nassariidae (b) (Aves)(también actta como HD) (c)
(Strigeidae)*
Rhipidocotyle sp. bivalvos (b) Scomber japonicus (h) (21)
(Bucephalidae)*
Aporocotyle argentinensis GSM, . -
(Aporocotylidae) GSJ, PP bivalvos (b) cercaria ingresa en HD (7)
. GSM, gasterépodos .
Derogenes varicus GSJ, PP Naticidae (b) copépodos o quetognatos (b) 4)
Merluccius hubbsi (Derogenidae)
Marini Suriano & Sutton (1980);
. Elytrophalloides oatesi GSM, Sardella & Timi (2004) . copépodos o quetognatos (b) 3)
(Merlucciidae) (Hemuiridae) GSJ, CP gasteropodos (b)
Elytrophallus merlucci . .
(Hemiuridae) PN gasterépodos (b) copépodos o quetognatos (b) 3)
Hemiuridae gen. et sp. GSJ, CP gasterépodos (b) copépodos o quetognatos (b) (7)
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Tabla 4 (continuacién III). Estudios realizados previamente a esta tesis en las costas patagonicas sobre digeneos parasitos de peces, sus localidades y hospedadores
intermediarios conocidos (c), hipotetizados (h) o inferidos mediante referencias bibliograficas (b). Referencias: * indica que el estadio hallado es el de metacercaria, **
Cremonte & Etchegoin (com. pers.), HI= hospedador intermediario, HD= hospedador definitivo, GN = Golfo Nuevo, IM= Islas Malvinas, PV= Peninsula Valdés, GSJ=
Golfo San José, TF= Tierra del Fuego, PD= Puerto Deseado, PN= Patagonia Norte, CP= Plataforma patagonica, IE= Isla Escondida y GSJO= Golfo San Jorge y GSM =
Golfo San Matias. Referencias bibliograficas: (1) (Rocka, 2006) (2) (Pina et al., 2009) (3) (Gibson & Bray, 1986) (4) (Keie, 1979) (5) (Keie, 1990c) (6) (Keie, 1991) (7)
(Yamaguti,1975) (8) (Williams & Williams, 1996) (9) (Keie, 1989) (10) (Gilardoni et al., 2013) (11) (Szidat, 1961) (12) (Szidat, 1963) (13) (Szidat, 1965) (14) (Suriano &
Martorelli, 1983) (15) (Tanzola & Guagliardo, 2000) (16) (Etchegoin ef al., 2005) (17) (Cremonte ef al., 1999) (18) Cremonte (com. pers) (19) (Daponte et al., 2006) (20) (Timi et
al., 1999) (21) (Cremonte & Sardella, 1997) (22) (Cribb et al., 2011).

Pez hospedador

Digeneos hallados

Localidad Referencias

1° HI

2°HI

Referencias del
ciclo de vida

Percophis brasiliensis
Quoy & Gaimard
(Percophidae)

Elytrophalloides oatesi
(Hemiuridae)

Parahemiurus merus
(Hemiuridae)

Aponurus laguncula
(Lecithasteridae)

Ectenurus virgulus
(Hemiuridae)

Lecithocladium cristatum
(Hemiuridae)

Lecithochirium microstomum
(Hemiuridae)

Prosoryhnchus sp.
(Bucephalidae)*

Cardicola ambrosioi
(Aporocotylidae)

Derogenes varicus
(Derogenidae)

Hemiuridae gen. et sp.

Braicovich & Timi (2008);

GSM Braicovich et al. (2009)

gasterépodos (b)

copépodos y quetognatos (b)

®)

gasterépodos (b) Sagitta friderici (c) (19)
gasterépodos (b) copépodos (b) (7)
. copépodos, quetognatos,
gasteropodos (b) ctenoforos, poliquetos, peces (b) 356)
gasterépodos Philinidae copépodos, ctendforos y poliquetos
b b ©)
(b) (b)
gaster6podos Trochidae tele6steos gobidos, labridos y 5)

(b)

bénidos (b)

bivalvos mitilidos (h)

peces (también acttia como HD) (b)

(7,11,12,13,14,15,16,17)

bivalvos, poliquetos,
gasterépodos (b)

cercaria ingresa en HD

(7,22)

gasterépodos Naticidae

(b)

copépodos y quetognatos (b)

)

gasterépodos (b)

copépodos, quetognatos,
ctenéforos, poliquetos, peces (b)

(3,5,6)
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.2. Materiales y métodos

2.2.1. Biisqueda bibliogrifica

Para el estudio de los ciclos de vida se realizé6 una busqueda bibliografica de los
antecedentes de los géneros o familias a las que pertenecen los digeneos hallados en
este trabajo. Los datos obtenidos por especie fueron, primer y/o segundo
hospedador intermediario (1° y/o 2° HI), hospedador definitivo, localidad y
referencias. En las tablas sélo se incluyen las especies de cada familia, género o
grupo morfolégico, segtin corresponda, cuyos estadios larvales en el primer
hospedador intermediario son conocidos.

2.2.2. Estudio de potenciales segundos hospedadores intermediarios

En algunos muestreos se colectaron en forma adicional invertebrados que pudieran
actuar como 2° HI de los digeneos hallados en este estudio (Tabla 5). La seleccién de
estos invertebrados se baso en la abundancia observada en el intermareal y en los
grupos taxondmicos registrados en la bibliografia. Los especimenes fueron
disecados en el laboratorio y examinados en busca de metacercarias de digeneos, en
el caso de hallarse fueron estudiadas en vivo e identificadas morfolégicamente
hasta el nivel taxonémico mds preciso posible. Unas 30 metacercarias de cada

especie fueron fijadas en etanol 96% para realizar estudios moleculares.
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Tabla 5. Especies de invertebrados examinados con el fin de hallar segundos hospedadores intermediarios
de digeneos en Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Potencial hospedador Localidad N¢ individuos
examinados

Cyrtograpsus altimanus Rathbun Punta Cuevas (Puerto Madryn) 10
(Crustacea, Varunidae)

Leucippa pentagona Milne Edwards Cerro Avanzado (Puerto Madryn) 3
(Crustacea, Epialtidae)

Idotea baltica (Pallas) Cerro Avanzado (Puerto Madryn) 11
(Crustacea, Idoteidae)

Exosphaeroma sp. Punta Cuevas (Puerto Madryn), Puerto Deseado 152
(Crustacea, Sphaeromatidae)

Balanus glandula Darwin Punta Cuevas (Puerto Madryn) 50
(Crustacea, Ballaneidae)

Muytilus edulis Linnaeus Puerto Deseado 10
(Mollusca, Mytilidae)

Perumytilus purpuratus (Lamarck) Puerto Deseado 11
(Mollusca, Mytilidae)

Lasaea adansoni (Gmelin) Puerto Deseado 517
(Mollusca, Lasaeidae)

Neolepton cobbi (Cooper & Preston) Puerto Deseado 146
(Mollusca, Neoleptonidae)

Gaimardia trapesina (Lamarck) Puerto Deseado 50
(Mollusca, Gaimardiidae)

Eulalia sp. Punta Cuevas (Puerto Madryn) 6
(Annelida, Phyllodocidae)

Antholoba achates (Drayton & Dana) Punta Cuevas (Puerto Madryn) 10
(Cnidaria, Actinostolidae)

Mnemiopsis leydi Agassiz Punta Cuevas (Puerto Madryn) 50
(Ctenophora, Bolinopsidae)

Plaxiphora aurata (Spalowsky) Cerro Avanzado (Puerto Madryn) 11

(Mollusca, Mopaliidae)

2.2.3. Infecciones experimentales

Para dilucidar el ciclo de vida de las dos especies de Maritrema que utilizan
crustaceos como 2° HI (Yamaguti, 1975), se colectaron 13 cangrejos Cyrtograpsus
altimanus Rathbun (Varunidae) y 10 isépodos Exosphaeroma sp. Estudios previos
registraron metacercarias de Maritrema en C. altimanus (Diaz & Cremonte, 2010) y
las tallas pequenas presentaron menor intensidad de infecciéon (J. Diaz, com. pers.),
por lo que se utilizaron cangrejos pequefios para realizar las infecciones
experimentales. Para dilucidar el ciclo de vida de una especie de Renicolidae que
utiliza bivalvos como 2° HI, se colectaron cinco mejillones Mytilus edulis Linnaeus
(Mytilidae) del intermareal de Puerto Madryn. Previamente, se observaron
metacercarias de la familia Renicolidae en mejillones procedentes de Comodoro
Rivadavia (Cremonte, 1999); sin embargo los mejillones de Puerto Madryn no se

hallaron parasitados (F. Cremonte, com. pers).
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Los invertebrados (cangrejos, isépodos y mitilidos) fueron colocados en
recipientes individuales con agua de mar. Las cercarias de Maritrema sp. emitidas
por los gasterépodos Crepipatella dilatata 'y Siphonaria lessonii fueron succionadas con
una pipeta Pasteur y colocadas en los recipientes que contenian cangrejos e
isopodos. De la misma forma se colectaron cercarias Renicolidae emitidas del
gasterépodo Trophon geversianus y se colocaron en los recipientes con mitilidos. Los
crustdceos y los mitilidos fueron mantenidos en acuarios a temperatura controlada
(12°C). Al cabo de 5, 15, 30, 45 y 60 dias se disecaron 1 6 2 invertebrados de cada
especie y se buscaron metacercarias. En el caso de hallarse, fueron estudiadas en
vivo utilizando un microscopio 6ptico y se compararon con las metacercarias

halladas naturalmente.

2.2.4. Cultivos in vitro

Las metacercarias halladas naturalmente en los cangrejos C. altimanus e Idotea baltica
(Pallas) (Idoteidae), asi como aquellas que se obtuvieron de la infeccién
experimental de los cangrejos, se colocaron en un recipiente con solucién fisiolo6gica
en una estufa a 39-40°C. Las metacercarias fueron inspeccionadas bajo microscopio
optico al cabo de 6, 12, 18, 24, 36 y 48 horas, observandose el desarrollo de las

estructuras reproductoras y la producciéon de huevos.

2.2.5. Estudios moleculares

Las secuencias moleculares fueron obtenidas como se especifica en la seccién 3.2.4.
del capitulo 1. En algunos casos, como en el de los digeneos de la familia
Lepocreadiidae, los del género Maritrema, los de la familia Renicolidae,
Diphterostomum sp., Gymnophalloides nacellae y Parorchis sp., se obtuvieron las
secuencias moleculares de distintos estadios del ciclo de vida (esporocistos,
metacercarias y adultos) hallados en otros hospedadores examinados o descriptos
previamente (gasterépodos, bivalvos, crustaceos, peces y aves) (Tabla 1, cap. 1). Se
secuenciaron cercarias Lepocreadiidae provenientes del gasterépodo Buccinanops
cochlidium y adultos de esta familia provenientes de la caballa Scomber japonicus (F.

Cremonte, datos no publicados). Este material fue provisto por A. Averbuj y F.
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Cremonte, colectado en el Golfo San José. También se secuenciaron esporocistos
Gymnophallidae del bivalvo Gaimardia trapesina (Lamarck) (Gaimardiidae),
colectados en Puerto Deseado en diciembre de 2011 y metacercarias Renicolidae del
bivalvo Mytilus edulis Linnaeus (Mytilidae). Estas metacercarias fueron provistas
por F. Cremonte, colectadas en Comodoro Rivadavia. Adicionalmente, se
secuenciaron metacercarias de Maritrema sp. halladas en los crustaceos Cyrtograpsus
altimanus e Idotea baltica y adultos de Diphterostomum sp. hallados en el turco
Pinguipes brasilianus colectados en Bahia Nueva, Puerto Madryn mediante buceo
autéonomo y caza submarina. Por tltimo, se secuenciaron adultos de Maritrema
madrynense y Maritrema formicae hallados en la gaviota cocinera Larus dominicanus,
colectadas en Peninsula Valdés en septiembre de 2012 por M. Bertellotti. Tanto los
adultos de Parorchis sp. hallados en la gaviota cocinera L. dominicanus y en el
playero de rabadilla blanca Calidris fuscicollis (Vieillot) (Scolopacidae) fueron
provistos por J. Diaz y secuenciados por V. Tkach (Universidad de Dakota del
Norte).

Las secuencias obtenidas fueron comparadas utilizando el software Multalin

(http:/ /bioinfo.genotoul.fr/ multalin/ multalin.html) para analizar la

correspondencia entre los estadios larvales y/o adultos.
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Capitulo 2. Ciclos de vida
2.3. Resultados y Discusién
2.3.1. Digeneos que finalizan su ciclo de vida en peces

2.3.1.1. Hemiuroidea fam. gen. et sp.

La superfamilia Hemiuroidea Loos, 1899 estd comprendida por siete familias y
numerosas especies que finalizan su ciclo de vida principalmente en peces
teledsteos marinos (Gibson, 2002). Tanto adultos como estadios larvales fueron
reportados en distintas partes del mundo (e.g. Tabla 6, Gibson, 2002; Klimpel et al.,
2003; Kohn et al., 2007; Gémez del Prado-Rosas et al., 2007; Almeida et al., 2009).

Los ciclos de vida de las especies de la superfamilia Hemiuroidea involucran
casi siempre gaster6podos como 1° HI (Tabla 6). Sélo en tres casos se registraron un
bivalvo y un escafépodo como 1° HI (Wardle, 1975; Kgie et al., 2002). Copépodos y
ostrdcodos son los invertebrados mayormente conocidos como 2° HI (Cable, 1963;
Yamaguti, 1975; Keie, 1990a, 1992, 1995; Koie & Gibson, 1991); no obstante, también
se han registrado como 2° HI poliquetos, quetognatos, anfipodos y ctenéforos
(Cable, 1963; Koaie, 1991, 1995). Diferentes especies de peces teledsteos y una especie
de quetognato del género Sagitta fueron registradas como hospedadores definitivos
de larvas Hemiuroidea (Yamaguti, 1975, Kaie, 1990a, 1990b, 1991, 1992, 1995).
Algunas especies presentan ciclos monoxenos, es decir, que todos los estadios del
ciclo de vida ocurren en el gasterépodo. Las cercarias cistéforas sufren
metamorfosis dentro del esporocisto y se transforman en metacercarias
progenéticas que luego contintian su desarrollo hasta convertirse en adultos
(Jamieson, 1966; Martorelli, 1989a).

En la costa patagénica se registraron 26 especies de digeneos de la
superfamilia Hemiuroidea pertenecientes a las familias Hemiuridae, Derogenidae y
Lecithasteridae, parasitando ocho especies de peces (Tabla 4). La cercaria
Hemiuroidea en S. lessonii es la primera larva marina registrada en gaster6podos de
Argentina y se hall6 en Playa Fracasso (Golfo San José), Puerto Madryn (Golfo
Nuevo), Comodoro Rivadavia y Puerto Deseado (Alda & Martorelli, 2009;
Gilardoni et al., 2011; Bagnato, 2012). Hasta el momento, s6lo se han registrado

cuatro metacercarias de la superfamilia Hemiuroidea en el drea de estudio. Las
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Capitulo 2. Ciclos de vida

metacercarias de las especies Ectenurus sp.y Derogenes sp. se hallaron parasitando al
quetognato Parasagitta friderici (Ritter-Zahony) (Sagittidae) (Daponte et al., 2006),
una metacercaria Hemiuridae se registré parasitando a dos especies de meduzas y
una especie de ctenéforo en el Océano Atlantico Sudoccidental (Martorelli 2001) y
otra metacercaria de dicha familia se registr6 en tres especies de medusas en la
costa de Argentina, Uruguay y sur de Brasil (Diaz Briz et al., 2012). Adicionalmente,
en este trabajo, se observaron metacercarias Hemiuridae en el ctenéforo Mnemiopsis
leydi (Fig. 51). Futuros estudios morfolégicos y moleculares contribuiran a resolver
si ésta metacercaria corresponde a la misma especie que la cercaria hallada en S.
lessonii. Posteriores disecciones de peces costeros e invertebrados contribuirdn a

dilucidar el ciclo de vida de esta especie de digeneo (Fig. 52).

Figura 51. Metacercaria Hemiuridae hallada en el ctenéforo Mnemiopsis leydi en
Punta Cuevas, Puerto Madryn. Escalas: 50 pym (A, B).
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Miracidio

.

Esporocisto
con cercarias

Cercaria ——__ -

Figura 52. Ciclo de vida de Hemiuroidea fam. gen. et sp. Los dibujos de hospedadores y los
estadios larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen. Abreviaturas: HI-
hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 6. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la superfamilia Hemiuroidea registrados en el mundo. Se incluye informacion de los ciclos de
vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron

determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Bunocotyle meridionalis Heleobia stagnorum (Gmelin) Popella guerni (Maxillopoda) Heleobia stagnorum Mar Baltico Jamieson
Odhner, 1928 (Cochliopidae) Heleobia stagnorum (progénesis) (1966)
(Chabaud & Biittner, Yamaguti
1959) (1975)
Bunocotyle progenetica Heleobia stagnorum (Gmelin) Heleobia stagnorum Heleobia stagnorum Mar Baltico Jamieson
(Markowski, 1936) (Cochliopidae) (progénesis) (1966)
Parahemiurus bennetae Salinator fragilis (Lamarck) Salinator fragilis Salinator Rio Cook, New South ~ Jamieson,
Jamieson, 1966 (Amphibolidae) fragilis (progénesis) Wales, Estados Unidos  (1966)
Genarchella genarchella Heleobia parchappii Littoridina parchappii Heleobia parchappii Laguna de Martorelli
Travassos, 1928 (d*Orbigny) (Cochliopidae) (progénesis) Chascomts, Buenos (1989a)
Aires, Argentina
Cercaria cistofora Potamolithus agapetus Pilsbry desconocido desconocido Rio de La Plata, Martorelli
Martorelli, 1994 (Hydrobiidae) Buenos Aires, (1994)
Argentina
Lecithaster confusus Boonea bisuturalis (Say) Acartia tonsa (Maxillopoda) [Fundulus spp., Apeles Woods Hole, Stunkard
Odhner, 1905 (Pyramidellidae) quadracus] y otros peces  Massachusetts, (1970)
Estados Unidos Yamaguti
(1975)
Cercaria anadarae Anadara brasiliana (Lamarck) desconocido desconocido Golfo Noroeste, Wardle
Wardle, 1975 (Arcidae) México (1975)
Cercaria chilkaensis N°.  Stenothyra blanfordiana (Nevill) desconocido desconocido Lago Chilka, India Shameem et
1 Rhao & Madhavi, 1990  (Stenothyridae) al. (1990)
Cercaria B Nucella lamellosa (Gmelin) (Muricidae)  desconocido desconocido costa de Friday Ching (1991)
Miller, 1925 Harbor, Washinton,
Estados Unidos
Cercaria C Dentalium dalli (Pilsbry & Sharp) desconocido desconocido costa de Friday Ching (1991)
Ching, 1960 (Dentallidae) Harbor, Washinton,

Estados Unidos
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Tabla 6 (continuacién). Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la superfamilia Hemiuroidea registrados en el mundo. Se incluye informacién
de los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes
fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Cercaria hemiuridae Alvania compacta (Carpenter) desconocido desconocido costa de Vancouver, Ching (1991)
mihi I (Rissoidae) British Columbia,

Canada
Lecithaster salmonis Nucella canaliculata (Duclos) desconocido desconocido costas de Friday Ching (1991)
Yamaguti, 1934 (Muricidae) Harbor, Washinton,

Estados Unidos y

Vancouver, British

Columbia, Canada
Dichadena acuta Zebina browniana (d"Orbigny) desconocido Acanthurus hepatus costa de Curacao, Yamaguti
Cable & Nahhas, 1963 (Rissoinidae) Paises Bajos (1975)
Cercaria caribbea Diodora cayenensis (Lamarck) [copépodos y anfipodos no desconocido costa de Jamaica Cable (1963)
LXXIV (Fissurellidae) identificado]
Cable, 1963
Cercaria caribbea Pyrene mercatoria (Linné) desconocido desconocido costa de Punta Arena,  Cable (1956)
XXXIV (Columbellidae) Joyuda, Puerto Rico
Cable, 1956
Tangiopsis chinensis Paludomus tangi (Cheng) Cypretta sp., Heterocypris [Rhinogobius giurinus] costa de China Yamaguti
(Tang, 1951) Skrj. & (Pachychiilidae) y Melania joretiana sp. y Dolerocypris sinensis (1975)
Gusch., 1955 (Heude) (Thiaridae) (Ostracoda) Wang (1995)
Derogenes varicus Natica spp. (Naticidae) Calanus finmarchicus [peces gobios] costas de Dinamarcay  Koie (1979)
(Miiller, 1784) Looss, (Maxillopoda) Goenlandia
1901
Lecithaster gibbosus Odostomia eulimoides Hanley copépodos Calanoidea, [Gasterosteus aculeatus) Océano Atlantico Koie (1989)
(Rudolphi, 1802) Lithe,  (Pyramidellidae) [Acartia sp.] Norte
1901
Lecithochirium Gibbula cineraria (Linnaeus) desconocido Anguilla anguilla, Conger  costa de Kattegat, Kaie, (1990c)
rufoviride (Rudolphi, (Trochidae) coger Dinamarca
1819) Liihe, 1901
Hemiurus luehei Philine denticulata (Adams) copépodos calanoides, [Temora  Sagitta sp. costa Atlantica de Kaie (1990b)
Odhner, 1905 (Philinidae) longicornis, Acartia Europa, Mar

tonsa](Maxillopoda) Mediterraneo y Mar

Baltico

Cercaria cystophora Lunatia pallida (Broderip & desconocido desconocido costa de Oresund, Koie (1990a)

Koie, 1990

Sowerby) (Naticidae)

Dinamarca
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Tabla 6 (continuacion I). Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la superfamilia Hemiuroidea registrados en el mundo. Se incluye informacion
de los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes

fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Lecithocladium excisum  Philine aperta (Linnaeus) (Philinidae) [Acartia tonsa] (Maxillopoda), Scomber spp. costa de Oresund, Kaie (1991)
(Rudolphi, 1819) Pleurobrachia pileus Dinamarca
(Tentaculata) y Tomopteris
helgolandica (Polychaeta)
Magnibursatus Rissoa membrandcea (Adams) copépodos Harpacticoida Gasterosteus aculeatus costa de Isefjord, Kaie &
caudofilamentosa (Rissoidae) Dinamarca Gibson (1991)
(Reimer, 1971)
Brachyphallus crenatus Retusa obtusa (Montagu) (Retusidae) [Acartia tonsa] (Maxillopoda) Gasterosteus aculeatus costas de Oresund e Koie (1992)
(Rudolphi, 1802) Isefjord, Dinamarca
Odhner, 1905
Hemiurus communis Retusa truncatula (Bruguiére) [Acartia tonsa] (Maxillopoda) Gasterosteus aculeatus costas de Oresund e Kaie (1995)
Odhner, 1905 (Retusidae) Pleurobrachia pileus Isefjord, Dinamarca
(Tentaculata) y Sagitta sp.
(Sagittoidea)
Cercaria calliostomae Calliostoma zizyphinum desconocido desconocido costa de Gran Bretafia ~ Matthews
Dollfus, 1923 (Linnaeus)(Calliostomatidae) (1982)
Lecithophyllum Antalis entalis (Linnaeus) (Dentaliidae)  [Antalis entalis] (Schaphopoda)  Argentina silus costa de Noruega Koie et al.
botryophorum (Olsson, (2002)
1868) Odhner, 1905
Cercaria prenanti Antalis entalis (Linnaeus) (Dentaliidae)  desconocido desconocido costa de Francia Koie et al.
Arvy, 1949 (2002)
Hemiuroidea fam. gen.  Siphonaria lessonii (Blainville) desconocido desconocido Playa Fracasso (Golfo ~ Alda &
et sp. (Siphonariidae) San José), Puerto Martorelli,
Madryn, Comodoro (2009)
Rivadavia y Puerto Gilardoni et
Deseado, Argentina al. (2011)
Bagnato
(2012)
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.1.2. Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et sp. 2

Los miembros de la familia Lepocreadiidae Odhner, 1905 son parasitos intestinales
de peces teledsteos marinos con una distribucién geogréfica cosmopolita (Bray &
Justine, 2012). Hasta el momento han sido reportadas 27 especies de cercarias y se
conocen doce ciclos de vida (Tabla 7).

En general, el ciclo de vida de los digeneos Lepocreadiidae presenta 2 HI. El
1° HI es generalmente un gasterépodo en el cual se desarrollan redias. Sélo existen
dos registros de cercarias Lepocreadiidae en la génada de bivalvos de la familia
Ostreidae (Aguirre-Macedo & Kennedy, 1999; Hassanine, 2006). Si bien los
gasteropodos que actian como 1° HI pueden pertenecer a diferentes familias, existe
una predominancia de gasterépodos de la familia Nassariidae (e.g. Villot, 1875;
Stunkard, 1970, 1980a, 1983; Keie, 1975; Bray & Gibson, 1990). Las cercarias
emergen de las redias y completan su desarrollo en el medio; luego penetran en el
2° HI donde se desarrolla la metacercaria. Una amplia variedad de invertebrados
han sido registrados como 2° HI de Lepocreadiidae, como ctenéforos, medusas,
quetognatos, gasterépodos, bivalvos, anélidos, peces, y anfibios (renacuajos) (e.g.
Bartoli, 1966, 1967, 1983; Stunkard, 1970, 1983; Kaie, 1975; Watson, 1984; Bray &
Gibson, 1990; Martorelli, 1996; Morandini et al., 2005). S6lo en un ciclo descripto, en
el cual un bivalvo actiia como 1° HI, las metacercarias se desarrollan enquistando en
la vegetacion aledana (Hassanine, 2006).

En este trabajo se reportaron dos larvas de la familia Lepocreadiidae, una en
Crepipatella dilatata 'y otra en Pareuthria plumbea de Puerto Deseado, con
caracteristicas morfologicas similares y secuencias moleculares (185, ITS1 parcial,
ITS2, 28S) con pocos pares de bases diferentes. Ambas pertenecerian al mismo
género y a especies diferentes. En la costa patagénica existen dos registros de
adultos de la familia Lepocreadiidae; Lepocreadium sp. y Neolepidapedon sp., ambos
en el robalo Eleginops maclovinus (Tabla 3; Gosztonyi, 1979; MacKenzie, 2003).
También se hallaron adultos de esta familia en la caballa Scomber japonicus
Houttuyn (Scombridae) en el Golfo San José (F. Cremonte, com. pers) que
anteriormente se habian registrado en las costas de la provincia de Buenos Aires

(Cremonte & Sardella, 1997). La secuencia molecular de esta tltima especie (18S,
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Capitulo 2. Ciclos de vida

ITS1 parcial, ITS2, 28S) no present6 correspondencia con ninguna de las dos larvas
halladas. Por otro lado, se registraron metacercarias Lepocreadiidae en el bivalvo
Gaimardia trapesina (Lamarck) (Gaimardiidae) en el Atlantico Sudoccidental y en el
Estrecho de Magallanes (Ituarte et al., 2001, 2005), metacercarias de Opechona sp. en
varias especies de medusas y en una especie de ctenéforo en las costas del sur de
Brasil, Uruguay y Argentina (Martorelli, 1991; Martorelli, 2001: Diaz-Briz et al.,
2012), metacercarias Lepocreadiidae en el quetognato Parasagitta friderici (Daponte
et al., 2006). Futuros estudios morfolégicos y moleculares permitirdn establecer la
correspondencia entre las larvas descriptas en este estudio, la metacercaria hallada
en G. trapesina y N. cobbi y adultos en peces. Posteriores disecciones de peces e
invertebrados en Puerto Deseado contribuirdn a dilucidar el ciclo de vida de estas

especies (Fig. 53).

Figura 53. Ciclo de vida de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et sp. 2. Los
dibujos de hospedadores y los estadios larvales indicados con signo de interrogaciéon no se
conocen. Abreviaturas: HI- hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 7. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Lepocreadiidae reportados en el mundo. Se incluye informacién de los ciclos de
vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron
determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Opechona baciliaris ~ Nassarius pygmaeus ctenéforos, quetognatos, peces Scombridae aguas calidas y frias en ambos  Keaie (1975)
(Molin, 1859) (Lamarck) pequeiias medusas y anélidos hemisferios Bray & Gibson

(Nassariidae) (1990)
Cercaria Nassarius reticulatus desconocido desconocido costa Atlantica Noreste de Villot (1875)
fascicularis Villot,  (Linnaeus) Gran Bretafia y Francia
1875 (Nassariidae)
Lepocreadium album  Nassarius mutabilis, N. Aplysia punctata (Gastropoda), [Blennius gattorugine] Mar Tirreno, Golfo de Palombi (1934,
(Stossich, 1890) reticulatus (Linnaeus), N. Ruditapes decussatus y R. aureus Napoles, Italia 1937)

corniculum (Olivi) (Bivalvia) Russell-Pinto

(Nassariidae) y Conus et al. (2006)

ventricosus (Gmelin)

(Conidae)
Lepocreadium Nassarius mutabilis Donax semistristus, Venus gallina, ~ Gobiups microps, Maena costa mediterranea de Francia ~ Bartoli (1966,
pegorchis (Stossich,  (Linnaeus) y N. corniculum  Spisula substruncata, Mactra smaris, Sparus auratus, 1967, 1983)
1900) (Olivi) (Nassariidae) corallina, Acanthocardia Pagellus erythrinus 'y

tuberculata (Bivalvia) y [otros P.mormyrus
bivalvos y un gasterépodo]
Halorchis Barleeia rubra (Adams) Barleeia rubra (Gastropoda) y Diplodus vulgaris, Pagellus costa mediterranea de Francia  Bartoli &
pycnoporus (Barleeidae) [Parvicardium papillosum] erythrinus, [Diplodus sargus y Prévot (1978)
Stossich, 1901 (Bivalvia) D. anularis]
Opechona pyriforme  Costoanarchis avara (Say) Mnemiopsis leidyi (Ctenophora) y  [Stenotomus chrysops] Océano Atlantico Stunkard
(Linton, 1900) (Columbellidae) medusas Noroeste,Woods Hole, (1969)
Massachusetts, Estados
Unidos

Cercaria isoninae Japeuthria ferrea (Reeve) desconocido desconocido costa de Jap6n Ito & Shimura

Ito & Shimura,
1980

(Buccinidae)

(1980)

Lepocreadium
areolatum
(Linton, 1900)

Ilyanassa triviatta (Say)
(Nassariidae)

ctenéforos y medusas

Morone americana,
Tautoglabrus adspesus y
Menticirrhus saxatilis

Océano Atlantico Noroeste,
Woods Hole, Massachusetts,
Estados Unidos

Stunkard
(1980a, 1983)
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Tabla 7 (continuacion I). Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Lepocreadiidae reportados en el mundo. Se incluye informacién de
los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes
fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo ~ Localidad Referencias
Lepocreadium Ilyanassa obsoleta (Say) turbelarios triclados y poliquetos  lenguados Océano Atlantico Noroeste, Woods Miller & Northup
setiferoides (Nassariidae) espiénidos Hole, Massachusetts, USA) (1926)
(Miller & Martin (1938)
Northup,1926) Stunkard (1970,
1983)

Cercaria caribbea Parvanachis obesa (Adams)  desconocido desconocido Mar Caribe Cable (1963)
LXV (Columbellidae)
Cable, 1963
Cercaria caribbea Nassarius vibex (Say) desconocido desconocido Mar Caribe Cable (1963)
LXVI (Nassariidae)
Cable, 1963
Cercaria caribbea Caecum cornucopiae desconocido desconocido Mar Caribe Cable (1963)
LXVII (Carpenter) (Caecidae)
Cable, 1963
Cercaria Nassarius reticulatus desconocido desconocido Mar Negro Kaie (1975)
sebastopoli (Linnaeus) (Nassariidae)
Dolgikh,1965
Cercaria levantina ~ Nassarius circumcintus desconocido desconocido costa mediterranea de Israel Kaie (1975)
Lengy & Shchory, (Adams) (Nassariidae)
1970
Cercaria cythari Cytharella rugulosa desconocido desconocido Mar Negro Koaie (1975)
Dolgikh, 1970 (Philippi) (Turridae)
Tetracerasta blepta Posticobia brazieri (Smith) Gobiomorphus 'y Hypseleotris spp. Anguilla Rios Brisbane y Richmond, Australia Watson (1984)
Watson, 1984 (Hydrobiidae) (Actinopterygii) y renacuajos de  reinhardtii

rana de arbol
Stegodexamene Posticobia brazieri (Smith) Retropinna, Craterocephalus, Anguilla Rios Brisbane y Richmond, Australia Watson (1984)
callista (Hydrobiidae) Pseudomugiland Ambasszs reinhardtii
Watson, 1984
Lepidapedon Onoba aculeus (Gould) poliquetos, moluscos y [Ophiura ~ Gadus morbua'y costa de Orensud, Kaie (1985)
elongatum (Rissoidae) albida] (Ophiuroidea) G. ogac
(Lebour, 1908)
Cercaria mihi 11 Astyris carinata (Hinds) desconocido desconocido Océano Pacifico Noreste Ching (1991)
Ching, 1991 (Columbellidae)
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Tabla 7 (continuacién II). Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Lepocreadiidae reportados en el mundo. Se incluye informacion de
los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes
fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Opechona cablei Astyris lunata (Say) ctenoforos y medusas [Stenotomus Océano Atlantico Noroeste, Stunkard (1980b,
(Stunkard, 1980) (Columbellidae) chrysops] Woods Hole, Massachusetts, 1983)
Estados Unidos

Lepocreadiidae gen.  Crassostrea gigas desconocido desconocido Estuario Exe, Inglaterra Aguirre-Macedo &
et sp. (Thunberg) (Ostreidae) Kennedy (1999)
Diploproctodaeum Crassostrea cuccullata enquista en la vegetacion Arothron hispidus Golfo de Aqgaba, costa de Egipto Hassanine (2006)
arothroni (Born) (Ostreidae)
Bray & Nahbhas,
1998
Opechona sp. Buccinanops monilifer ctenéforos y medusas desconocido Golfo San José, Argentina Martorelli (1991)
Averbuj & (Kiener) y B. cochlidium Averbuj &
Cremonte, 2010 (Dilwyn) (Nassariidae) Cremonte (2010)
Stegodexamene Potamopyrgus antipodarum Gobiomorphus y Galaxias spp. Anguilla Isla del Sur, Nueva Zelanda MacFarlane (1951)
anguillae (Gray) (Tateidae) (Actinopterygii) dieffenbachii y A.

australis
Lepocreadiidae gen.  Crepipatella dilatata desconocido desconocido costa de Puerto Deseado, presente estudio
etsp.1 (Lamarck) (Calyptraeidae) Argentina
Lepocreadiidae gen.  Pareuthria plumbea desconocido desconocido costa de Puerto Deseado, presente estudio

etsp. 2

(Phillipi) (Buccinidae)

Argentina
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.1.3. Diphterostomum sp.'y Zoogonus sp. (Zoogonidae)

Los digeneos de la familia Zoogonidae Odhner, 1902 son parasitos intestinales de
peces teledsteos marinos y estdn representados por una gran cantidad de especies
(Bray, 2008). Hasta el momento han sido descriptos seis cercarias y so6lo cuatro
ciclos de vida (Tabla 8).

Diversas familias de gasteréopodos (i.e. Nassariidae, Buccinidae,
Columbellidae y Cardiidae) acttan como 1° HI de digeneos de esta familia.
Zoogonus rubelus, Zoogonoides laevis y Zoogonoides viviparus pueden utilizar
poliquetos, gasterépodos o equinodermos como 2° HI (Stunkard, 1938, 1940; Koie,
1976; Curtis 2007). Diphterostomum brusinae utiliza una especie de crinoideo y dos
especies de bivalvos como 2° HI y puede enquistar en la vegetacion o enquistar
dentro de los esporocistos en el gasterépodo que actia como 1° HI (Palombi, 1930;
Prévot, 1966; Pina et al., 2009).

En la costa patagoénica se han registrado dos adultos del género
Diphterostomum, uno en el turco Pinguipes brasilianus (Timi et al., 2008) que fue
erréneamente identificado como Opecoelidae gen. et sp. y luego fue redescripto
como D. brusinae por Gilardoni et al. (2011) y otro en los pejerreyes Odontesthes smitti
y Odontesthes nigricans descriptos por Carballo (2006). Los estadios larvales de
Diphterostomum sp. hallados en Buccinanops globulosus presentaron secuencias
moleculares idénticas (region ITS2) a los adultos en P. brasilianus. Dichos adultos
son morfolégicamente similares a D. brusinae, sin embargo, una comparacion de las
secuencias moleculares (ITS2) de D. brusinae y el adulto del turco revelaron que esta
ultima serfa una nueva especie.

Los turcos son peces depredadores que se alimentan de una amplia variedad
de presas en zonas de arrecife. En su dieta predominan organismos herbivoros
(erizos y gaster6podos) y moluscos filtradores, principalmente el bivalvo mitilido
Aulacomya atra (Molina) (Galvan et al., 2009). Los gasterépodos B. globulosus habitan
fondos arenosos a poca profundidad en las costas de Puerto Madryn, en cuyas
cercanias existen varios arrecifes que albergan turcos (Irigoyen & Galvan, 2009).
Estos gaster6podos actuarian como 1° y 2° HI de Diphterostomum sp., ya que se

hallaron metacercarias dentro de los esporocistos. Sin embargo, es posible que
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Capitulo 2. Ciclos de vida

exista otra especie de invertebrado que actte como 2° HI, teniendo en cuenta que se
obtuvieron emisiones de cercarias en el laboratorio y la cercaria presenta estilete
(Fig. 54). Es probable que el invertebrado que cumpla este rol se localice cerca de los
gasteropodos, puesto que la cercaria no posee cola, por lo que su desplazamiento es
limitado. El bivalvo més abundante de la zona es Tellina petitiana d’Orbigny
(Tellinidae) (Hernandez et al., 2008). Futuras disecciones de estos bivalvos y otros
invertebrados de la zona (poliquetos, erizos) contribuirdn a dilucidar este ciclo de
vida.

Zoogonus sp. se registré solo en una ocasién en el gasterépodo Pareuthria
plumbea en Puerto Deseado. Es probable que su prevalencia sea mayor en
gasteréopodos submareales. Futuras disecciones de invertebrados (poliquetos,
bivalvos, equinodermos) y peces de la zona contribuiran a dilucidar su ciclo de vida

(Fig. 55).

Huevo

N Vo
AT
1 //

12y 20 HI
y //
i

1e HI

Esporocisto
con cercarias

/ Esporocisto con
metacercarias

Figura 54. Ciclo de vida de Diphterostomum sp. (Zoogonidae). Los dibujos de hospedadores y los
estadios larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen. Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Figura 55. Ciclo de vida de Zoogonus sp. (Zoogonidae). Los dibujos de hospedadores y los estadios

larvales indicados con signo de interrogacion no se conocen. Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 8. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Zoogonidae reportados en el mundo. Se incluye informacion de los ciclos de vida
conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron determinados a
partir de infecciones experimentales.

Especie

1° Hosp. Intermediario

2° Hosp. Intermediario

Hosp. Definitivo

Localidad

Referencias

Zoogonus rubellus
(Olson, 1868)

Ilyanassa obsoleta
(Say) (Nassariidae)

Nereis virens (Polychaeta)
[Notoacmea intestinalis)
(Gastropoda)

Anguilla rostrata, Opsanus
tau 'y otros peces.
[Tautoga onitis]

Océano Atlantico
Noroeste, Woods Hole,

Massachusetts, Estados Unidos

costa de Roscoff, Francia

Stunkard (1938)
Curtis (2007)

Zoogonoides laevis Astyris lunata Nereis virens (Polychaeta) Tautoga onitis Océano Atlantico Noroeste, Stunkard (1940)
Linton, 1940 (Say) Woods Hole, Massachusetts,
(Columbellidae) Estados Unidos
Zoogonoides viviparous ~ Buccinum undatum Trochochaeta multisetosa leguados y otros peces Océano Atlantico Norte Kaie (1976)
(Olsson, 1868) (Linnaeus) (Buccinidae) (Polychaeta) planos
Odhner, 1902 Ophiura albida
(Ophiuroidea); otros
poliquetos y ophiuridos
Cercaria crispata Euspira nitida (Donovan) desconocido desconocido costa de Bolougne, Francia Madhavi &
Pelseneer, 1906 (Naticidae) Shameem (1991)
Cercaria brachycaeca Turbo (Batillus) cornutus desconocido desconocido costa de Japon Shimura & Ito
Shimura & Ito, 1980 Lightfoot (Turbinidae) (1980)
Cercaria chilkaensis I Nassarius orissaensis (Preston) desconocido desconocido costa de Orissa, India Madhavi &
(Nassariidae) Shameem (1991)
Zoogonus sp. Pareuthria plumbea (Philippi) desconocido desconocido costa de Puerto Deseado, presente estudio

(Buccinidae)

Argentina
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Tabla 8 (continuacién). Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Zoogonidae reportados en el mundo. Se incluye informacién de los
ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron

determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Diphterostomum Nassarius sufflatus (Gould), ciclo abreviado (enquista ~ peces Sparidae, Gobiidae, Mar Mediterrdneo, Mar Negro, Palombi (1930)
brusinae Nassarius reticulatus en el 1° HI) Labridae, Bleniidae costa de Portugal Prévot (1966)
(Stossich, 1904) (Linnaeus), Cyclope pellucida Antedon mediterrinea Pina et al. (2009)
(Risso) (Nassariidae), Euspira (Crinoidea)
nitida (Donovan) (Naticidae), Chamelea gallina, Spisula
Cerastoderma edule (Linnaeus) subtruncata (Bivalvia)
(Cardiidae), Enquista en la vegetacién
Diphterostomum sp. Buccinanops globulosus (Kiener)  desconocido desconocido Peninsula Valdés, Argentina Gilardoni et al.
(Nassariidae) (2011)

Bagnato (2012)
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.2. Digeneos larvales que finalizan su ciclo de vida en aves

2.3.2.1. Gymnophalloides nacellae (Gymnophallidae)
Los digeneos de la familia Gymnophallidae Odhner, 1905 constituyen un grupo
pequeiio y homogéneo de digeneos marinos que finalizan su ciclo de vida
principalmente en aves Charadriiformes y Anseriifornes (Bartoli, 1974; Scholz,
2002). Moluscos bivalvos son los principales 1° HI; la metacercaria nunca enquista y
utiliza, en la mayoria de los casos, la misma u otra especie de bivalvo como 2° HL
En algunos casos las metacercarias pueden desarrollarse en gasterépodos,
braquiépodos o poliquetos (Bartoli, 1974; Ching, 1995).

Hasta el momento se conocen tres metacercarias del género Gymnophalloides
y en ningun caso se dilucido6 el ciclo de vida completo (Tabla 9). Gymnophalloides
tokiensis seria sinénimo de G. seoi (Lee & Chai, 2001). No se conoce su 1° HI y s6lo se
registré una especie de gasterépodo como 2° HI (Ching, 1995). Gymnophalloides seoi
es parasito del ostrero Haematopus ostralegus Linnaeus (Haematopodidae), aunque
también se conoce un caso de pancreatitis producido por este digeneo en una mujer
en Korea, y G. heardi se reportd en la rata Oryzomys palustris (Harlan) (Lee et al.,
1993; Ryang et al., 2000; Lee & Chai, 2001).

En Argentina se reportaron varias especies de la familia Gymnophallidae, de
las cuales se conoce en forma completa un dnico ciclo de vida (Cremonte, 2004).
Bartolius pierrei utiliza al bivalvo Darina solenoides como 1° y 2° HI. Gymnophallus
australis Szidat, 1962 utiliza a los bivalvos mitilidos Mytilus edulis, Perumytilus
purpuratus (Lamarck) y Aulacomya atra como 2° HI y se desconoce el 1° HI. Ambas
especies utilizan como hospedador definitivo a la gaviota cocinera L. dominicanus
(Cremonte, 2001; 2004, Cremonte et al., 2008; Diaz et al., 2011). Por otra parte, varios
estadios larvales han sido registrados en la costa patagoénica; esporocistos y
cercarias de tres especies de Gymnophallidae en Lasaea adansoni (Gmelin)
(Lasaeidae), Gaimardia trapesina (Lamarck) (Gaimardiidae) y Neolepton cobbi (Cooper
& Preston) (Neoleptoneidae) y metacercarias de seis especies en L. adansoni (1), G.
trapesina (2), N. cobbi (2) y Brachidontes rodriguezi (1) (d'Orbigny) (Mytilidae)
(Cremonte, 1999; Ituarte et al., 2001, 2005; Presta et al., 2013; datos no publicados).
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Los esporocistos y cercarias de G. nacellae fueron recientemente hallados en el
bivalvo G. trapesina (datos no publicados). Se secuenciaron los esporocistos y dichas
secuencias (ITS1) resultaron ser idénticas a las de G. nacellae halladas en Nacella (P.)
magellanica. Este bivalvo, que actta como 1° HI, habita préoximo a la costa, sobre las
frondas del alga Macrocystis pyrifera (Linnaeus) Agardh (Laminariaceae), teniendo
una mayor cercania con las lapas N. (P) magellanica que se encuentran en el
intermareal inferior y que actdan como tnicos 2°HI. Es probable que la gaviota
cocinera, L. dominicanus, o el ostrero negro Haematopus ater Vieillot & Oudart
(Charadriidae) actien como hospedadores definitivos de esta especie, ya que se
conoce que se alimentan de lapas (Yorio & Bertellotti, 2002; Sapoznikow et al., 2008).
Nacella (P.) magellanica (2° HI) es una lapa de gran tamafio que se adhiere
fuertemente al sustrato, por lo que es inaccesible para otras aves como patos o
playeros que presentan picos de menor potencia u otro régimen alimenticio (Fig.
56). Posteriores disecciones de aves en Puerto Deseado contribuirdn a dilucidar el

ciclo de vida de este digeneo.

Metacercaria

Esporocisto
con cercarias

7
Cercari;\\\‘___J //

Figura 56. Ciclo de vida de Gymnophalloides nacellae (Gymnophallidae). Los dibujos de
hospedadores y los estadios larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen.
Abreviaturas: HI- hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 9. Estadios larvales (metacercarias en el 2° hospedador intermediarios) del género Gymnophalloides
(Gymnophallidae) reportados en el mundo. Se incluye informacion de los ciclos de vida conocidos (1°
hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores
indicados entre corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. 2° Hosp. Hosp. Definitivo ~ Localidad Referencias
Intermediario Intermediario
Gymnophalloides desconocido Crassostrea gigas ~ desconocido Bahia Tokio,  Fujita (1925)
tokiensis (Bivalvia) Japon
Fujita, 1925
Gymnophalloides desconocido Crassostrea gigas ~ Homo sapiens, costa de Lee et al.
seoi (Bivalvia) Haematopus Korea (1993)
Lee, Chai & Hong, ostralegus, Lee & Chai
1993 [Charadrius (2001)
alexandrines,
hamster, gatos,
ratones y
lauchas]
Gymmnophalloides Melampus Oryzomys costa de Ching (1995)
heardi desconocido bidentatus palustris Florida, USA
Ching, 1995 (Gastropoda)
Gymmnophalloides Gaimardia Nacella (P.) desconocido costas de Martorelli &
nacellae trapesina magellanica y N. Puerto Morriconi
Cremonte, Pina, (Lamarck) (P.) deaurata Deseado y (1998)
Gilardoni, (Gaimardiidae) (Gastropoda) Usuahia, Cremonte et
Rodrigues, Chai & Argentina al. (2013)
Ituarte, 2013
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2.3.2.2. Maritrema sp. 1 y Maritrema madrynense (Microphallidae)

Las especies del género Maritrema Nicoll, 1907 son parésitos cuyos hospedadores
definitivos son aves marinas, aunque pueden hallarse también en mamiferos;
utilizan gasterépodos como 1° HI y principalmente crustaceos como 2° HI (Deblock,
1971; Yamaguti, 1971, 1975).

Hasta el momento se han registrado doce larvas de este género en sus 1°
hospedadores intermediarios (Tabla 10) de los cuales tres son registros realizados
en Argentina. Maritrema orensense Cremonte & Martorelli, 1998 y Maritrema
bonaerense Etchegoin & Martorelli, 1997 utilizan al gaster6podo Heleobia australis
como 1° HI, a los cangrejos Neohelice granulata (Dana) y Cyrtograpsus angulatus Dana
(Varunidae) como 2°HI y a las gaviotas Larus atlanticus Olrog y Larus dominicanus
(Laridae) como hospedador definitivo en lagunas y estuarios de la provincia de
Buenos Aires (Cremonte & Martorelli, 1998; Etchegoin & Martorelli, 1997; Alda et
al., 2013). Una cercaria marina de esta especie se registr6 por primera vez en
Argentina en Siphonaria lessonii y Kerguelenella lateralis en Comodoro Rivadavia
(Alda & Martorelli, 2009), posteriormente en Playa Fracasso, Golfo San José
(Bagnato, 2012), en Puerto Madryn (Gilardoni et al.,, 2011) y en Puerto Deseado
(presente trabajo). Adicionalmente, se registr6 una metacercaria del género
Maritrema en el is6podo Exosphaeroma sp. en Comodoro Rivadavia (Alda &
Martorelli, 2009) y se conocen dos adultos de Maritrema en el area de estudio,
Maritrema madrynense Diaz & Cremonte, 2010 y Maritrema formicae Diaz, Gilardoni
& Cremonte, 2012 parasitando a la gaviota cocinera L. dominicanus (Diaz &

Cremonte, 2010; Diaz et al., 2012).
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Tabla 10. Estadios larvales (en el 1° hospedador intermediario) del género Maritrema (Microphallidae) reportados en el mundo. Se incluye informacién de los ciclos
de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron
determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Maritrema Paludestrina acuta Drap, Gammarus pulex (Malacostraca) Larus argentatus var. costa de Francia Yamaguti
rhodanicum Pseudamnicola similis michahellesii y anatidos (1975)
Carrére, 1936 (Draparnaud)
(Hydrobiidae)
Maritrema arenaria  Littorina saxatilis (Olivi) Balanus balanides (Maxillopoda) [Larus argenteus] costa de Gran Bretafia Yamaguti
Hadley & Castle,  (Littorinidae) (1975)
1940 Popiel (1976)
Maritrema eroline Clypeomorus bifasciata Scopimera globosa, S. pusilla y Xantho [ratones] costa de Urayasu, Chiba ~ Yamaguti
Yamaguti, 1939 exaratus (Malacostraca) Prefecture, Japén (1975)
Al Kandari et
al. (2011)
Maritrema Paludestrina stagnalis Gammarus locusta, Sphaeroma hoockeri, S. [ratones, pollitos, Larus Peninsula Melabakkar, Deblock et al.
subdolum (Baster), serratus, Orchestia gamarella, Carcinus moena,  argentatus var. michaellis] oeste de Islandia (1961)
Jagerskiold, 1908  Ventriosa ventrosa Corophium arenarium (Malacostraca) y varias especies de aves Rebecq (1960)
(Montagu), H. acuta ocasionalmente Paludestrina stagnalis (ciclo ~ Charadriiformes Yamaguti
(Draparnaud) y Hydrobia ~ abreviado) (1975)
ulvae (Hydrobiidae) Skirnisson et
al. (2004)
Maritrema laricola  Littorina sitkana Philippiy ~ Hemigrapsus oregonensis y H. nudus [gaviotas], cultivo in vitro,  costa de Vancouver, Ching (1963,
Ching, 1963 L. scutulata Gould (Malacostraca) Larus glaucescens British Columbia y 1991)
(Littorinidae) Bahia Bodega, Yamaguti
California, Estados (1975)
Unidos
Maritrema Hydrobia acuta Hydrobia acuta (ciclo abreviado) desconocido costa de Europa Deblock &
syntomocyclus (Draparnaud) Tran Van Ky
Deblock & Ky, (Hydrobiidae) (1966)
1966 Yamaguti
(1975)
Maritrema Littorina brevicula Hemigrapsus sanguineus, H. penicillatus y [Numenius costa de Iwashima, Bridgman
setoenense (Philippi) (Littorinidae) Macrophtalmus dilatatus (Malacostraca) madagascariensis, Mus Kagawa Prefecture, (1971)
Bridgman, 1971 musculus albinus y Rattus Japon Yamaguti
norvegicus albinus) (1975)
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Tabla 10 (continuacién). Estadios larvales (en el 1° hospedador intermediario) del género Maritrema (Microphallidae) reportados en el mundo. Se incluye
informacién de los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre
corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie

1° Hosp. Intermediario

2° Hosp. Intermediario

Hosp. Definitivo

Localidad

Referencias

Maritrema misenensis

Cerithium mediterraneum

Orchestia mediterranea'y O.

Charadrius alexandrinus

Laguna de Brusc, Marsella,

Prévotet al.,

(Palombi, 1940) y C. vulgatum Bruguiere  montagui (Malacostraca) y [Larus cachinnans Francia (1976)
(Cerithiidae) michaelis] Bartoli (1986)

Maritrema Zeacumantus subcarinatus ~ Hemigrapsus crenulatus, Larus novaehollandiaes costa de Otago Harbor, South Martorelli et al.

novaezealandensis (Sowerby) (Batillaridae) ~ Macrophtalmus hirtipes, copulinus Island, Nueva Zelanda (2004)

Martorelli, Halicarcinus whitei y varias

Fredensborg, especies de anfipodos

Mouristen & Poulin,
2004

Maritrema orensense

Heleobia australis

Neohelice granulata y

Larus atlanticus

Estuario Bahia Blanca, Puerto

Cremonte &

Cremonte & Martorelli, (d"Orbingy) Cyrtograpsus angulatus Cuatreros, Argentina Martorelli
1998 (Cochliopidae) (1998)
Alda et al.
(2013)
Maritrema bonaerense Heleobia australis Neohelice granulata 'y Larus atlanticus Estuario Bahia Blanca, Puerto Etchegoin &
Etchegoin & Martorelli  (d"Orbingy) Cyrtograpsus angulatus Cuatreros; Laguna Mar Chiquita, Martorelli
, 1997 (Cochliopidae) Buenos Aires, Argentina (1997)
Alda et al.
(2013)
Maritrema madrynense Siphonaria lessonii Cyrtograpsus altimanus, Idotea Larus dominicanus costas de Playa Fracasso (Golfo Alda &
Diaz & Cremonte 2010  (Blainville) balthica (Malacostraca) y San José), Puerto Madryn (Golfo Martorelli
(Siphonariidae) Siphonaria lessonii (ciclo Nuevo), Comodoro Rivadavia, (2009)
abreviado) Puerto Deseado, Argentina Diaz &
Cremonte
(2010)
Gilardoni et al.
(2011)
presente
estudio
Maritrema sp. 1 Crepipatella dilatata desconocido desconocido costas de Playa Fracasso (Golfo Gilardoni et al.
(Lamarck) (Clyptraeidae) San José), Puerto Madryn (Golfo (2011)
Nuevo), Comodoro Rivadavia, presente
Puerto Deseado, Argentina estudio
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Prospeccion de potenciales sequndos hospedadores intermediarios

De las cuatro especies de crustiaceos estudiadas (Cyrtograpsus altimanus,
Exosphaeroma sp., Idotea baltica y Balanus glandula Darwin (Balanidae)) se hallaron
metacercarias de Microphallidae en tres de ellas: C. altimanus, Exosphaeroma sp. e 1.
baltica. La secuencia (ITS1) de la metacercaria hallada en Exosphaeroma sp. no pudo
ser determinada a nivel molecular (se logr6 extraer, amplificar y reamplificar ADN
pero no se pudo secuenciar). Tampoco pudo estudiarse morfolégicamente, ya que
sOlo se hallaron dos especimenes en una ocasién y no pudieron ser desenquistados.
A nivel morfolégico y molecular (ITS1, ITS2), las metacercarias halladas en C.
altimanus e I. baltica son idénticas y pertenecen al género Maritrema (Fig. 57). Esta
metacercaria fue reportada por primera vez en C. altimanus por Diaz & Cremonte
(2010). Una metacercaria del género Maritrema con similares caracteristicas a la
metacercaria hallada en C. altimanus e I. baltica fue registrada en el isépodo
Exosphaeroma sp. en Comodoro Rivadavia (Alda & Martorelli, 2009). Sin embargo,
esta metacercaria difiere de las anteriores en el tamafio y distribucién de las espinas

del cirro (Alda & Martorelli, 2009; Diaz & Cremonte 2010).
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Capitulo 2. Ciclos de vida

Figura 57. Metacercarias del género Maritrema (Microphallidae) halladas en los
crusticeos disecados. A- Metacercaria enquistada en el cangrejo Cyrtograpsus
altimanus; B- Metacercaria desenquistada de C. altimanus luego de 24 hs en estufa de
cultivo; C- Metacercaria enquistada en el isépodo Idotea baltica; D- Metacercaria
desenquistada de I. baltica luego de 48 hs en estufa de cultivo. Escalas: 100 um (A, B,
C, D).
Infecciones experimentales
Las infecciones experimentales realizadas sobre cangrejos C. altimanus de pequefia
talla con cercarias de Maritrema sp. 1 emitidas no resultaron exitosas. Los cangrejos
fueron disecados luego de 5, 15, 30, 45 y 60 dias de post infeccién y no se hallaron
metacercarias.

En el caso de los cangrejos infectados con cercarias de S. lessonii, 6 de los 8
individuos presentaron metacercarias del género Maritrema. Los cangrejos
disecados antes de los 15 dias post infecciéon presentaron metacercarias, pero estas
no se desenquistaron cuando fueron cultivadas en estufa. Las metacercarias
halladas en cangrejos disecados a partir de los 30 dias post infeccién, y cultivadas

en estufa lograron desenquistarse. El mayor porcentaje de desenquistamiento se

registré entre las 2 y 8 hs de cultivo en estufa (29-60%). A las 24 hs de cultivo en
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estufa, la mayoria de las metacercarias estaban muertas y se obtuvo sélo un adulto
(con huevos) luego de 60 dias post infecciéon de los cangrejos y de cultivo en estufa
(Tabla 11). Las metacercarias son morfoloégicamente idénticas a las halladas

naturalmente en el cangrejo C. altimanus.

Tabla 11. Datos de los cangrejos Cyrtograpsus altimanus infectados con cercarias Maritrema sp. 2 emitidas de
Siphonaria lessonii.

n? metacercarias vivas uistadas
| cangrejon® | n@dias de post infaccion smi0 | largo | ancho| nimetacarcarisvivas | 2hs | 3bs | 8hs | 24hs| n? met c/huevos

1 H hambre | 11 12 10

2 15 hembrs | 12 13 13

3 30 macho | 11 12 ) 20 |38 |38 | 4 ]

4 30 hembrs | 12 13

5 45 macho 9 10 20 10 |8 | 3 [} o

6 45 macho | 13 16 5 3| 4 [} ]

7 60 macho | 10 12

8 60 hembrs | 11 12 36 7 | 4 1

Cultivo in vitro

Maritrema madrynense en S. lessonii presenté esporocistos con metacercarias
desarrolladas (Fig. 58A). Las metacercarias lograron desenquistarse (Figs. 58B, C) y
se obtuvieron adultos (con huevos) cuando fueron cultivadas en estufa a 39-40°C
(Fig. 58D). La metacercaria presenta caracteristicas similares a la hallada en el
cangrejo C. altimanus (Diaz & Cremonte, 2010) y en el isépodo I. baltica; sin
embargo, existen diferencias en las medidas y en la distribucién de las espinas del
cirro. Las metacercarias de Maritrema madrynense halladas en S. lessonii son mas
pequenias que las halladas en C. altimanus (199 (160-277) pm de longitud por 139
(105-172) pm de ancho vs. 310 (260-350) um de longitud por 260 (210-320) pm de
ancho) y presentan pocas espinas en el cirro, localizadas principalmente en la base

(Fig. 59).

149



Capitulo 2. Ciclos de vida

Figura 58. Metacercarias de Maritrema madrynense (Microphallidae) en Siphonaria lessonii. A-
Metacercarias enquistadas dentro de los esporocistos; B- Metacercaria desenquistando en el
portaobjeto luego de ser retirada del esporocisto; C- Metacercaria desenquistada luego de 2 hs
de salir del esporocisto; D- Metacercaria desenquistada luego de 20 hs en estufa de cultivo.
Escalas: 100 um (A, C, D); 50 um (B).
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Figura 59. Detalle de las espinas del cirro de Maritrema madrynense (Microphallidae) en A-

Siphonaria lessonii y B- Cyrtograpsus altimanus, cultivadas en estufa. Abreviaturas: ci- ciego;

cir- cirro; f- faringe; h- huevo; m- metratermo; t- testiculo; v- vitelario; vs- vesicula seminal; vv-

ventosa ventral. Escalas: 20 um (A); 50 um (B).
Estudios moleculares
Maritrema sp. 1 no present6 similitud en las secuencias moleculares (ITS1, ITS2) con
ninguna de las obtenidas en crustaceos y aves de ambos sitios de estudio. Por el
contrario, M. madrynense parasita de S. lessonii, presenté un alto porcentaje de
similitud (97,75%) en las secuencias ITS1, 5.8S e ITS2 con las metacercarias halladas
en los crustaceos C. altimanus e I. baltica. Ambos estadios larvales pueden
considerarse pertenecientes a la misma especie, ya que las regiones secuenciadas
son no codificantes y menos conservadas, por lo que pueden exhibir variabilidad
intraespecifica. Otras especies del género Maritrema presentan un menor porcentaje
de similitud con la especie en cuestion (57,28-80,5%) (Anexo 1V). Las secuencias
moleculares (ITS1, 5.85 e ITS2) de los crustaceos son idénticas a las secuencias de los
adultos de M. madrynense en L. dominicanus, lo que confirma el ciclo de vida de esta
especie.

En resumen, M. madrynense es un parasito que habita en el intestino de la

gaviota cocinera L. dominicanus. El gasterépodo S. lessonii actta como 1°HI,

albergando esporocistos que pueden liberar cercarias al medio o enquistar dentro
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del esporocisto desarrollando metacercarias (ciclo abreviado). Las cercarias que son
liberadas penetran en los crustaceos C. altimanus e I baltica y enquistan en el celoma.
Las gaviotas se alimentan de estos gasterépodos o de crusticeos parasitados con
metacercarias infectivas que maduran en el ave produciendo huevos (Fig. 60).

El ciclo de vida de Maritrema sp. 1 no pudo ser resuelto. Las secuencias
moleculares de los adultos de M. formicae hallados en la gaviota cocinera no se
correspondieron con las secuencias de los estadios larvales que parasitan a C.
dilatata. Los estudios moleculares se realizaron utilizando un pool de especimenes
y, en el caso particular de las dos especies de Maritrema en L. dominicanus, M.
madrynense y M. formicae, presentan pocas diferencias morfologicas. Seria entonces
necesario repetir los estudios moleculares para M. formicae y realizar la extraccion
con un sé6lo especimen por especie para evitar que ambas se puedan mezclar. Es
probable que exista un 2° HI, ya que se obtuvieron cercarias emitidas a partir de C.
dilatata y las metacercarias dentro de los esporocistos se observaron sélo en

condiciones de laboratorio (Fig. 61).

//

Adulto/

Metacercaria

/ Esporocisto
Con cercarias

Cercaria

_—"_ Esporocisto con
metacercarias

Figura 60. Ciclo de vida de Maritrema madrynense Diaz & Cremonte, 2010 (Microphallidae).
Abreviaturas: HI- hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Figura 61. Ciclo de vida de Maritrema sp. 1 (Microphallidae). Los dibujos de hospedadores y los
estadios larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen. Abreviaturas: HI-
hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.
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2.3.2.3. Notocotylidae gen. et sp.

Los adultos de la familia Notocotylidae Liithe, 1909 se localizan en el tracto
digestivo, principalmente en los ciegos intestinales, de aves y mamiferos (Barton &
Blair, 2005). Las cercarias se desarrollan dentro de las redias y pueden enquistar
dentro de las mismas o bien salir al medio y enquistar sobre la vegetacién o sobre
las valvas de otros moluscos (Yamaguti, 1975; Hechinger, 2012).

En Argentina se conocen 14 especies de cercarias de esta familia, todas en
agua dulce (Sutton, 1989; Flores, 2004; Flores & Brugni, 2003, 2005, 2006; Alda,
2011). La mayoria de las cercarias presentan ocelos y una cola larga; sin embargo, la
descripta en este estudio no present6 ocelos y posee una cola diminuta. Numerosas
cercarias han sido descriptas en el mundo, pero sélo cuatro con los caracteres de
ausencia de ocelos y cola diminuta (Tabla 12). En tres de los cuatro casos, las
metacercarias enquistan dentro de la redia (ciclo abreviado), al igual que la especie
descripta en este estudio. S6lo en el caso de Catatropis verrucosa, la cercaria puede
utilizar varias especies de gasterépodos como 1° HI y un oligoqueto como 2° HI y
finaliza su ciclo de vida en el pato Amnas platyrhynchos Linnaeus (Anatidae)
(Yamaguti, 1975). Las otras especies de este morfotipo utilizan aves
Charadriiformes como hospedadores definitivos (Yamaguti, 1975). Es probable que
la gaviota cocinera, L. dominicanus, o el ostrero negro H. ater actien como
hospedadores definitivos de esta especie, ya que se alimentan de lapas (Yorio &
Bertellotti, 2002; Sapoznikow et al., 2008). Nacella (P.) magellanica (1° HI) es una lapa
de gran tamafio que se adhiere fuertemente al sustrato, por lo que es inaccesible

para otras aves como patos o playeros que presentan picos de menor porte (Fig. 62).
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e

Adulta
/

(”'/<'/ Nacella (7) magelianica | Miracidio

Redia con
cercarias

Metacercarias
dentrode redia

Figura 62. Ciclo de vida de Notocotylidae gen. et sp. Los dibujos de hospedadores y los estadios
larvales indicados con signo de interrogacion no se conocen. Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 12. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) de la familia Notocotylidae (cercarias con ausencia de ocelos y cola diminuta) reportados en el
mundo. Se incluye informacion de los ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los
hospedadores indicados entre corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Parapronocephalum symmetricum  Littorina saxatilis (Olivi) L. saxatilis (ciclo Aves Charadriiformes costa de Europa Yamaguti (1975)
Belopol skaia, 1952 (Littorinidae) abreviado, enquista en el
1° HI)
Calidris maritima (Aves)
Notocotyloides petasatus Littorina obtusata (Linnaeus) L. obtusata (ciclo Aves Charadriiformes costa de Europa Yamaguti (1975)
(Deslongchamps, 1824) (Littorinidae) abreviado, enquista en el
1° HI)
Catatropis verrucosa Melania tuberculata (Miiller)  Chaetogaster limnaei Anas platyrhynchos Rio Danubio, Yamaguti (1975)
(Frolich, 1789) (Thiaridae), Planorbis (Oligochaeta) Europa Kanev et al. (1994)
corneus (Linnaeus),
Segmentina nitida (Miiller),
Gyraulus albus (Miiller),
Anisus leucostomus (Miiller)
(Planorbidae), Bithynia
tentaculata (Linnaeus) y B.
leachi (Leach) (Bithyniidae)
Pronocephaloid sp. I Potamopyrgus antipodarum P. antipodarum (ciclo desconocido costa de Nueva Hechinger (2012)
Hechinger, 2012 (Gray) (Hidrobiidae) abreviado, enquista en el Zelanda
1° HI)
Notocotylidae gen. et sp. Nacella (P.) magellanica desconocido desconocido costa de Puerto Martorelli et al.
(Gmelin) (Nacellidae) Deseado y (2005)
Usuahia, presente estudio
Argentina

99T

vpla ap s0}o1D) "7 ojngrdv)



Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.2.4. Renicolidae gen. et sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 2

Los adultos de la familia Renicolidae Dollfus, 1939 son parasitos que habitan los
rifiones de aves marinas (Gibson, 2008). En general, presentan ciclos de vida con
tres hospedadores (triexenos); la cercaria se desarrolla dentro de esporocistos en
gasteropodos prosobranquios, luego emerge al medio y penetra en el musculo de
peces o en bivalvos, donde se desarrolla la metacercaria.

Numerosas cercarias han sido reportadas en el mundo, parasitando
principalmente gasterépodos de las familias Cerithiidae, Muricidae, Littorinidae y
Potamididae (Tabla 13). Hasta el momento se conocen cinco ciclos de vida en forma
completa (Martin & Gregory, 1951; Stunkard, 1964; 1970; Yoshino, 1975; Sannia &
James, 1977; Prévot & Bartoli, 1978; Ching, 1989). Diversas especies de peces de la
clase Actinopterygii y bivalvos de las familias Veneridae, Pectinidae, Mytilidae,
Cardiidae y Ostreidae acttan como 2° HI. Varias especies de gaviotas han sido
reportadas como hospedadores definitivos naturales y en forma experimental
también se han reportado patos y pollos (ver ref. Tabla 13).

Los estadios larvales (esporocistos y cercarias) hallados en el presente trabajo
en el muricido Trophon geversianus en ambos sitios de estudio y en el patélido
Nacella (P.) magellanica en Puerto Deseado, constituyen los primeros registros de
Renicolidae en el Mar Argentino. Metacercarias de esta familia fueron halladas en la
glandula digestiva de bivalvos mitilidos (Mytilus edulis, Perumytilus purpuratus y
Aulacomya atra) intermareales de Patagonia, y en otros bivalvos como Lasaea
adansoni 'y Gaimardia trapesina (Cremonte, 1999 y datos no publicados).
Recientemente se hallé un adulto de esta familia en el rifién de la gaviota cocinera,
L. dominicanus, en Peninsula Valdés (datos no publicados).

La infeccién experimental de mejillones con cercarias Renicolidae gen. et sp.
1 emitidas por T. geversianus dio resultados negativos. Bajo lupa se observé el
ingreso de las cercarias a través del sifén inhalante del bivalvo, sin embargo, al
realizar las disecciones de los bivalvos, no se hallaron metacercarias.

A partir de los estudios moleculares (ITS1) se determiné que los esporocistos
de Renicolidae gen. et sp. 1 que parasitan T. geversianus y las metacercarias halladas

en M. edulis pertenecen a la misma especie. Es probable que el adulto hallado
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Capitulo 2. Ciclos de vida

recientemente en L. dominicanus corresponda a la misma especie, pudiendo quedar
asi dilucidado el ciclo de vida de este digeneo (Fig. 63).

Renicolidae gen. et sp. 2 se registr6 en N. (P.) magellanica, que sélo estuvo
presente en Puerto Deseado. Es probable que su hospedador definitivo esté
restringido a la provincia biogeogréafica Magallanica, donde este gasterépodo es
mas abundante. Nuevamente, las aves que podrian actuar como hospedadores
definitivos son gaviotas cocineras de la zona o el ostrero negro H. ater, que se
conoce se alimentan de lapas (Yorio & Bertellotti, 2002; Sapoznikow et al., 2008).

Futuros estudios morfologicos y moleculares de los adultos, y otras
metacercarias presentes en bivalvos de las dreas de estudio, contribuiran a dilucidar

los ciclos de vida de las dos especies de la familia Renicolidae halladas (Figs. 63, 64).

Metacercaria

y ;
/ Esporocisto
con cercarias

Figura 63. Ciclo de vida de Renicolidae gen. et sp. 1. Los dibujos de hospedadores y los estadios
larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen. Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Figura 64. Ciclo de vida de Renicolidae gen. et sp. 2. Los dibujos de hospedadores y los estadios
larvales indicados con signo de interrogacion no se conocen. Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 13. Estadios larvales (en los primeros hospedadores intermediarios) de la familia Renicolidae reportados en el mundo. Se incluye informacién del ciclo de
vida conocido (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron
determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Renicola foliata Planaxis sulcatus (Born) peces Atheriniformes aves marinas Isla Heron, Australia Ching (1989)
Ching, 1989 (Planaxidae)

Cercaria Littorina saxatilis (Olivi) desconocido desconocido costa de North Island, Nueva Zelanda Sannia & James
littorinae- (Littorinidae) (1977)

saxatilis VI

Renicola thaidus
Stunkard, 1964

Nucella lapillus (Linnaeus) y
N. lamellosa (Gmelin)

Mytilus edulis, Aequipecten
irradians y Gemma gemma

[Larus argentinus]

Costas de North Island, Nueva Zelanda,
Vancouver, BC, Woods Hole,

Stunkard (1964)
Sannia & James

(Muricidae) (Bivalvia) Massachusetts, Estados Unidos (1977)
Renicola roscovita  Littorina littorea (Linnaeus) Cerastoderma edule 'y desconocido costa de Europa, Estuario Exe, Inglaterra, Aguirre-Macedo
(Stunkard, 1932)  (Littorinidae) Crassostrea gigas (Bivalvia) Ria de Aveiro, Portugal & Kennedy (1999)
Russell-Pinto et al.
(2006)
Longshaw &
Malham (2013)
Renicola Cerithidea californica Fundulus parvipinnis [patos, pollos y Laguna Bolinas, California, Estados Yamaguti (1975)
cerithidicola (Haldeman) (Potamididae) (Actinopterygii) gaviotas] Unidos
Martin, 1971
Renicola Cerithidea californica Fundulus parvipinnis y [gaviotas] Laguna Bolinas, California, Estados Martin & Gregory
buchamani (Haldeman) (Potamididae) Gillichthys mirabilis Unidos (1951)
(Martin & (Actinopterygii) Yoshino (1975)
Gregory, 1951) Stunkard (1970)

Renicola lari

Cerithium vulgatum

Atherina hepsetus 'y A. boyeri

[Larus argentinus y

Laguna du Brusc, Var, Francia

Prévot & Bartoli

J. Timon-David,  (Bruguiere) y C. rupestre (Actinopterygii) L. ridibundus] (1978)

1933 (Risso) (Cerithiidae)

Renicola Cercaria  Cerithidea californica desconocido desconocido Laguna Bolinas, California, Estados Ching (1991)
mihi10 (Haldeman) (Potamididae) Unidos

Ching & Sousa,

1986

Cercaria indica Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de India Sewell (1922)

X1V
Sewell, 1922

(Mtiller) (Thiaridae)
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Tabla 13 (continuacién). Estadios larvales (en los primeros hospedadores intermediarios) de la familia Renicolidae reportados en el mundo. Se incluye informacién
del ciclo de vida conocido (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron

determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo  Localidad Referencias

Cercaria tandoni Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de India Saxena (1982)

Saxena, 1982 (Miiller) (Thiaridae)

Cercaria leyteensis n° 10 Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de Filipinas Ito (1977)

Ito, 1977 (Mtiller) (Thiaridae)

Cercaria levantina Gold &  Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de Israel Gold & Lengy

Lengy, 1974 (Miiller) (Thiaridae) (1974)

Cercaria indica XIV Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de Pakistan Haseeb (1980)

Hasseb, 1980 (Miiller) (Thiaridae)

Cercaria sp. 1 Melanoides tuberculata desconocido desconocido costa de Colombia Vergara &

Vergara & Veldsquez, (Mtiller) (Thiaridae) Velasquez (2009)

2009

Cercaria rhodometopa Turritella communis Risso sardinas desconocido costa de Roscoff y Bahia Stunkard (1932)

Pérez, 1924 (Turritellidae) Morlaise, Francia

Cercaria herpsyllis Turritella communis Risso desconocido desconocido costa de Gran Bretafia Rothschild (1935)
(Turritellidae)

Carcaria nicarete Turritella communis Risso desconocido desconocido costa de Gran Bretafia Rothschild (1935)
(Turritellidae)

Cercaria puthionike Turritella communis Risso Sprattus sprattus (Actinopterygii)  desconocido costa de Gran Bretafia Rothschild (1935)
(Turritellidae) Wright (1956)

Cercaria ranzii Turritella communis Risso desconocido desconocido costa de Gran Bretafia Rothschild (1935)
(Turritellidae)

Cercaria doricha Turritella communis Risso Trisopterus luscus, Sprattus desconocido costa de Gran Bretafia Rothschild &
(Turritellidae) sprattus (Actinopterygii) Sproston (1941)

Cercaria doricha Turritella communis Risso desconocido desconocido costa de Gran Bretafia Wright (1956)

pigmentata (Turritellidae)

Wright, 1956

Cercaria cooki Turritella communis Risso costa de Gran Bretafia Wrigth (1956)

Wright, 1956 (Turritellidae)

Cercaria opaca Littoraria irrotata (Say) desconocido desconocido costa de Florida, Estados =~ Holliman (1961)

Holliman, 1961 (Littorinidae) Unidos
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Tabla 13 (continuacion I). Estadios larvales (en los primeros hospedadores intermediarios) de la familia Renicolidae reportados en el mundo. Se incluye
informacién del ciclo de vida conocido (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre

corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario =~ Hosp. Definitivo  Localidad Referencias
Cercaria queenslandae  Cerithium moniliferum (Kiener) (Cerithiidae) desconocido desconocido Isla Heron, Gran Cannon (1978)
I Barrera de Corales
Cannon, 1978
Cercaria parvicaudata Muytilus edulis (Linnaeus) (Mytilidae), desconocido desconocido Mar Blanco, Sur Oeste Stunkard & Shaw
(Stunkard & Shaw, Littorina saxatilis (Olivi) y L. obtusata de Islandia (1931)
1931) (Linnaeus) (Littoriniidae) Galaktionov &
Skirnisson (2000)
Nikolaev et al.,
(2006)
Cercaria caribbea Cerithium eburneum (Bruguiére) desconocido desconocido costa de Kingston Cable (1963)
LXVIII (Cerithiidae) Harbor, Jamaica
Cable, 1963
Cercaria caribbea XXXII  Cerithidea costata (da Costa) (Potamididae) desconocido desconocido Bahia Sucia, Cabo Rojo,  Cable (1963)
Cable, 1956 Puerto Rico
Cercaria caribbea Cerithium lutosum (Menke) (Cerithiidae) desconocido desconocido Bahia Santa Martha, Cable (1963)
XXXIII Curacao
Cable, 1956
Cercaria kuwaitae X sp.  Cerithium scabrid (Philippi) (Cerithiidae) desconocido desconocido Bahia Kuwai, Arabia Abdul-Salam &
Abdul-Salam & Sreelatha (1997)
Sreelatha, 1997
Cercaria Renicolidae I Batillaria attramentaria (Sowerby) desconocido desconocido Bahia Katsugigaura, Miura & Chiba
Miura & Chiba, 2007 (Batiilaridae) Miyagi Prefecture, (2007)
Japon
Renicola sp. Zeacumantus subcarinatus (Sowerby) desconocido desconocido costa de Nueva Martorelli et al.

Martorelli,
Fredensborg, Leung &
Poulin, 2008

(Batillariidae)

Zelanda

(2008)
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Tabla 13 (continuacién II). Estadios larvales (en los primeros hospedadores intermediarios) de la familia Renicolidae reportados en el mundo. Se incluye
informacién del ciclo de vida conocido (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre

corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie

1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo

Referencias

Renicola sp.
Pinto & Melo,
2012

Melanoides tuberculata Miiller (Thiaridae) Poecilia reticulate

(Actinopterygii)

costa de Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil

Pinto &
Melo (2012)

Renicolidae
gen. etsp. 1

Trophon geversianus (Pallas) Muytilus edulis (Bivalvia) Playa Fracasso (Golfo San José),
Puerto Madryn (Golfo Nuevo) y

Puerto Deseado, Argentina

Gilardoni, et
al., (2011)
Bagnato (2012)
presente
estudio

Renicolidae
gen. et sp. 2

Nacella (P.) magellanica (Gmelin) Puerto Deseado y Usuahia,

Martorelli et
al. (2005)
presente
estudio
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.2.5. Parorchis sp. (Philophtalmidae)

Los digeneos adultos del género Parorchis Nicoll, 1907 habitan la cloaca o bursa de
Fabricio de aves marinas (Kanev et al., 2005). Hasta el momento se han descripto
tres especies de este género cuyo ciclos de vida son conocidos (Tabla 14). Entre
ellas, Parorchis acanthus (Nicoll, 1906) es una especie que finaliza su ciclo en aves
Charadriiformes y se report6 en diferentes partes del mundo, como América
Central y Norte, Europa y Nueva Zelanda (Holliman, 1961; Yamaguti, 1975; Ching,
1991; Latham & Poulin, 2002).

El ciclo de vida tipico involucra un gasterépodo, principalmente de las
familias Muricidae, Potamididae o Littorinidae como 1° HI. Las cercarias se
desarrollan dentro de redias, luego emergen al medio y enquistan sobre sustratos
duros o sobre valvas, manto u opérculo de moluscos que pueden ser o no el mismo
1° HI (ver ref. Tabla 14).

Los estadios larvales de la especie descripta en este estudio presenté una
secuencia (ITS1-5.85-1TS2-28S) idéntica a la secuencia de los adultos de la gaviota
cocinera L. dominicanus de Puerto Deseado (Diaz et al., 2011) y del playero de
rabadilla blanca Calidris fuscicollis de Bahia Lomas (Tierra del Fuego) (J. Diaz, datos
no publicados). Adultos con caracteristicas morfoldgicas idénticas fueron hallados
también en Calidris bairdii (Coues) (Scolopacidae) (J. Diaz, datos no publicados). El
adulto de L. dominicanus, C. fuscicollis y C. bairdii es similar morfolégicamente a P.
acanthus; sin embargo, la identidad de esta especie fue recientemente cuestionada
(Dronen & Blend, 2008) y las secuencias moleculares obtenidas a partir de
ejemplares identificados como tales son diferentes (V. Tkach, com. pers.), indicando
que se trataria de una nueva especie, siendo la primera del género registrada en
Argentina. Al igual que las otras especies de Parorchis estudiadas, se observé un
rdpido enquistamiento de las cercarias emitidas en el fondo del frasco donde tuvo
lugar la emision. Es probable que en la naturaleza, la metacercaria enquiste sobre
valvas de moluscos que sirvan de alimento a la gaviota cocinera y al playero de

rabadilla blanca (Fig. 65).
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Figura 65. Ciclo de vida de Parorchis sp. (Philophtalmidae). Abreviaturas: HI- hospedador
intermediario; HD- hospedador definitivo.
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Tabla 14. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) del género Parorchis (Philophtalmidae) reportados en el mundo. Se incluye informacién de los
ciclos de vida conocidos (2° hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores indicados entre corchetes fueron
determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario 2° Hosp. Intermediario Hosp. Definitivo Localidad Referencias
Parorchis Urosalpinx cinerea (Say) y Nucella lapillus [enquista en el sustrato y en Sterna hirundo y Larus  costa de Woode Hole, Stunkard &
avitus (Linnaeus) (Muricidae) valvas de moluscos] argentatus Estados Unidos Cable (1932)
Linton, 1914 Yamaguti (1975)
Parorchis Nucella lapillus (Linnaeus), N. lamellosa [enquista en el sustrato, en [gaviotas, gaviotines  costas de Aberystwyth, =~ Holliman (1961)
acanthus (Gmelin) y N. emarginata (Deshayes) valvas de moluscos, en el manto y pollitos], Florida, Yamaguti (1975)
(Nicoll, (Muricidae), Cerithidea scalariformis (Say), C. de Cardium edule y Mytilus edulis ~ Larus dominicanus, L.~ Laguna Bolinas, Ching (1991)
1906) californica (Haldeman) (Potamididae) (Bivalvia)] argentatus, L. canus, California Skirnisson &
Nicoll, 1907 Tringa melanoleuca Thetis I., British Galaktionov
Columbia, (2000)
Sudoeste de Islandia Latham &
Nueva Zelanda, Poulin (2002)
Noreste de Venezuela
Parorchis Bembicium auratum (Quoy & Gaimard), B. [enquista en el sustrato y en el [Larus novae- costa sur de Australia Yamaguti (1975)
acanthus melanostoma (Gmelin), B. nanum (Lamarck) opérculo de B. auratum] hollandiae]
australis (Littorinidae)y Lepsiella flindersi (Adams &
Angel, 1954 Agnas) (Muricidae)

Parorchis sp.

Trophon geversianus (Pallas) (Muricidae)

[enquista sobre sustratos duros]

Larus dominicanus,
Calidris fuscicollis, C.
bairdii

Puerto Madryn, Puerto
Deseado, Bahia Lomas
(Tierra del Fuego),
Argentina

Diaz et al. (2011)
Gilardoni et al.
(2011)

presente estudio
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Capitulo 2. Ciclos de vida

2.3.2.6. Schistosomatidae gen. et sp.

Los digeneos de la familia Schistosomatidae Stiles & Hassall, 1898 son un grupo
peculiar de trematodes cuyos adultos maduran en el sistema vascular sanguineo de
sus hospedadores definitivos (aves o mamiferos) y son generalmente dioicos
(Khalil, 2002).

Los esquistosomatidos de aves son un grupo especializado de trematodes
cuyos adultos habitan dentro del sistema circulatorio o tejidos nasales de las aves.
Poseen ciclos de vida que involucran dos HI, un 1° HI (gasteré6podo) en el cual se
desarrollan los esporocistos y cercarias y un hospedador definitivo en el cual la
cercaria penetra en forma activa atravesando el tegumento. Son importantes
patégenos de aves y frecuentemente responsables de la dermatitis humana cercarial
causada por la penetracion activa de cercarias de especies de los géneros
Gigantobilharzia, Ornithobilharzia, Trichobilharzia y Austrobilharzia (Huffman & Fried,
2008).

La cercaria aqui descripta en S. lessonii de Puerto Deseado, presenta
caracteristicas similares a las del género Gigantobilharzia, siendo éste uno de los dos
géneros con especies registradas en gasterépodos marinos (Horak et al.,, 2002).
Hasta el momento, se describieron tres cercarias de este género (Tabla 15) y sélo
Gigantobilharzia huttoni (Leigh, 1953) utiliza un gasterépodo marino como 1° HI
(Yamaguti, 1975). Varios adultos de éste género han sido halladas en aves
Charadriiformes, Anseriiformes, Ciconiiformes y Passeriformes (Tabla 13.3 en
Huffman & Fried, 2008). Es probable que la gaviota cocinera, L. dominicanus, actte
como hospedador definitivo de esta especie (Fig. 66). Otras gaviotas fueron
reportadas en el mundo como hospedadores definitivos del género Gigantobilharzia,
como Gigantobilharzia sp. en L. dominicanus en las costas de Sudafrica (Appleton &
Randall, 1986) y Gigantobilharzia acotylea Odhner, 1910 en Larus cachinnans Pallas

(Laridae) en el noreste de Espafia (Sanmartin ef al., 2005).
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Figura 66. Ciclo de vida de Schistosomatidae gen. et sp. Los dibujos de hospedadores y los
estadios larvales indicados con signo de interrogacién no se conocen. Abreviaturas: HI-

hospedador intermediario; HD- hospedador definitivo.

Tabla 15. Estadios larvales (en los 1° hospedadores intermediarios) del género Gigantobilharzia
(Schistosomatidae) reportados en el mundo. Se incluye informacién de los ciclos de vida conocidos (2°
hospedador intermediario y hospedador definitivo), la localidad y las referencias. Los hospedadores
indicados entre corchetes fueron determinados a partir de infecciones experimentales.

Especie 1° Hosp. Intermediario Hosp. Localidad Referencias
Definitivo
Gigantobilharzia Segmentina nitidella desconocido  Japén Komiya & Ito
sturniae (Tanabe, (Miiller) (Planorbidae) (1952)
1948) Yamaguti
(1975)
Gigantobilharzia Physa gyrina [pollitos y Estados Unidos Yamaguti
huronensis Schumacher (Physidae)  canarios] (1975)
Najim, 1950 Brant et al.
(2011)
Gigantobilharzia Haminoea antillarum [pericos] Estados Unidos Yamaguti
huttoni (Leigh, 1953)  guadalupensis (Sowerby) (1975)
(Haminoeidae)
Schistosomatidae Siphonaria lessonii desconocido  Playa Fracasso (Golfo San  Alda &
gen. et sp. (Blainville) José), Comodoro Martorelli
(Siphonariidae) Rivadavia y Puerto (2009)
Deseado, Argentina Bagnato
(2012)
presente
estudio
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2.4. Discusion general y conclusiones

En el presente trabajo se lograron dilucidar dos ciclos de vida en forma completa,
identificando los 1° y 2° HI y el hospedador definitivo y tres ciclos de vida en forma
parcial, identificando el 2° HI o el hospedador definitivo, ademas del 1° HI. Las
especies cuyos ciclos de vida fueron dilucidados en forma completa son Maritrema
madrynense 'y Parorchis sp., y las especies cuyos ciclos de vida fueron dilucidados en
forma parcial son Diphterostomum sp., Gymnophalloides nacellae y Renicolidae gen. et
sp. 1 (ver Anexo VIII).

El gasterépodo Siphonaria lessonii de ambos sitios de estudio, actta como 1°
HI del digeneo M. madrynense, albergando esporocistos con cercarias y/ o
metacercarias. Las cercarias pueden emergen al medio y penetrar en los crustaceos
Cyrtograpsus altimanus e Idotea baltica (2° HI), enquistar en el celoma y desarrollar a
estadio metacercaria. Alternativamente, las metacercarias pueden desarrollarse
dentro de los esporocistos en S. lessonii, actuando éste gasterépodo como 1°y 2° HI
(ciclo abreviado). El hospedador definitivo de esta especie es la gaviota cocinera
Larus dominicanus, que se infecta cuando se alimenta de estos crustdceos o de los
gasteropodos parasitados con metacercarias. Este ciclo de vida se dilucidé en
Puerto Madryn, ya que en el intermareal de Puerto Deseado no se hallaron estos
crusticeos. Es probable que M. madrynense utilice varias especies de crusticeos
como 2° HI, segtin la disponibilidad en el &rea, al igual que la mayoria de las
especies de Maritrema (ver ref. Tabla 10). Combes (2001) utiliz6 el termino de
“filtros” para explicar los mecanismos responsables del espectro de hospedadores
de una especie de digeno. El “filtro de encuentro”, que depende de la diversidad y
el comportamiento de los hospedadores, se define como la probabilidad de contacto
entre el parésito y el hospedador. El filtro de “compatibilidad”, que depende de los
recursos y de los mecanismos de defensa del hospedador, se define como la
probabilidad de que un parésito y un hospedador vivan juntos luego del encuentro.
Para que exista una relacion parasito-hospedador, ambos filtros deben estar abiertos
y esto puede ocurrir en diferentes niveles. En el caso de los microfalidos, el filtro de

compatibilidad se limita al subphylum Crustacea, ya que las cercarias pueden
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Capitulo 2. Ciclos de vida

ingresar en isépodos, copépodos, cirripedios o crustdceos decapodos (ver ref. Tabla
10). Maritrema madryense se registré en varios sitios de la costa patagoénica (Alda &
Martorelli, 2009; Gilardoni et al., 2011; Bagnato 2012) y los segundos hospedadores
intermediarios (C. altimanus e I. baltica) fueron hallados en Puerto Madryn. Es
probable que el espectro de hospedadores intermediarios de esta especies varie de
un sitio a otro, dependiendo de los crustidceos disponibles en el area, siendo
entonces el filtro de encuentro el principal determinante en la transmisiéon de esta
especie.

El gasterépodo Trophon geversianus de ambos sitios de estudio, acttia como 1°
HI del digeneo Parorchis sp., albergando redias con cercarias. Las cercarias emergen
al medio y enquistan sobre el sustrato o probablemente sobre valvas de moluscos.
Los hospedadores finales de esta especie son la gaviota cocinera Larus dominicanus y
el playero de rabadilla blanca Calidris fuscicollis, que se infectarian cuando se
alimentan de moluscos con metacercarias en la valva o de metacercarias
enquistadas en el sustrato. Si bien no se pudo establecer el lugar donde enquista la
metacercaria, segtn los registro bibliogréficos, podria enquistar en el opérculo o en
la valva de T. geversianus, en la valva o manto de otro molusco o sobre el sustrato.
Trophon geversianus habita sobre bancos de mejillones o mejillines, de los cuales se
alimenta (Andrade & Rios, 2007). La gaviota cocinera se alimenta de T. geversianus y
de varias especies de mitilidos (Yorio & Bertelloti, 2002) y, si bien no se registraron
mitilidos en la dieta del playero de rabadilla blanca, se conoce que se alimenta de
bivalvos, como la almeja Darina solenoides (Hernandez et al., 2008) y se observé que
se alimenta de mitilidos en el intermareal rocoso (L. Bala, comp. pers.). Este digeneo
estaria actuando como un indicador de la dieta y del area de alimentacién del
playero de rabadilla blanca, ya que T. geversianus se localiza exclusivamante en los
intermareales rocosos sobre mejillones. En este estudio se observé que la cercaria
enquista poco después de su emergencia, lo que indicaria que la metacercaria se
desarrolla en las cercanias sobre el sustrato o sobre valvas de mitilidos. Bajo este
escenario, para que el ciclo pueda completarse, el playero de rabadilla blanca debe
alimentarse en estas areas. En este caso, es probable, que el filtro de compatibilidad

sea amplio, ya que los adultos de esta especie se hallaron en aves Charadriiformes y
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que una vez mas, el espectro de hospedadores definitivos dependa del filtro de
encuentro (aves alimentandose en el intermareal rocoso).

El gaster6podo Buccinanops globulosus de Puerto Madryn acttia como 1° HI
del digeneo Diphterostomum sp., albergando esporocistos con cercarias y/o
metacercarias. Las cercarias pueden emerger al medio y penetrar en un 2° HI que
aun se desconoce, pero se sospecha que puede ser el bivalvo Tellina petitiana,
poliquetos o erizos. Alternativamente, las metacercarias pueden desarrollarse
dentro de los esporocistos en B. globulosus, actuando este gasterépodo como 1°y 2°
HI (ciclo abreviado). El hospedador definitivo de esta especie es el turco Pinguipes
brasilianus, que se infecta cuando se alimenta de estos invertebrados o de
gasteropodos parasitados con metacercarias. Futuras disecciones de invertebrados
que habitan el submareal somero arenososo de Puerto Madryn contribuiran a
conocer el 2° HI para esta especie.

El gaster6podo Nacella (P.) magellanica de Puerto Deseado acttia como 2° HI
del digeneo Gymmnophalloides nacellae, albergando metacercarias en el espacio
extrapaleal (entre el manto y la valva). El 1° HI de esta especie es el bivalvo
Gaimardia trapesina, que alberga esporocistos con cercarias. Las cercarias emergen al
medio y penetran en N. (P.) magellanica, donde desarrollan a estadio metacercaria.
El hospedador definitivo se desconoce, pero podria ser la gaviota cocinera L.
dominicanus o el ostrero negro Haematopus ater, dado que estas aves predan sobre la
lapa en otros sitios de la costa patagonica (Yorio & Bertellotti, 2002; Sapoznikow et
al., 2008). Ademas, los gasteropodos N. (P.) magellanica son de gran tamafio y se
adhieren fuertemente al sustrato, por lo que es una presa inaccesible para otras aves
de la zona. Futuras disecciones de gaviotas cocinera y ostreros negros que se
alimentan en el intermareal de Puerto Deseado permitirdn establecer si estas aves
acttian como hospedadores definitivos en el ciclo de vida.

El gasterépodo Trophon geversianus de ambos sitios de estudio, actta como 1°
HI del digeneo Renicolidae gen. et sp. 1, albergando esporocistos con cercarias. Las
cercarias emergen al medio y penetran en el bivalvo Mytilus edulis (2° HI) y
enquistan en la glandula digestiva. Otros bivalvos (Perumytilus purpuratus,

Aulacomya atra, Lasaea adansoni y Gaimardia trapesina), en los cuales se hallaron
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metacercarias Renicolidae, también actuarian como 2° HI (Cremonte, 1999; datos no
publicados). Nuevamente, la presencia de metacercarias en varias especies de
bivalvos (filtro por compatibilidad amplio), indicaria que el 2° HI depende de la
disponibilidad en el ambiente de bivalvos filtradores, ya que la cercaria penetraria
pasivamente (filtro por encuentro). El hospedador definitivo de esta especie podria
ser la gaviota cocinera L. dominicanus, en la cual recientemente se hallaron adultos
de una especie de Renicolidae (datos no publicados). La gaviota cocinera se
infectaria al alimentarse de bivalvos con metacercarias. Futuros estudios
morfolégicos de los adultos y estudios moleculares de las metacercarias y de los
adultos contribuiran a completar el ciclo de vida de esta especie.

Para el resto de las especies descriptas en este estudio no se lograron avances
en el conocimiento de sus ciclos de vida; sin embargo, se hallaron algunos estadios
larvales en invertebrados de los sitios de estudio, lo cual podria contribuir en el
futuro a dilucidar los ciclos de vida de algunas de las especies. Entre ellos, se
hallaron metacercarias de la familia Hemiuridae en el ctendforo Mnemiopsis leydi y
metacercarias de la familia Lepocreadiidae en los bivalvos G. trapesina (Ituarte et al.,
2001, 2005). Futuros estudios moleculares de estas metacercarias contribuirdn a
establecer si se corresponden con alguno de los digeneos descriptos. Por otro lado,
se han registrado en la costa patagénica 26 digeneos de la familia Hemiuridae y dos
digeneos de la familia Lepocreadiidae parasitando peces (Szidat, 1950; Gosztonyi,
1979; Suriano & Sutton; 1980; Sardella et al., 1998; Timi et al., 1999; MacKenzie, 2003;
Timi, 2003; Sardella & Timi, 2004; Carballo, 2006; Braicovich & Timi, 2008;
Braicovich et al., 2009; Timi & Lanfranchi, 2009). Futuras disecciones de peces y
estudios morfolégicos y moleculares de los adultos contribuirdn a conocer si se
corresponden con alguno de los digeneos descriptos.

De las 13 especies descriptas en el presente trabajo, cinco utilizan peces y
ocho utilizan aves como hospedadores definitivos. A pesar de que la informacién
sobre las comunidades de parasitos en ecosistemas intermareales a gran escala es
escasa, otros trabajos registran una mayor proporcion de digeneos finalizando sus
ciclos de vida en aves. Por ejemplo, un relevamiento de la comunidad de

macroparasitos en moluscos que habitan pozas de marea en el Mar de Wadden,
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reporta 17 especies de digeneos que utilizan aves como hospedadores definitivos y
tres especies que utilizan peces (Thieltges et al., 2006). Ademas, un estudio realizado
en seis especies de gaster6podos que habitan varios intermareales en el Sudoeste de
Islandia, report6 18 especies de digeneos que utilizan aves como hospedadores
definitivos y sé6lo una especie de digeneo que utiliza peces (Galaktionov &
Skirnisson, 2000).

Si bien en los sitios de estudio de Puerto Madryn y Puerto Deseado se
registr6é un alto porcentaje de digeneos que finalizan su ciclo de vida en aves (62%),
la proporcién de digeneos que finalizan su ciclo de vida en peces es més alta que la
esperada para un ecosistema intermareal. Esto podria deberse a la existencia de
varios peces de arrecife que habitan las zonas intermareales inferiores en forma
permanente, como por ejemplo el diablillo Helcogrammoides cunninghami (Smitt)
(Tripterygiidae), juveniles del pez gallo Callorhynchus callorhynchus (Linnaeus)
(Callorhinchidae) y varias especies de nototénidos y zoarcidos, o bien, que utilizan
el area transitoriamente durante la pleamar para alimentarse, como por ejemplo el
rébalo Eleginops maclovinus, el turco Pinguipes brasilianus, la vieja Bovichtus
argentinus MacDonagh (Bovichtidae), los pejerreyes Odontesthes smitti y Odontesthes
nigricans y lo cornalitos Odontesthes incisa (Jenyns) (Atherinidae) (Di Giacomo &
Perier, 1996; Dyer, 2003; Irigoyen & Galvan, 2009). Los peces pequefios como el
diablillo y los juveniles de rdbalos, pejerreyes y cornalitos, asi como otros
invertebrados peldgicos como los ctenéforos, medusas y copépodos actuarian como
2° HI, permitiendo que los adultos de estas especies de digeneos maduren en peces
que habitan a mayores profundidades. Los sitios de estudio, Punta Cuevas en
Puerto Madryn y la desembocadura de la Ria Deseado en Puerto Deseado, son
areas con un bajo hidrodinamismo, de aguas calmas, poca pendiente y con gran
amplitud de marea (maxima aproximada de 6 m) (Bastida et al., 1992, Servicio de
Hidrografia Naval). Las condiciones de estos ambientes intermareales rocosos
favorecen que una gran variedad de peces se acerquen a alimentarse durante la
pleamar y que una gran diversidad de aves se alimente més tiempo durante la

bajamar.
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Los ciclos de vida de los digeneos que finalizan en aves estdn promovidos
por una gran diversidad de aves marinas costeras que nidifican en el supralitoral
como cormoranes, laridos, anatidos y aquellas aves que son endémicas de los
humedales o migratorias como los playeros, chorlitos, cauquenes, el macd Podiceps
gallardoi Rumboll (Podicipedidae) y cuatro especies de pato vapor (Tachyeres spp.)
(Gandini & Frere, 1998; Coconier, 2006). Las aves que suelen alimentarse en los
intermareales costeros son el bigud Phalacrocorax brasilianus (Gmelin), el cormoran
imperial Phalacrocorax atriceps (King), el cormoran roquero Phalacrocorax
magellanicus (Gmelin) (Phalacrocoracidae), el ostrero comtn Haematopus palliatus
Temminck, el ostrero austral Haematopus leucopodus Garnot, el ostrero negro
Haematopus ater, el chorlito doble collar Charadrius falklandicus Latham
(Charadriidae), la gaviota cocinera L. dominicanus, la gaviota capucho café Larus
maculipennis Lichtenstein, la gaviota gris Leucophaeus scoresbii Traill (Laridae), el
gaviotin sudamericano Sterna hirundinacea Lesson (Sternidae), el chorlito ceniciento
Pluvianellus socialis Gray (Pluvianellidae), el playero blanco Calidris alba (Pallas), el
playero rojizo Calidris canutus rufa, el playero de rabadilla blanca Calidris fuscicollis,
el playerito trinador Numenius phaeopus (Linnaeus), la becasa de mar Limosa
haemastica (Linnaeus) (Scolopacidae), el macéa grande Podicipes major, el pato crestén
Speculanas specularis King y el pato vapor pico amarillo Tachyeres patachonicus (King)
(Anatidae) (Gandini & Frere, 1998; Sapoznikow et al., 2008; A. Morgenthaler & A.
Millones, com. pers.).

De las ocho especies de digeneos larvales descriptas en este estudio, dos
finalizan su ciclo de vida en la gaviota cocinera (M. madrynense y Parorchis sp.).
También se sospecha que cinco especies de digeneos utilizarian a L. dominicanus
como hospedador definitivo. Esta hipotesis se basa, en el caso de los digeneos G.
nacellae y Notocotylidae gen. et sp., en que el gasteropodo N. (P.) magellanica
constituye parte de la dieta de L. dominicanus (Yorio & Bertellotti, 2002), en el caso
de Renicolidae gen. et sp.1 y Renicolidae gen. et sp. 2 en que se hallaron adultos de
esta familia en el rifdén de la gaviota (datos no publicados) y en el caso de
Schistosomatidae gen. et sp., en que otras gaviotas fueron registradas como

hospedadores definitivos de especies del género Gigantobilharzia, género al cual

174



Capitulo 2. Ciclos de vida

perteneceria la larva descripta (Appleton & Randall, 1986; Sanmartin et al., 2005). La
gaviota cocinera es una especie oportunista y generalista, con una amplia dieta
constituida principalmente por invertebrados marinos y peces (Bertellotti & Yorio,
1999). Ademas, es una especie muy abundante y de amplia distribucién en la
Reptiblica Argentina (Yorio et al., 1998). Estas caracteristicas convierten a la gaviota
cocinera en un hospedador definitivo ampliamente explotado por los digeneos.

Ocho de las 13 especies descriptas en el presente trabajo poseen ciclos de
vida con dos HI y un hospedador definitivo (ciclos triexenos). Los ciclos de vida
triexenos son los mas frecuentes entre los digeneos (Galaktionov & Dobrovolskij,
2003). Dichos parésitos poseen estructuras especializadas para emerger al medio
ambiente y penetrar en forma activa en un 2° HI (Ginetsinkaya, 1988). Los digeneos
microfalidos (Maritrema sp. 1 y M. madrynense) poseen cola, estilete conspicuo
cubierto con una capa refractiva y glandulas de penetracion repletas de material de
secrecion (Galaktionov & Skirnisson, 2007). Las cercarias de las familias Renicolidae
(Renicolidae gen. et sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 2) y Philophthalmidae (Parorchis
sp.) poseen glandulas cistdgenas bien desarrolladas para enquistarse en el 2° HI
(bivalvo o pez) o en el sustrato (Prévot & Bartoli, 1978). Las cercarias cistéforas
(Hemiuroidea fam. gen. et sp.) poseen un quiste caudal en el cual la cercaria se
protege al emerger al medio y filamentos caudales, los cuales les permiten moverse
en la columna de agua y atraer a los 2° HI (medusas, ctenéforos, quetognatos,
copépodos, peces) (Kaie, 1979). Las cercarias lepocreadides (Lepocreadiidae gen. et
sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et sp. 2) poseen grandes colas provistas de setas para
desplazarse en la columna de agua, imitando el movimiento de un poliqueto y
manchas oculares fotoreceptoras que le permiten hallar a los 2° HI (ctenéforos,
medusas, quetognatos, gasterépodos, bivalvos, peces, anélidos y renacuajos)
(Stunkard, 1979b; Bartoli, 1983).

El movimiento y las caracteristicas de las cercarias pueden reflejar
adaptaciones comportamentales para incrementar la probabilidad de encontrar un
determinado espectro de hospedadores (Ginetsinkaya, 1988; Combes, 2001). Segtun
Ginetsinkaya (1988) exiten tres tipos principales de adaptaciones. La primera

consiste en el movimiento activo y continuo, estrategia que utilizan muchas
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especies de xifidocercarias con cola, como son las cercarias microfalides y
renicolides. Las cercarias se agrupan cerca de la superficie o cerca del fondo
(dependiendo de su taxismo) e ingresan a un invertebrado por filtracion o por via
trofica. En este estudio, se observé que tanto las cercarias microfélides como las
renicolides emergen del gasterépodo hospedador en forma masiva y se mueven
rapidamente de manera continua en la columna de agua; luego de un tiempo
contintian su movimiento cerca del fondo. Las cercarias renicélides ingresarian a los
mitilidos u otros bivalvos pasivamente por filtracién y las cercarias microfalides
ingresarfan a los crustidceos a través de las corrientes respiratorias. En muchos
casos, las cercarias alternan periodos de movimiento activo con periodos de
descanso (Gintesinkaya, 1988). Este tipo de movimiento es tipico de las
furcocercarias que presentan rapidos movimientos en espiral hacia arriba y luego se
dejan caer. En el presente estudio, este tipo de movimiento se observé también en
las cercarias lepocreadides. Es probable que durante los periodos de movimiento,
con sus grandes colas cubiertas de setas, atraigan a los invertebrados plancténicos
y/o benténicos e ingresen por via tréfica o por filtraciéon. El segundo tipo de
adaptacion es el deslizamiento pasivo de las cercarias en el agua, que cominmente
desarrollan las especies que utilizan como 2° HI a organismos plancténicos. Por
ejemplo, las cercarias Hemiuroidea resguardan su cuerpo en un quiste esférico o
aplanado provisto con largos filamentos caudales que le permite flotar en la
columna de agua durante el tiempo en que viven y ser presa para copépodos y
otros organismos planctonicos. En este estudio, no se observo este tipo de
movimiento, ya que no se obtuvieron emisiones de cercarias hemiuride. Las
emisiones podrian haber fallado porque las condiciones de laboratorio no fueron las
adecuadas o bien, porque podria tratarse de una especie progenética. En este caso,
la progenesis es poco probable ya que no se observaron metacercarias ni adultos en
el gasteropodo pese a que se examind una cantidad considerable de especimenes
(n= 1.236). El tercer tipo de adaptacion consiste en la habilidad de la cercaria de
adoptar una pose determinada. Por ejemplo, las cercarias de la familia
Schistosomatidae se adhieren con la ventosa ventral a un alga o a la superficie del

agua y permanecen inmoviles hasta la llegada de un vertebrado (frecuentemente un
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ave) y penetran rdpidamente por la piel (Ginetsinkaya, 1988). Otro ejemplo son las
cercarias lepocreadides, que imitan el movimiento de los poliquetos y atraen a
organismos predadores (Bartoli, 1983).

En tres de las especies descriptas (Notocotylidae gen. et sp., Parorchis sp. y
Schistosomatidae gen. et sp.), los ciclos de vida son diexeneos y en otras dos
especies (Diphterostomum sp. y M. madrynense) presentarian ambas estrategias de
transmision (ciclos diexenos y triexenos). En los casos de Diphterostomum sp., M.
madrynense y Notocotylidae gen. et sp., las cercarias enquistan dentro de los
esporocistos o redias y se trasmiten directamente al hospedador definitivo por via
trofica. La familia Microphallidae es una de las pocas familias de trematodes con
numerosas especies con ciclos de vida diexeneos (abreviados) (Galaktionov &
Skirnisson, 2007). En las cercarias de estas especies, las estructuras asociadas con la
emergencia al medio ambiente, la penetracion en el 2° HI y al enquistamiento se han
reducido gradualmente (Deblock & Tran Van Ky, 1966, Galaktionov, 1991;
Galaktionov & Skirnisson, 2007). Tanto las cercarias de Diphterostomum sp. como las
de Notocotylidae gen. et sp., presentaron estas estructuras reducidas o ausentes.
Las cercarias de Diphterostomum sp. no poseen cola y el estilete es diminuto; la
cercaria de Notocotylidae gen. et sp. no posee estilete, ni glandulas de penetracion y
la cola es diminuta. Sin embargo, las cercarias de M. madrynense presentaron
estructuras propias para emerger (cola, estilete y gldndulas de penetracién) y
enquistar en un 2° HI. A su vez, en varias ocasiones se observaron emisiones de
cercarias en condiciones de laboratorio. Es probable que esta especie utilice ambas
estrategias de transmisién, incluyendo un amplio espectro de crustaceos que
actuarfan como 2° HI. Por otro lado, y en base a los resultados obtenidos,
Diphterostomum sp. utilizaria ambas estrategias de transmisién. Si bien se hallaron
metacercarias dentro de los esporocistos, también se obtuvieron emisiones en
condiciones de laboratorio. Las cercarias de esta especie no poseen cola, lo que
indica que el 2° HI se localizaria en las cercanias del 1° HI (el gaster6podo
Buccinanops globulosus que habita el intermareal y submareal somero arenoso). Los
resultados coinciden con el tnico ciclo de vida conocido para una especie de este

género, el de Diphterostomum brusinae, que posee ciclo de vida abreviado,
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enquistando la metacercaria dentro de los esporocistos en el gasterépodo que actaa
como 1° HI, y también utiliza un bivalvo y un equinodermo crinoideo como 2° HI
(Palombi, 1930; Prévot, 1966; Pina et al., 2009).

Los digeneos que poseen dos estrategias de trasmision alternativas, tendrian
una ventaja adaptativa, ya que utilizarian la estrategia mas conveniente segtn las
condiciones ambientales. Por ejemplo, bajo condiciones favorables el ciclo seria
triexeno, pero bajo condiciones desfavorables (clima adverso, ausencia del 2° HI),
seria diexeno o abreviado (Poulin & Cribb, 2002). Una posible hipoétesis para el ciclo
de vida de M. madrynense podria proponer que en verano predominan los ciclos
abreviados, ya que las temperaturas elevadas perjudican la supervivencia de las
cercarias en el intermareal y la densidad de cangrejos C. altimanus es menor
(Vazquez et al., 2012). Futuros estudios sobe el desarrollo de los estadios larvales en
S. lessonii y experimentos de infeccién en el laboratorio bajo diferentes condiciones,
contribuirdn a corroborar esta hipétesis.

En el caso de Parorchis sp., al igual que otras especies del mismo género, las
cercarias emergen al medio ambiente y enquistan en el sustrato, en las valvas o el
manto de otros moluscos o en el opérculo del mismo gasterépodo que acttia como
1° HI (ver ref. Tabla 14). En este caso, el ciclo no seria abreviado en el mismo sentido
de las metacercarias que enquistan en el 1° HI, sino que estas especies suprimen el
2° HI o bien, utilizan un invertebrado como transporte o como un medio para
alcanzar el hospedador definitivo (enquistando en la superficie externa), pero
prescinden de ellos para su desarrollo.

Los digeneos Schistosomatidae presentan ciclos diexeneos particulares, en
los cuales la cercaria penetra directamente en el hospedador definitivo suprimiendo
el estadio metacercaria y, por lo tanto, la necesidad de un 2° HI (Combes, 2001).
Estas cercarias, que ingresan en forma activa al hospedador definitivo, presentan
o6rganos de penetracion musculares que pueden evertir y retraer y que
generalmente poseen espinas que facilitan la penetracion en el tegumento del
hospedador (Ginetsinkaya, 1988). El origen de los parasitos esquistosométidos
(Aporocotylidae, Spirorchidae y Schistosomatidae) esta asociado a la neotenia

(proceso por el cual los digeneos se desarrollan a partir de los estadios larvales con
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una maduracion temprana del aparato genital). Por lo tanto, en este caso, la
existencia de un ciclo diexeno no sélo estd acompanado por la pérdida de un
verdadero hospedador definitivo, sino por la pérdida de la fase adulta primaria
(Combes, 2001).

Si bien en este trabajo se observaron diferentes estrategias de transmision, la
que predominé fue aquella en la cual se utiliza un 2° HI (ciclos de vida triexenos).
Este tipo de estrategia se observa en ambientes con presiones ecoldgicas leves, en
donde los digeneos con estadios larvales de vida libre y la presencia de un 2° HI en
su ciclo de vida se ven favorecidos debido a una alta diversidad y abundancia de
potenciales hospedadores definitivos (principalmente peces y aves) y potenciales 2°
HI (invertebrados y peces) (Galaktionov & Skirnisson, 2000). Sin embargo, se
observé una alta proporcion de ciclos diexeneos (38%), lo cual estaria asociado con
una adaptacion de la transmisiéon de los digeneos en ambientes intermareales
marinos, en los cuales las condiciones de estrés (desecacion, variacion de la
temperatura, viento) reducen considerablemente la supervivencia de la cercaria o la
probabilidad de penetraciéon en el 2° HI (Galaktionov & Skirnisson, 2007). Este
patréon conllevaria una ventaja adaptativa y se observa con mayor frecuencia en
ambientes con condiciones extremas, como los intermareales del Artico (Skirnisson
& Galaktionov, 2002). Por otro lado, James (1968) concluy6é que las especies con
ciclos de vida triexenos estan restringidas a costas protegidas y niveles inferiores de
los intermareales y los ciclos diexenos ocurren con mayor frecuencia en costas
expuestas y niveles superiores de los intermareales. Los intermareales de Puerto
Madryn y Puerto Deseado, pueden considerarse zonas protegidas, ya que el
primero se localiza en una bahia dentro de un golfo, y el segundo en la
desembocadura de una ria, con grandes amplitudes de mareas y escasa pendiente
(bajo hidrodinamismo). En concordancia con las hipotesis sugeridas por James
(1968), la mayor proporciéon de digeneos que parasitan gasterépodos que habitan en
los niveles inferiores del intermareal (B. globulosus, C. dilatata y P. plumben)
presentan ciclos triexenos y la mayor proporcién de digeneos con ciclos diexenos

parasitan gaster6podos que habitan en los niveles superiores del intermareal (T.
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geversianus y S. lessonii). Sin embargo, varias especies de digeneos con ciclos
triexenos parasitan gasterépodos que habitan en toda la extension del intermareal.
En conclusion, las estrategias de transmision de los parasitos digeneos
estarian influenciadas por el tipo de ambiente, la disponibilidad y abundancia de
hospedadores intermediarios y la disponibilidad y abundancia de hospedadores
definitivos. Si bien se hallaron ciertos patrones coincidentes con otros intermareales
registrados en la literatura, es posible que los sitios de estudio del presente trabajo
constituyan un sistema intermedio. Varios de los gasterépodos aqui estudiados
habitan en ambos niveles del intermareal (superior e inferior), tanto la abundancia
de peces como la de aves (hospedadores definitivos) que se alimentan en estos
intermareales es elevada, y los factores de estrés no son extremos, ya que los sitios

de estudios se encuentran en climas templados.
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CAPITULO 3: DINAMICA ESPACIAL Y ESTACIONAL DE LAS POBLACIONES Y
COMUNIDADES DE LOS DIGENEOS

3.1. Introduccion

Un aspecto ecolégico importante es el efecto de la heterogeneidad espacial y
temporal del parasitismo en la composicion de una comunidad. La variacion
espacial de las poblaciones y comunidades parasitas estd fuertemente influenciada
por la distribucién y abundancia de los hospedadores definitivos, asi como también
por otros determinantes, como la vagilidad, la densidad, la susceptibilidad del
hospedador a la infecciéon y la dispersion y el comportamiento del parésito
(Galaktionov & Dobrovolskij, 2003; Hechinger & Lafferty, 2005). La variacion
temporal depende de la historia de vida y de la presencia del hospedador
definitivo, que puede variar diariamente, mensualmente o estacionalmente, creando
pulsos en el reclutamiento de parasitos en los hospedadores intermediarios (Smith,
2001). A su vez, la abundancia de los hospedadores definitivos afectard la
composiciéon de la comunidad (Galaktionov & Bustnes, 1999; Fredensborg et al.,
2006; Byers et al., 2008).

Los principales factores intrinsecos del 1°HI que pueden afectar a los estadios
larvales de digeneos son la talla y el sexo. La talla es una de los principales factores
que afectan la prevalencia de parasitos y ha sido ampliamente citado en la
bibliografia (e.g. Baudoin, 1975; Granovitch, 1992; Jokela & Lively, 1995; Sokolova,
1995; Poulin & Mouristen, 2003; Fredensborg et al., 2005). Sin embargo, algunos
trabajos han registrado que no existen diferencias significativas de prevalencia entre
sexos (Ginetsinkaya, 1988; Oliva & Diaz, 1988; Sokolova, 1995). En la mayoria de los
casos, cuando se registran diferencias de la prevalencia entre sexos suele deberse a
variaciones en la abundancia de hospedadores de cada sexo, a diferencias de tallas
o de comportamiento etre sexos, teniendo los sexos mas abundantes o de tallas mas
grandes mayor probabilidad de infecciéon (Ginetsinkaya, 1988; Granovitch, 1992).

Entre los factores extrinsecos que afectan a los estadios larvales de digeneos,

la temperatura es el principal, debido que afecta directamente a los estadios libres
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infectivos (miracidio y cercaria) (Galaktionov & Dobrovolskij, 2003; Galaktionov et
al., 2006), por lo que es frecuente observar estacionalidad en los ciclos de vida. Cabe
destacar que, la mayor parte de los estudios de estacionalidad, se refieren sélo a la
presencia de los estadios larvales y no al grado de madurez de las infrapoblaciones
analizadas (i.e., esporocistos o redias conteniendo solo esferas germinales o
cercarias desarrolladas) (Galaktionov & Dobrovolskij, 2003).

Una aplicacién de los parasitos como marcadores biolégicos es en el estudio
de biodiversidad. Los parasitos forman una gran proporcién de la diversidad de la
vida, y las comunidades de parasitos representan modelos convenientes para la
investigacion de los patrones de diversidad. Debido a que la riqueza de especies de
parésitos generalmente no es muy alta, si se tiene en cuenta sélo un taxén (e.g.
digeneos), la enumeracién de todas ellas es posible. De esta manera, los parésitos
pueden ser utilizados en la realizacion de diversos estudios ecolégicos de
diversidad (e. g., Merlo et al., 2010; Poulin, 2010; Boyero, 2011). Por ejemplo, si se
estima la diversidad de digeneos presentes en gaster6podos en varios sitios de
estudios, estos datos pueden reflejar la diversidad de gasterépodos.

Con el fin de conocer algunos de los factores que explican la dindmica
poblacional espacial y temporal de los digeneos hallados en el presente estudio, se
analiz6 la prevalencia de parasitos en funciéon de la talla y el sexo de los
hospedadores gaster6podos y en funcion de las estaciones del afio y los sitios de
estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado). Por otro lado, para determinar la
dindmica de las comunidades de digeneos hallados, se comparé la diversidad,

dominancia y similitud de las comunidades parasitas entre los dos sitios de estudio.
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3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Estudios descriptivos y andlisis estadisticos de la prevalencia en funcién de
la talla y el sexo, la estacion del aiio y el sitio de estudio

En cada sitio de estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado) se determiné la
prevalencia total de cada especie de digeneo (n° de hospedadores parasitados por
una especie sobre el n° de hospedadores examinados) y se analiz6 la relacion de
dicho parametro con la talla y el sexo del hospedador y con la estacién del afio y el
sitio de estudio. Los analisis correspondientes a la especie Maritema madrynense, que
fue hallada en dos especies de gasteropodos, Kerguelenella lateralis y Siphonaria
lessonii, se realizaran utilizando solamente la muestra de S. lessonii, ya que es la mas
representativa (presenta una mayor prevalencia de parasitos).

En los casos de Gymnophalloides nacellae, Maritrema sp. 1 y M. madrynense, en
los cuales se hallaron prevalencias altas (entre 8,95% y 92,47%), se aplicaron
regresiones logisticas (estadistico WaldX?) (Agresti, 2007) a la presencia o ausencia
de parasitos en funcion de la talla, el sexo, la estacion del afio y el sitio de estudio.
Gymnophalloides nacellae (estadio metacercaria) solo se registr6 en Puerto Deseado,
por lo que en su analisis no se considero el sitio. Ademas, se analiz6 el nimero de
metacercarias (intensidad parasitaria) de G. nacellae en funcién de la talla, el sexo y
la estacion del afio utilizando una regresion de Poisson (estadistico WaldX?)
(Agresti, 2007).

Para las especies de pardsitos con baja prevalencia (el resto de las especies
halladas, entre 0,16% y 4,84%) se realizaron tablas de contingencia y pruebas de chi-
cuadrado (estadistico X?) para analizar las relaciones de la prevalencia (frecuencia
de organismos parasitados y no parasitados) con la talla, el sexo, la estacion del afio
y el sitio de estudio (Agresti, 2007).

En los ejemplares de Crepipatella dilatata (hermafrodita consecutivo)
parasitados no se pudo determinar el sexo (debido a la castraciéon que causa el
digeneo que lo parasita), por lo cual se realiz6 una comparacioén de la talla entre los
diferentes estadios de madurez y parasitarios (I: inmaduro, M: macho, R: en

reversion, H: hembra y P: parasitado) mediante una prueba no paramética de
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Kruscall-Wallis (estadistico H) (Siegel, 1990) y contrastes derivados de esta prueba.
Utilizando esta misma prueba, se analiz6 si existian diferencias entre la talla y los
sexos en los casos de los gasteré6podos gonocdricos.

En el caso de las especies Hemiuroidea fam. gen. et sp., M. madrynense y
Schistosomatidae gen. et sp., no se pudo establecer la relaciéon prevalencia-sexo
debido a que el gasterépodo hospedador, S. lessonii, es hermafrodita simultdneo.

En el caso de las especies Hemiuroidea fam. gen. et sp., Diphterostomum sp. y
Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Madryn, y las especies Notocotylidae gen. et sp.,
Renicolidae gen. et sp. 2, Parorchis sp., Schistosomatidae gen. et sp. y Zoogonus sp.
en Puerto Deseado, no pudieron realizarse analisis estadisticos debido a que se
hallaron muy pocos hospedadores parasitados con estas especies.

Todos los andlisis fueron realizados utilizando el programa Infostat /L. (Di
Rienzo et al., 2011). Se consideré como limite de significancia una probabilidad

menor o igual a 0,05.

3.2.2. Andlisis de las comunidades de digeneos en los dos sitios de estudio

Para comparar la diversidad de parasitos en ambos sitios de estudio (Puerto
Madryn y Puerto Deseado), se calculdé la riqueza de especies y los indices de
diversidad y equitatividad de Shannon-Wiener (H") (Ecuacion 1).#Este indice asume
que los individuos fueron colectados al azar de una comunidad infinitamente
grande y que todas las especies estdn representadas en la muestra. Para conocer el
indice de diversidad se calcul6 la prevalencia (pi) como el nimero de hospedadores
de la especie X parasitado por una especie Y, dividido el ntimero total de
hospedadores de la especie X parasitados (en invierno de 2009 y verano de 2010
para ambos sitios). Esta prevalencia (pi) fue considerada como una medida de
abundancia para cada especie. Para comparar los indices de diversidad se aplico el
Método de Hutcheson asociado a partir de la varianza de H™ (Magurran, 2004)

(Ecuacion 2).
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Ecuacion 1. Formulas del Indice de diversidad y de equitatividad de Shannon-Wiener. pi= prevalencias
de cada especie, S=riqueza de especies.

a, H=-pilnpi ). EH>ﬁi
n.

Diversidad de Shannon Equitatividad de Shannon

Ecuacion 2. Formula de estadistico “#” del Método de Hutcheson asociado al Indice de diversidad de
Shannon.

I L
JVarH \+Vartl 5

Para evaluar si existe dominancia de una especie en cada sitio, se calcul6 el
Indice de dominancia de Simpson (D) (Ecuacién 3). Este indice brinda la
probabilidad de que dos individuos cualesquiera elegidos al azar de una
comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie (pondera las
abundancias de las especies mds comunes antes que proveer una medida de la

riqueza de especies) (Magurran, 2004).

Ecuacién 3. Formula del indice de dominancia de Simpson, donde pi es la prevalencia de cada especie.
2
D=3 pi

Para comparar la similitud de las comunidades de parasitos en ambos sitios
de estudio, se calcul6 el indice de Jaccard (Ecuacioén 4). Los coeficientes de similitud,
como el Indice de Jaccard, expresan el grado en el que dos muestras son semejantes
por las especies presentes en ellas (Moreno, 2001). El indice de Jaccard evalaa las
diferencias biéticas entre ensambles, tiende a 0 cuando la similitud es muy baja y a

1 cuando es mas alta (Magurran, 2004).

Ecuacion 4. Formula del Indice de Jaccard. Variables: a= Ntmero de especies presentes solo en el sitio A, b=
Numero de especies presentes s6lo en el sitio B y c= Numero de especies presentes en ambos sitios (A y B).

C
f=—"——
/ a+b-c

Para realizar las comparaciones por sitio de estudio se seleccionaron 2

muestreos en Puerto Madryn (invierno de 2009 y verano de 2010) equivalentes a los
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muestreos realizados en Puerto Deseado (invierno de 2009 y verano de 2010). En
los andlisis s6lo se incluyeron los estadios larvales que utilizaron gasteré6podos
como primeros hospedadores intermediarios, quedando excluido del analisis G.

nacellae (parasito hallado s6lo en estadio metacercaria).
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3.3. Resultados

3.3.1. Digeneos larvales del intermareal de Puerto Madryn

En Puerto Madryn, cuatro de las cinco especies de gasterépodos estudiadas
se hallaron parasitadas por al menos una especie de digeneo. El tinico gasterépodo
que no presento infeccién por digeneos fue Tegula patagonica (Trochidae) (n= 688).

Siphonaria lessonii (Siphonariidae) y Trophon geversianus (Muricidae)
presentaron dos especies de digeneos cada uno y Buccinanops globulosus
(Nassariidae) y Crepipatella dilatata (Calyptraeidae) s6lo estuvieron parasitadas por
una especie (Tabla 16). Maritrema sp. 1 y Maritrema madrynense presentaron las
mayores prevalencias totales (33,45 y 8,95% respectivamente). El resto de las

especies parasitas presentaron prevalencias totales menores a 1%.

Tabla 16. Prevalencia total (%) (n° de hospedadores parasitados por una especie de digeneo/ n° de
hospedadores totales examinados) de cada especie hallada por hospedador y por sitio de estudio.

Especie parésita Especie hospedadora Prevalencia total (%)

Puerto Madryn  Puerto Deseado

Hemiuroidea fam. gen. et sp. Siphonaria lessonii 0,48 (n=1050) 4,84 (n=186)

Lepocreadiidae gen. et sp. 1 Crepipatella dilatata - 3,76 (n= 266)

Lepocreadiidae gen. et sp. 2 Pareuthria plumbea - 3,49 (n=458)

Diphterostomum sp. (Zoogonidae)  Buccinanops globulosus 0,16 (n= 632) -

Zoogonus sp. (Zoogonidae) Pareuthria plumbea - 0,22 (n=458)

Gymnophalloides nacellae Nacella (P.) magellanica - 92,47 (n= 306)

(Gymnophallidae)

Maritrema sp. 1 (Microphallidae)  Crepipatella dilatata 33,45 (n=1665) 16,5 (n= 266)

Maritrema madrynense

Siphonaria lessonii

8,95 (n=1050)

9,2 (n=186)

(Microphallidae) Kerguelenella lateralis - 0,42 (n=237)
Notocotylidae gen. et sp. Nacella (P.) magellanica - 0,33 (n= 306)
Renicolidae gen. et sp. 1 Trophon geversianus 0,29 (n= 689) 4,64 (n=151)
Renicolidae gen. et sp. 2 Nacella (P.) magellanica - 0,98 (n=306)
Parorchis sp. (Philophtalmidae) Trophon geversianus 0,87 (n= 689) 0,66 (n=151)
Schistosomatidae gen. et sp. Siphonaria lessonii - 0,54 (n=186)
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Relacion prevalencia - talla del hospedador

El dnico ejemplar del gasteropodo B. globulosus parasitado por
Diphterostomum sp. presenté una talla intermedia (Fig. 67A). Se hallaron tres
ejemplares de S. lessonii parasitados por Hemiuroidea fam. gen et sp., con tallas
intermedias (8-12 mm) (Fig. 67B). Los dos ejemplares de T. geversianus parasitados
con Renicolidae gen. et sp. 1 presentaron tallas intermedias (20-28 mm) y los
gasteropodos parasitados con Parorchis sp. presentaron tallas intermedias y
mayores (20-32 mm) (Fig. 67C). Sin embargo no se hallaron diferencias
significativas entre la frecuencia de individuos parasitados por Parorchis sp. y la
talla del hospedador (X2= 2,4; p=0,88).

En los casos de Maritrema sp. 1 y Maritrema madrynese, cuyas prevalencias
fueron de las mas altas obtenidas, se observé una relacion positiva entre la
prevalencia y la talla de su hospedador (WaldX?= 210,37; p<0,05 y WaldX?= 42,71;
p<0,05 respectivamente) (Figs. 67B, 67D). Los digeneos Maritrema sp. 1 se hallaron
parasitando ejemplares a partir de los 12-14 mm y el incremento de la prevalencia
fue lineal hasta alcanzar un méaximo en las tallas mayores. La prevalencia de M.
madrynense aument6 hasta una talla de 14 a 16 mm, donde alcanz6é un maximo de
20%, luego disminuy6 a 10% y volvié a incrementarse a otro maximo de 25% en las

tallas mayores.
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Figura 67. Prevalencia de los estadios larvales en los gasteropodos de Puerto Madryn
en funcién de la talla (mm) de la especie hospedadora. A- Digeneos en Buccinanops
globulosus; B- Digeneos en Siphonaria lessonii.
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Figura 67 (continuacion). Prevalencia de los estadios larvales en los gaster6podos de

Puerto Madryn en funcién de la talla (mm) de la especie hospedadora. C- Digeneos en
Trophon geversianus; D- Digeneos en Crepipatella dilatata.
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Relacién prevalencia - sexo

Se observé una diferencia significativa entre los estadios de madurez y
parasitarios de Maritrema sp. 1y la talla de C. dilatata (H= 668,26; p< 0,05). La talla
de los organismos parasitados fue mayor que las tallas de las hembras (Fig. 68). La
relacién entre machos y hembras para T. geversianus fue de 1:3 y para B. globulosus
fue de 1:1. Los dos ejemplares de T. geversianus hallados parasitados por
Renicolidae gen. et sp. 1 y el tnico ejemplar de B. globulosus parasitado por
Diphterostomum sp. fueron hembras. No se hallaron diferencias significativas entre
la prevalencia de machos y hembras en gasterépodos parasitados por Parorchis sp.
(X2= 2,06; p= 0,15). En ambas especies, la relacién talla - sexo result6 significativa
(H= 112,18; p<0,05 en T. geversianus y H= 56,94, p<0,05 en B. globulosus),

presentando las hembras tallas mayores.
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Figura 68. Relacion entre la talla de Crepipatella dilatata y los estadios de
madurez y parasitarios de Maritrema sp. 1 en Puerto Madryn.

Relacion prevalencia- estacion del ario

Los pocos ejemplares de S. lessonii y de T. geversianus que se hallaron
parasitados por Hemiuroidea fam. gen. et sp. y Renicolidae gen. et sp. 1
respectivamente, se registraron en las estaciones frias del afio y el tnico ejemplar de
B. globulosus parasitado por Diphterostomum sp. se registr6é en verano (Fig. 69). Las
prevalencias de las especies de la familia Microphallidae no presentaron diferencias

significativas entre las estaciones del afio (X?= 2,21; p= 0,14 en Maritrema sp. 1y X?=
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0,98, p=0,32 en M. madrynense). Sin embargo, la prevalencia de Maritrema sp. 1
present6 picos de 40-45% en verano del 2009 e invierno del 2010 y la prevalencia de
M. madrynense presenté un pico de 42% en verano de 2009 (Fig. 69). En el caso de
Parorchis sp., si existieron diferencias significativas entra la frecuencia de
gasteropodos parasitados y la estacion del afio (X?= 11,96; p<0,05), registrandose

especimenes en todas las estaciones a excepcién del verano.
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Figura 69. Relacién entre la prevalencia de cada especie de parasito y la estacién del afio, entre septiembre de
2008 y julio de 2010 en Puerto Madryn.
3.3.2. Digeneos larvales del intermareal de Puerto Deseado

En Puerto Deseado se hallaron seis de las siete especies de gasterépodos
examinadas parasitadas por al menos una especie de digeneo. El tinico gasterépodo
que no presento infeccién por digeneos fue Fissurella radiosa (n=151).

Siphonaria lessonii presenté tres especies de digeneos; C. dilatata, Nacella (P.)
magellanica, T. geversianus y Pareuthria plumbea presentaron dos especies de digeneos
cada una; Nacella (P.) magellanica también estuvo parasitada por metacercarias de
Gymnophalloides nacellae con alta prevalencia (92,47%), siendo el tnico gasterépodo
que presentd metacercarias que se desarrollan fuera de los esporocistos o redias. Al

igual que en Puerto Madryn, Maritrema sp. 1 y M. madrynense presentaron las
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mayores prevalencias totales (16,5 y 9,2% respectivamente) de los digeneos que se
encuentran en estadio esporocisto o redia. El resto de las especies presentaron
prevalencias entre 1y 4%, a excepcién de Parorchis sp. y Schistosomatidae gen. et

sp., que presentaron prevalencias menores a 1% (Tabla 16).

Relacion prevalencia - talla del hospedador

La relaciéon prevalencia - talla de Hemiuroidea fam. gen. et sp. no result6
significativa y por el contrario, si result6 significativa en Maritrema madrynense (X?=
13,54; p= 0,06 y WaldX?= 12,16; p< 0,05 respectivamente). Sin embargo, ambas
especies presentaron un patrén similar (Fig. 70A). Las larvas parasitaron ejemplares
a partir de los 15-17 mm y fue en este rango de tallas, intermedia, en donde se
observaron las mayores prevalencias. Las tallas mayores, de 19-23 mm, también
estuvieron parasitadas, aunque con menores prevalencias. Los estadios larvales de
Schistosomatidae gen. et sp. se registraron s6lo en una ocasién en un ejemplar de
talla grande (19-21 mm) (Fig. 70A).

Los estadios larvales de Maritrema sp. 1 afectaron a ejemplares de Crepipatella
dilatata a partir de tallas de 12-14 mm, y se registr6 la maxima prevalencia en las
tallas mayores, del rango de 24-28 mm; sin embargo, no se registraron diferencias
significativas entre la prevalencia y la talla (IWaldX?= 0,39; p= 0,53). En el caso de
Lepocreadiidae gen. et sp. 1, cuyas prevalencias fueron menores a las de Maritrema
sp. 1, los estadios larvales estuvieron presentes en ejemplares a partir de 14-16 mm,
presentando las prevalencias maés altas en las tallas de 20-26 mm (Fig. 70B). Sin
embargo, tampoco se hallaron diferencias significativas entre la prevalencia de esta
especie y la talla del hospedador (X?=15,82; p=0,15).

Lepocreadiidae gen. et sp. 2 se registr6 en el gaster6podo Pareuthria plumbea
en todos los rangos de tallas y se hallaron diferencias significativas entre la
prevalencia y la talla del hospedador (X?= 29,81; p< 0,05). La mayor prevalencia se
registr6 en el rango de tallas mayor (25-27 mm) (Fig. 70C). Los estadios larvales de
Zoogonus sp. se registraron en una ocasioén en el rango de tallas de 21-23 mm (Fig.
70C).

Los estadios larvales de Renicolidae gen. et sp. 1 se registraron en ejemplares
de T. geversianus de tallas mayores a 36-40 mm (X?= 23,65; p< 0,05). A partir de este
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rango de tallas, poco representado en la muestra, se hallaron 1 6 2 ejemplares
parasitados. Parorchis sp. se registré en una sola ocasién, en un ejemplar de 38 mm
(Fig. 70D).

Los estadios larvales de Notocotylidae gen. et sp. y de Renicolidae gen. et sp.
2 se registraron parasitando gasterépodos Nacella (P.) magellanica de tallas

intermedias, a partir de 30-34 mm.
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Figura 70. Prevalencia de los estadios larvales en los gasteropodos de Puerto Deseado

en funcion del rango de tallas (mm) de la especie hospedadora. A- Digeneos en
Siphonaria lessonii; B- Digeneos en Crepipatella dilatata.
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Figura 70 (continuacién). Prevalencia de los estadios larvales en los gaster6podos de
Puerto Deseado en funcién del rango de tallas (mm) de la especie hospedadora. C-
Digeneos en Pareuthria plumbea; D- Digeneos en Trophon geversianus.
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Figura 70 (continuacion I). Prevalencia de los estadios larvales en los gaster6podos de Puerto
Deseado en funcién del rango de tallas (mm) de la especie hospedadora. E- Digeneos en Nacella
(P.) magellanica.

Las metacercarias de Gymmnophalloides nacellae se registraron en todos los
rangos de tallas de los gasteré6podos N. (P.) magellanica. La prevalencia se mantuvo
aproximadamente constante a partir del rango de tallas de 26-30 mm (WaldX?=
12*10-4, p= 0,99) y la intensidad media de infeccién aumenté significativamente
hacia las tallas mayores (IWaldX?= 1242,38; p<0,05 ), con excepciéon del rango de

tallas de 50-54 mm que present6 una menor intensidad media que el rango anterior.

(Fig. 71).
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Gymnophalloides nacellae
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Figura 71. Prevalencia e intensidad media de infeccién de metacercarias de
Gymnophalloides nacellae (Gymnophallidae) en el gasterépodo Nacella (P.)
magellanica en Puerto Deseado en funcién del rango de tallas.

Relacion prevalencia - sexo del hospedador

Se observé una diferencia significativa entre los estadios de madurez y
parasitarios de Maritrema sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et sp. 1y la talla de C. dilatata
(H= 207, p< 0,05). Las tallas de los ejemplares parasitados se solapan con las tallas
de las hembras y las tallas de los machos se solapan con los individuos en reversiéon

(Fig. 72).
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Estadio de madurez y parasitario

Figura 72. Relacién entre la talla (mm) de Crepipatella dilatata y
los estadios de madurez y parasitarios de Maritrema sp. 1 y
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 en Puerto Deseado.

La relacion entre la prevalencia de Lepocreadiidae gen. et sp. 2 y el sexo del
hospedador P. plumbea result6 ser significativa (X?= 4,9; p< 0,05), observandose una
mayor proporcion de hembras parasitadas. A su vez, las hembras fueron
significativamente mayores a los machos (H= 35,05; p< 0,05). La proporcién entre
machos y hembras fue 1:1. El Ginico registro de Zoogonus sp. fue en un ejemplar
macho.

No se observaron diferencias significativas entre la prevalencia de
Renicolidae gen. et sp. 1y el sexo del hospedador T. geversianus (X?= 2,62; p= 0,11).
A su vez, las hembras fueron significativamente mayores a los machos (H= 35,05;
p< 0,05). La proporcién entre machos y hembras fue 1:3. El tnico registro de
Parorchis sp. fue en un ejemplar macho.

El tnico ejemplar de N. (P.) magellanica parasitado por larvas de
Notocotylidae gen. et sp. fue un macho. En el caso de Renicolidae gen. et sp. 2, se
hallaron tres ejemplares de N. magellanica parasitados por esta especie, de los cuales
dos eran machos y en el restante no pudo determinarse el sexo. No se observaron
diferencias significativas entre la talla y el sexo (H= 0,07, p=0,78) y la proporcion de

machos y hembras fue 2:1.
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No se observaron diferencias significativas entre la prevalencia de
metacercarias G. nacellae y el sexo de N. (P.) magellanica (WaldX?= 3,3; p= 0,07). Sin
embargo, la intensidad media de infeccion fue mayor en machos que en hembras

(WaldX?= 66,03; p< 0,05).

Relacion prevalencia - estacion del ario

Los digeneos Notocotylidae gen. et sp., Parorchis sp., Lepocreadiidae gen. et
sp. 1, Zoogonus sp. y Schistosomatidae gen. et sp. sélo se registraron en invierno y
el resto de las especies se registraron en ambas estaciones del afio (Fig. 73).

No se observaron diferencias significativas entre la prevalencia y la estacion
del afio en Hemiuroidea fam. gen. et sp. (X?=1,88; p= 0,17), Lepocreadiidae gen. et
sp. 2 (X?=1,66; p= 0,2), Maritrema sp. 1 (WaldX?= 0,13; p= 0,72) ni en Renicolidae gen.
et sp. 2 (X2=0,17, p= 0,68).

Sin embargo, si se observaron diferencias significativas entre la prevalencia y
la estacién del afio en Renicolidae gen. et sp. 1 (X2= 12,08; p< 0,05) y M. madrynense
(WaldX?=4,57; p< 0,05). En el primer caso la prevalencia fue mayor en invierno, y en
el segundo, mayor en verano. En el caso de G. nacellae, tanto la prevalencia
(WaldX?=10,61; p< 0,05) como la intensidad de infeccion (IWaldX?=1.033,07; p< 0,05)

fueron mayores en invierno (Fig. 74).
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Figura 73. Prevalencia de cada especie de digeneo hallada en Puerto Deseado en dos estaciones del aiio
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Figura 74. Prevalencia e intensidad de infeccion de Gymnophalloides nacellae en Puerto
Deseado en dos estaciones del afio (invierno y verano).
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3.3.3. Comparacion de la prevalencia y diversidad en los intermareales de Puerto
Madryn y Puerto Deseado

El ntimero de especies hospedadoras y parésitas halladas en Puerto Deseado
fue mayor que en Puerto Madryn. En Puerto Deseado se estudiaron ocho especies
de gaster6podos y se hallaron once especies de digeneos; en Puerto Madryn se
estudiaron cinco especies de gasterépodos y se hallaron cinco especies de digeneos
(considerando todos los meses de colecta en este sitio, desde septiembre de 2008
hasta julio de 2010).

Teniendo en cuenta todas las colectas realizadas, cinco especies de digeneos
fueron comunes a ambos sitios (Hemiuroidea fam. gen. et sp., Maritrema sp. 1, M.
madrynense, Renicolidae gen. et sp. y Parorchis sp.); uno se hall6 solamente en Puerto
Madryn (Diphterostomum sp.) y siete solo en Puerto Deseado (G. nacellae,
Lepocreadiidae gen. et sp. 1, Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Notocotylidae gen. et sp.,
Renicolidae gen. et sp. 2, Schistosomatidae gen. et sp. y Zoogonus sp.).

Cabe aclarar que en ambos intermareales se colectaron los caracoles mas
conspicuos y abundantes y que los resultados de esta seccién incluyen sélo las
colectas de invierno de 2009 y verano de 2010 que fueron las estaciones en donde se
realizaron colectas en ambos sitios y por lo tanto son comparables.

Asi, y teniendo en cuenta los estadios larvales esporocistos o redias, sélo tres
especies estuvieron presentes en ambos sitios (Maritrema sp. 1, M. madrynense y
Parorchis sp.). Las prevalencias de Maritrema sp. 1 y M. madryenese fueron mayores
en Puerto Madryn (WaldX?= 16,13; p< 0,05 y WaldX?>= 2597, p< 0,05
respectivamente) y no se observaron diferencias significativas entre las prevalencias
de Parorchis sp. en ambos sitios de estudio (X?= 0,01; p=0,94).

Puerto Madryn presenté una menor riqueza de especies; sin embargo, las
mayores prevalencias se registraron en este sitio, en las dos especies de la familia
Microphallidae (Maritrema sp. 1 y M. madrynense). El resto de las especies
presentaron prevalencias muy bajas. Por el contrario, Puerto Deseado presenté una
mayor riqueza de especies y todas las especies presentaron prevalencias
aproximadamente similares. Al igual que en Puerto Madryn, las prevalencias de los

dos digeneos microfalidos fueron las mas alta (Fig. 75).
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El indice de diversidad fue mayor en Puerto Deseado (t= -6,42; p< 0,05) y
resulté estar principalmente explicado por la riqueza de especies, ya que no hubo
diferencias en la equitatividad. La dominancia fue mayor en Puerto Madryn debido
a la presencia de las dos especies de microfalidos con altas prevalencias. El

porcentaje de similitud entre ambas comunidades de digeneos fue de 27% (Tabla

17).

50
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40+ Maritrema sp. 1
Bl Maritrema madrynense
Notocotylidae gen. et sp.
Parorchis sp.
B Renicolidae gen.etsp. 1
= Bl Renicolidae gen. et sp. 2
S 30+ BEE Schistosomatidae gen. et sp.
o BEE Zoogonus sp.
g
a
g
=
& 20-
104
0 : — l_—l / e O O e .

Puerto Madryn Puerto Deseado

Sitio de estudio

Figura 75. Prevalencia total de especies de digeneos larvales hallados en los gaster6podos estudiados en
ambos sitios de estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado) en invierno de 2009 y verano de 2010.

Tabla 17. indices de diversidad parasitaria en los dos sitios de estudio en inverno de 2009 y verano de 2010.

Indice Puerto Madryn Puerto Deseado
Riqueza de especies 3 11

Indice de diversidad (H) 0,71 1,78
Equitatividad 0,67 0,54
Dominancia 0,52 0,23
Indice de similitud 0,27
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3.4. Discusion y conclusiones

En este capitulo se estudiaron algunos factores que afectan la prevalencia de
parasitos, tanto a nivel poblacional como a nivel de comunidades. Los dos sitios de
estudio presentaron aproximadamente el 40% (cinco de 13) de las especies de
digeneos en comun, una especie se registré exclusivamente en Puerto Madryn y
siete especies se registraron exclusivamente en Puerto Deseado.

Las prevalencias fueron bajas para la mayoria de las especies que se hallaron
en estadio esporocisto o redia, con excepcion de las dos especies de microfalidos
que presentaron altas prevalencias en ambos sitios de estudio. La prevalencias
suelen ser particularmente bajas en los moluscos que acttan como primeros
hospedadores intermediarios de los digeneos (Lauckner, 1980; Ginestinkaya, 1988;
Galaktionov & Dobrovolskij, 2003). Esto ocurre principalmente en digeneos con
ciclos de vida triexenos y que poseen un amplio espectro de segundos
hospedadores intermediarios, ya que los pocos moluscos infectados pueden liberar
una gran cantidad de cercarias y éstas tienen un amplio espectro de hospedadores
blanco para ingresar y desarrollar a estadio metacercaria (Ginetsinkaya, 1988). Es
probable que en los ambientes intermareales marinos, debido a la gran oferta de
invertebrados que pueden servir como hospedadores de los digeneos, estas bajas
prevalencias se trasladen también a los digeneos con ciclos de vida diexenos. Los
digeneos microfalidos suelen presentar altas prevalencias en otros ambientes
intermareales (e.g. Granovitch, 1992; Galaktionov & Bustnes, 1999; Granovitch et al.,
2000; Fredensborg et al., 2006). Estas altas prevalencias pueden estar asociadas a una
alta abundancia de hospedadores definitivos, en este caso la gaviota cocinera Larus
dominicanus, o bien, puede ser una estrategia evolutiva para mejorar la transmision
a los segundos hospedadores intermediarios y/o definitivos. En el caso de
Maritrema madrynense, que presentd alta prevalencia en ambas localidades, se
demostré que puede utilizar dos estrategias de transmision, utilizando un crustaceo
como segundo hospedador intermediario o enquistando la metacercaria dentro del
gasterépodo Siphonaria lessonii (ciclo abreviado). Es probable que esta doble
estrategia permita una alta tasa de infeccién en la gaviota y por lo tanto, una mayor

tasa de infeccién en moluscos. El tnico digeneo que utilizé6 un gasterépodo sélo
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como segundo hospedador intermediario fue Gymnophalloides nacellae, que se hallé
sOlo en estadio metacercaria parasitando al gasterépodo Nacella (P.) magellanica. La
prevalencia de G. nacellae fue alta (aprox. 93%), en concordancia con lo que ocurre
con metacercarias de otras especies de la familia Gymnophallidae en bivalvos (e.g.
Cremonte, 1999; Cremonte, 2004; Cremonte et al., 2008). En general, las prevalencias
de metacercarias en los segundos hospedadores intermediarios suele ser alta en
ambientes con bajo hidrodinamismo (Bartoli, 1974) ya que dichos hospedadores
estdn més accesibles para el ingreso de la cercarias.

El incremento de la prevalencia con la talla del gasterépodo hospedador sélo
se observo claramente en Maritrema sp. 1y Maritrema madrynense en Puerto Madryn.
Es posible que este patron no se haya observado en estas especies de microfalidos
en Puerto Deseado o en las otras especies estudiadas debido a las bajas
prevalencias. Si bien los microfdlidos presentaron las prevalencias mds altas en
Puerto Deseado, éstas fueron bajas en comparacién a las prevalencias registradas en
Puerto Madryn. Por otra parte, en Puerto Deseado, el nimero total de gaster6podos
colectados fue menor, ya que se realizaron dos colectas puntuales (invierno y
verano). Es probable que, dada las bajas prevalencias, se requiera un nimero mayor
de ejemplares para observar un patrén en la relacién prevalencia-talla. Sin embargo,
en todas las especies de digeneos se observd que los gasterépodos parasitados
presentaron tallas intermedias o mayores y que los gasterépodos de tallas pequefias
no estuvieron parasitados. El incremento de la prevalencia con la talla puede
deberse a que los gasterépodos mas grandes presentan mayor edad y, por lo tanto,
el tiempo de exposicion a la infeccion por miracidios es mayor. Ademas,
gaster6podos mas grandes proveen mas espacio y nutrientes para el parasito e
ingieren mas alimento, incrementando la via de entrada de las larvas, en los casos
en los que el huevo es ingerido, como ocurre en las familias Microphallidae y
Notocotylidae (Skirnisson et al., 2004). Por otra parte, los gasterépodos més grandes
poseen mayor movilidad con lo cual se incrementa la probabilidad de encuentro
con las larvas en los casos en los que el miracidio penetra activamente, como ocurre
en el resto de las familias halladas (Galaktionov & Dobrovolskij, 2003; Poulin &
Mouristen, 2003). Este tipo de relaciéon ha sido ampliamente registrada en la

literatura para otros digeneos de ambientes marinos y agua dulce (e.g. Baudoin,
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1975; Curtis & Hurd, 1983; Granovitch, 1992; Jokela & Lively, 1995; Poulin &
Mouristen, 2003). Alternativamente, los gaster6podos pueden presentar las
prevalencias maximas en tallas intermedias (Granovitch, 1992; Fredensborg et al.,
2005). En este trabajo, se observo este patron en las especies Hemiuroidea fam. gen.
et sp., Diphterostomum sp. y Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Madryn y en las
especies M. madrynense, Notocotylidae gen. et sp. y Parorchis sp. en Puerto Deseado.
Estudios experimentales han demostrado que la mortalidad de los individuos
infectados incrementa con la edad, pero no asi su resistencia a la infecciéon (Robson
& Williams, 1970), por lo que la prevalencia disminuye en las tallas mayores (mayor
edad) como resultado de la alta mortalidad en este rango de tallas. La ausencia de
infeccion en los gasterépodos jovenes puede deberse a que presentan menor
probabilidad de infecciéon debido al menor tiempo de contacto con los miracidios
(Ginetsinkaya, 1988). Adicionalmente, varios estudios han concluido que los
gasteropodos comienzan a infectarse cuando alcanzan la madurez sexual (e.g.
Ginetsinkaya, 1988; Galaktionov & Dobrovolskij, 2003). Este patron pudo
observarse en Maritrema sp. 1 donde los gasterépodos Crepipatella dilatata
parasitados presentaron tallas solapadas con las tallas de las hembras, indicando
que los digeneos comienzan a ingresar luego de la reversion de sexo (de macho a
hembra). En algunos casos, como en los de Parorchis sp. en Puerto Madryn y
Hemiuroidea fam. gen. et sp., Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Maritrema sp. 1 en
Puerto Deseado, no se observaron diferencias significativas entre la prevalencia y la
talla. Los patrones fueron diferentes, en Lepocreadiidae gen. et sp. 1 donde la
prevalencia se mantuvo constante hasta las tallas mayores, en Hemiuroidea fam.
gen. et sp. se observé una mayor prevalencia en tallas intermedias y en Maritrema
sp. 1y en Parorchis sp. se observé una mayor prevalencia en las tallas mayores. Sin
embargo, los andlisis estadisticos no revelaron diferencias significativas para estas
cuatro especies. Como se indicé al comienzo, es probable que la falta de
significancia en las pruebas estadisticas se asocie al bajo nimero de ejemplares y a
la baja prevalencia de las especies.

El sexo de los gasterépodos hospedadores no ejercié6 ningtn efecto en la
prevalencia de digeneos. En los casos donde se hallaron diferencias entre los sexos,

estas estuvieron asociadas a la talla o a la abundancia del hospedador. Por ejemplo,
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Maritrema sp. 1 (en Puerto Madryn y Puerto Deseado) y Lepocreadiidae gen. et sp. 1
(en Puerto Deseado) siempre parasitaron hembras de C. dilatata. Este gasterépodo
es hermafrodita consecutivo protdndrico y los estadios reproductivos (inmaduro,
macho, en reversion y hembra) presentaron rangos de talla diferentes. Las hembras
presentaron las mayores tallas, en las cuales se registraron los digeneos. Otros
digeneos como Diphterostomum sp. (en Buccinanops globulosus en Puerto Madryn),
Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (en Pareuthria plumbea en Puerto Deseado) y
Renicolidae gen. et sp. 1 (en Trophon geversianus en Puerto Madryn) también se
hallaron parasitando a ejemplares de sexo femenino. En estos casos, los
gasteropodos hembra presentaron tallas mayores que los machos, por lo tanto, las
hembras tienen mayor probabilidad de presentar pardsitos. Ademads, en el caso
puntual de T. geversianus la proporciéon de hembras fue tres veces superior, por lo
que también se incrementa la probabilidad de infeccién. Los estudios sobre la
influencia del sexo del hospedador sobre la prevalencia de digeneos larvales son
escasos. Sin embargo, en la mayoria de ellos, no se registraron diferencias
significativas (Oliva & Diaz, 1988; Sokolova, 1995). En algunos pocos estudios, en
los cuales se registr6 una relacién entre la prevalencia y el sexo, las diferencias
estuvieron asociadas a otras causas como la talla o el comportamiento diferencial
entre machos y hembras (Curtis & Hurd, 1983; Ginestinkaya, 1988; Granovitch,
1992). En el caso particular de G. nacellae, no hubo diferencias de la prevalencia
entre sexos, pero si hubo diferencias en la intensidad de infeccién, siendo ésta
mayor en machos. A partir de este estudio, se determiné que el bivalvo Gaimardia
trapesina actia como primer hospedador intermediario de esta especie. Este bivalvo
habita préximo a la costa sobre el alga Macrocystis pyrifera. Una posible hip6tesis
para explicar la mayor intensidad de infeccién en machos serfa una distribucion
espacial diferencial en el intermareal, estando los machos en la parte inferior y las
hembras en la parte superior.

No se observé un patrén estacional de la prevalencia en ninguno de los sitios
de estudio. Nuevamente, cualquier patrén estacional podria no percibirse debido a
la baja prevalencia de la mayoria de las especies. Sin embargo, las especies con alta
prevalencia en Puerto Madryn (Maritrema sp. 1 y M. madrynense) tampoco

presentaron estacionalidad y en Puerto Deseado, las especies con altas prevalencias
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presentaron patrones contrastantes. Por un lado, G. nacellae y Renicolidae gen. et sp.
1 presentaron mayor prevalencia en invierno y M. madynense presenté mayor
prevalencia en verano. El factor estacional en la prevalencia esta principalmente
asociado a la presencia y abundancia de hospedadores definitivos en el area (Prinz
et al., 2010). Los vertebrados liberan los huevos con las heces, los moluscos se
infectan en un corto lapso de tiempo y permanecen infectados hasta la muerte.
Factores ambientales como la temperatura o la salinidad cobran importancia en el
desarrollo de las cercarias y la emergencia al medio ambiente. Varios estudios han
revelado que la emergencia de las cercarias se incrementa con el aumento de la
temperatura, por lo que la transmision a los segundos hospedadores intermediarios
y/o definitivos es mas exitosa en verano (e.g. Kaie, 1975; Degel & McCurdy, 2004;
Galaktionov et al., 2006; Poulin, 2006; Prinz et al., 2010). Los digeneos que se
hallaron durante todo el afio con altas prevalencias, como son los casos de
Maritrema sp. 1 y M. madrynense, podrian ser utilizados como modelo para el
estudio de la variacion estacional en el desarrollo de cercarias.

Por otra parte, tanto en Puerto Madryn como en Puerto Deseado, se observé
que la presencia de digeneos (riqueza de especies) es mayor en las estaciones frias
del afio. Estos son los casos de Hemiuroidea fam. gen. et sp. y Renicolidae gen. et
sp. 1 en Puerto Madryn, que se registraron en otofio e invierno respectivamente y
Lepocreadiidae gen. et sp. 1, Notocotylidae gen. et sp., Parorchis sp.,
Schistosomatidae gen. et sp y Zoogonus sp. en Puerto Deseado, que se registraron
s6lo en invierno. Es probable que en estas estaciones exista una mayor diversidad y
abundancia de hospedadores definitivos. La gaviota cocinera Larus dominicanus, que
actuaria como hospedador definitivo de la mayoria de las especies que utilizan aves
como hospedadores definitivos, presenta una variaciéon estacional en la dieta.
Durante la etapa previa a la puesta y a la incubacién de los huevos (otofio e
invierno) se alimenta principalmente de invertebrados y durante la etapa de
pichones (verano) se alimenta principalmente de peces, para cubrir los
requerimientos energéticos de las crias (Bertellotti & Yorio, 1999). Asimismo, en
otofio, muchas especies de aves migratorias realizan paradas de alimentacion y
descanso en varios sitios de la costa patagénica (D”Amico et al., 2004). Si bien se

desconoce la existencia de variacién estacional para la mayoria de los peces de
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arrecife que se alimentan en los intermareales, algunas especies de peces como los
turcos presentan una mayor abundancia en otofio (estacion en la cual el agua
alcanza la maxima temperatura) (Galvan, 2008). En Puerto Deseado sélo se
realizaron dos colectas puntuales, en invierno y en verano. Para alcanzar una
conclusién mds robusta sobre los factores que afectan la prevalencia o riqueza de
especies en las diferentes estaciones del aho, seria necesario realizar analisis
mensuales durante por lo menos un afio y conocer los ciclos de vida de las especies
involucradas.

Por altimo, tanto la riqueza como la diversidad de especies parasitas fueron
mayores en Puerto Deseado. En general, la diversidad de digeneos en los 1° HI esta
estrechamente relacionada con la presencia de sus hospedadores definitivos (e.g.
Skirnisson et al., 2004; Huspeni et al., 2005; Hechinger & Lafferty, 2005; Hechinger et
al., 2008). Dichas conclusiones se basaron en estudios realizados principalmente en
gasteropodos de agua dulce o marinos en ambientes estuariales o cerrados
(lagunas, charcas), en donde la diversidad de gasterépodos es baja y cada
gasterépodo estd parasitado por varias especies de digeneos (mds de diez) (e. g.
Skirnisson et al., 2004; Hechinger & Lafferty, 2005; Flores & Semenas, 2008; Merlo &
Etchegoin, 2010). En nuestro sistema de estudio, la mayor diversidad de parasitos
en Puerto Deseado estaria explicada por la mayor diversidad de moluscos,
particularmente gaster6podos. La mayor diversidad registrada en Puerto Deseado
estaria asociada a las caracteristicas que presenta la provincia biogeografica
Magallanica en comparacién con aquellas que presenta la provincia biogeogréfica
Argentina. Las diferentes caracteristicas fisiogeogréficas y climaticas de ambas
regiones caracteriza a la provincia Magallanica como altamente homogénea y con
una gran cantidad de taxones propios (Balech & Erlich, 2008). Una alta diversidad
de moluscos y otros invertebrados atraen peces y aves marinas, permitiendo que los
intermareales sean areas activas de alimentacion para estos vertebrados que liberan
los huevos de digeneos con las heces. En este tipo de ambientes los digeneos
encuentran un amplio rango de gasterépodos para utilizar como primeros
hospedadores intermediarios, por consiguiente, es esperable que cada gasterépodo
esté parasitado por pocas especies (de una a tres) y que la probabilidad de

encontrar infecciones dobles sea muy baja. Por lo tanto, la diversidad de
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hospedadores definitivos afectaria la diversidad de digeneos pero de manera
indirecta y el factor principal seria la diversidad de moluscos.

Si bien la comunidad de digeneos de Puerto Deseado resulto ser més diversa,
las mayores prevalencias se registraron en Puerto Madryn. Las dos especies de
microfalidos descriptas, Maritrema sp. 1 y M. madrynense, presentaron prevalencias
altas en ambos sitios, pero las prevalencias en Puerto Madryn fueron
considerablemente mayores. Estas altas prevalencias podrian estar explicadas por la
mayor densidad de gaviotas cocineras en Puerto Madryn. Si bien la gaviota
cocinera se distribuye ampliamente en la costa patagoénica, la zona de Peninsula
Valdés concentra una gran cantidad de estas aves debido a la amplia oferta
alimenticia. Por otra parte, la presencia de un basurero urbano a cielo abierto, un
basurero pesquero y la existencia de 18 plantas procesadoras incrementan las
fuentes de alimento para las gaviotas (Yorio et al., 1996; Giaccardi & Yorio, 2004). En
los ultimos afios, las gaviotas han incorporado otra fuente de alimento en el area,
piel y grasa de ballena franca austral que arriba a la Peninsula Valdés todos los afios
en la época reproductiva (mayo a noviembre) (Bertellotti & Pérez, 2008). Un
incremento en la abundancia de gaviotas, que también se alimentan en las &reas
intermareales, conlleva a un incremento en la presion de depredacion sobre los
invertebrados. Esta depredacion aviar podria reducir las poblaciones de
invertebrados en los ecosistemas litorales. Con la concentraciéon de poblaciones de
aves aumentaria la prevalencia de infeccién de parasitos, pero a su vez, se reduciria
su diversidad, como se observa en este estudio. Otros estudios también han
documentado cémo la actividad humana puede producir cambios de
comportamiento o alterar la distribucién de los hospedadores definitivos (aves)
(Lafferty, 2001; Lafferty et al., 2006b) y afectar directa o indirectamente la
distribucién y abundancia de las comunidades larvales de digeneos (Bustnes, 2000;
Lafferty & Kuris; 2004).

Si bien las aves marinas presentaron un papel predominante en las
comunidades de digeneos estudiadas, muchas de las especies halladas finalizan su
ciclo de vida en peces. Existen pocos trabajos en los cuales se reporta la relaciéon de
los digeneos larvales y la abundancia de peces. Algunos de ellos registran que la

riqueza de digeneos estd positivamente relacionada con la densidad de
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invertebrados benténicos y peces (Huspeni et al., 2005; Hechinger et al., 2007). Es
probable que una alta densidad de peces en Puerto Deseado, debido a la gran
diversidad de invertebrados benténicos en el intermareal, aporten a la mayor

diversidad de digeneos.

211



DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

En este estudio se registraron y describieron 13 larvas de digeneos parasitando a los
gasterépodos mas abundantes en dos sitios de la costa patagonica, Puerto Madryn y
Puerto Deseado.

Sobre un total de nueve especie de gasterépodos estudiados, siete estuvieron
infectadas por al menos una especie de digeneo. Sélo los gaster6podos Tegula
patagonica de Puerto Madryn y Fissurella radiosa de Puerto Deseado no presentaron
parasitos. Buccinanops globulosus de Puerto Madryn estuvo parasitado por el
digeneo Diphterostomum sp. (Zoogonidae) (esporocistos con cercarias y/o
metacercarias). Crepipatella dilatata estuvo parasitado por dos especies de digeneos,
Maritrema sp. 1 (Microphallidae) (esporocistos con cercarias) en ambos sitios de
estudio y Lepocreadiidae gen. et sp. 1 (redias con cercarias) s6lo en Puerto Deseado.
Kerguelenella lateralis de Puerto Deseado estuvo parasitado por el digeneo Maritrema
madrynense (Microphallidae) (esporocistos con cercarias). Nacella (Patinigera)
magellanica de Puerto Deseado estuvo parasitado por tres especies de digeneos,
Gymnophalloides nacellae (Gymnophallidae) (metacercarias), Notocotylidae gen. et
sp. (redias con cercarias y metacercarias) y Renicolidae gen. et sp. 2 (esporocistos
con cercarias). Pareuthria plumbea de Puerto Deseado estuvo parasitado por dos
especies de digeneos, Lepocreadiidae gen. et sp. 2 (redias con cercarias) y Zoogonus
sp. (Zoogonidae) (esporocistos con cercarias). Siphonaria lessonii estuvo parasitado
por tres especies de digeneos, Hemiuroidea fam. gen. et sp. (esporocistos con
cercarias) y M. madrynense (esporocistos con cercarias y/o metacercarias) en ambos
sitios de estudio y Schistosomatidae gen. et sp. (esporocistos con cercarias) sélo en
Puerto Deseado. Por tltimo, Trophon geversianus estuvo parasitado por dos especies
de digeneos en ambos sitios de estudio, Parorchis sp. (Philophthalmidae) (redias con
cercarias) y Renicolidae gen. et sp. 1 (esporocistos con cercarias).

De las 13 especies descriptas en este estudio, seis son registradas por pimera
vez en gasteropodos; dos de las cuales (Parorchis sp. y Zoogonus sp.) constituyen los
primeros registros de la familia en Sudamérica y cuatro (Lepocreadiidae gen. et sp.
1, Lepocreadiidae gen. et sp. 2, Maritrema sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 1) los

primeros registros de la familia en Argentina. Las siete especies restantes
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(Hemiuroidea fam. gen. et sp., Diphterostomum sp., G. nacellae, M. madrynense,
Notocotylidae gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 2 y Schistosomatidae gen. et sp.)
habian sido halladas en los mismos gasteré6podos estudiados en este trabajo aunque
en otras localidades (Martorelli & Morriconi, 1998; Martorelli et al., 2005; Martorelli
et al., 2006; Alda & Martorelli, 2009). En este estudio se completaron las
descripciones y se ampliaron las distribuciones geogréficas en todos los casos, se
describieron hasta nivel de especie los digeneos G. nacellae y M. madrynense, se
reubicé en otro género al digeneo G. nacellae (antes Lacunovermis sp.) y se reubicé en
otra familia al digeneo Notocotylidae gen. et sp. (antes Pronocephalidae gen. et sp.).

A partir de este estudio se lograron dilucidar en forma completa dos ciclos
de vida, el del microfalido M. madryense y el del filoftdlmido Parorchis sp., que
ocurren en ambos sitios de estudio, Puerto Madryn y Puerto Deseado.

Maritrema madrynsense utiliza como primer hospedador intermediario al
gasteropodo pulmonado Siphonaria lessonii, como segundos hospedadores
intermediarios a los crustaceos Cyrtograpsus altimanus e Idotea baltica y a la gaviota
cocinera Larus dominicanus como hospedador definitivo. Este gasteropodo también
actta como segundo hospedador intermediario, ya que las metacercarias se
encuentran frecuentemente enquistadas dentro de los esporocistos. El ciclo de vida
de esta especie ocurre a lo largo de todo el afio con dos modalidades, ciclo triexeno
o ciclo diexeneo (abreviado), donde la gaviota cocinera se infecta al consumir los
crustaceos o a los gasteropodos con metacercarias.

Parorchis sp., que seria una especie ain no descripta, morfolégicamente
indistinguible de P. acanthus, utiliza al gasterépodo muricido Trophon geversianus
como primer hospedador intermediario, la cercaria es emitida y enquista en el
medio, probablemente sobre las valvas de los bivalvos mitilidos sobre las que vive y
se alimenta el gaster6podo que acttia como primer hospedador intermediario; la
gaviota cocinera L. dominicanus y el playero de rabadilla blanca Calidris fuscicollis
actian como hospedadores definitivos.

Se lograron dilucidar en forma parcial tres ciclos de vida, los ciclos de
Diphterostomum sp. (Zoogonidae) y Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Madryn y el
ciclo de Gymnophalloides nacellie (Gymnophallidae) en Puerto Deseado.

Diphterostomum sp., que seria una especie aun no descripta, morfolégicamente
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indistinguible de D. brusinae, utiliza al gasterépodo nasarido Buccinanops globulosus
como primer hospedador intermediario. Si bien no se conoce el segundo
hospedador intermediario, se sospecha que podria ser el bivalvo Tellina petitiana,
muy abundante en el submareal somero arenoso del Golfo Nuevo (Hernéndez et al.,
2008) o bien, poliquetos o erizos que habitan en las cercanias del primer hospedador
intermediario B. globulosus. Debido al tipo de cercaria (sin cola), es probable que el
segundo hospedador intermediario sea benténico y se encuentre en las cercanias del
primer hospedador intermediario. El hospedador definitivo de esta especie es el pez
Pinguipes brasilianus. El gasterépodo B. globulosus también acttia como segundo
hospedador intermediario, ya que las metacercarias se encuentran frecuentemente
enquistadas dentro de los esporocistos. En una colecta de B. globulosus realizada en
el submareal somero de Puerto Madryn se observé que la prevalencia de
Diphterostomum sp. es mayor en el submareal (5,1%) que en el intermareal (0,16%).
Este resultado indica que este ciclo de vida ocurre principalmente en el submareal
somero, debido a que el pez P. brasilianus se acerca a alimentarse a estas zonas
durante la marea alta (Irigoyen & Galvan, 2009). Para completar este ciclo de vida y
el resto de los que finalizan en peces, es necesario el estudio de los parasitos en
invertebrados bentoénicos y plancténicos en el submareal somero y en peces
costeros. Adicionalmente, podrian realizarse infecciones experimentales de
potenciales segundos hospedadores intermediarios con cercarias emitidas de B.
globulosus para determinar el espectro de hospedadores utilizados y si existe alguna
especificidad en algtn nivel taxonémico (filtro por compatibilidad) o si depende
principalmente de la disponibilidad de hospedadores en el &rea (filtro por
encuentro). Combes (2001) utiliz6 el término de “filtros” para explicar los
mecanismos responsables del espectro de hospedadores de una especie de digeneo.
En el caso particular de Diphterostomum sp., los hospedadores blanco para realizar
las infecciones experimentales podrian ser la almeja T. petitiana, la anémona de
arena Neoparacondylactis haraldoi Zamponi (Actiinidae) y el erizo de mar Arbacia
dufresnii (Blainville) (Arbaciidae). También deberia determinarse si la cercaria
puede enquistar en el medio, ya que existe el antecedente de que la cercaria de D.
brusinae enquista ocasionalmente sobre plantas acuéticas o algas (Dolgikh &
Naidjenovav, 1967).
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Renicolidae gen. et sp. 1 utiliza como primer hospedador intermediario al
gasteropodo muricido T. geversianus y como segundo hospedador intermediario al
mitilido Muytilus edulis. Otros bivalvos han sido registrados como segundos
hospedadores intermediarios de metacercarias de la familia Renicolidae. Cremonte
(1999) hall6 metacercarias de esta familia en los mitilidos M. edulis, Perumytilus
purpuratus y Aulacomya atra y en el bivalvo Lasaea adansoni en varios intermareales
de la costa patagoénica. Adicionalmente, también se hallaron metacercarias en el
bivalvo Gaimardia trapesina (datos no publicados). En base a otros estudios se conoce
que las cercarias renicolides pueden ingresar en varias especies de bivalvos
(Stunkard, 1964; Sannia & James, 1977; Aguirre-Macedo & Kennedy, 1999; Russell-
Pinto et al., 2006; Longshaw & Malham, 2013). Futuros estudios moleculares de
estas metacercarias contribuirdn a confirmar el espectro de hospedadores de
Renicolidae gen. et sp 1 y Renicolidae gen. et sp. 2 hallada en el gaster6podo Nacella
(P.) magellanica. Debido a la distribuciéon de su primer hospedador intermediario, es
probable que Renicolidae gen. et sp. 2 presente una distribuciéon mas acotada que
Renicolidae gen. et sp. 1. Para conocer el espectro de hospedadores intermediarios
es necesario estudiar y secuenciar las metacercarias halladas en bivalvos de Puerto
Deseado y en peces costeros, ya que las metacercarias de esta familia utilizan
también peces como segundos hospedadores intermediarios (Rothschild, 1935;
Rothschild & Sproston, 1941; Wright, 1956; Stunkard, 1970; Yamaguti, 1975;
Yoshino, 1975; Prévot & Bartoli, 1978; Ching, 1989). Recientemente se hallaron
adultos de la familia Renicolidae en el rifién de la gaviota cocinera L. dominicanus
(datos no publicados), quedando pendiente su descripcion morfolégica y
secuenciacion molecular, los cuales permitirdn establecer su identidad taxonémica.
Es probable que este adulto corresponda a la misma especie que la cercarias de
Renicolidae gen. et sp. 1 hallada en T. geversianus, ya que la gaviota fue colectada en
Puerto Madryn.

Gymnophalloides nacellae utiliza como segundo hospedador intermediario al
gasteréopodo Nacella (P.) magellanica. Este gasterépodo fue el tnico hallado en este
estudio parasitado por metacercarias que se desarrollan fuera de los esporocistos o
redias. El bivalvo G. trapesina actGa como primer hospedador intermediario,

alojando esporocistos con cercarias. Si bien ain no se hallaron los adultos de esta
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especie, se sospecha que la gaviota cocinera L. dominicanus o el ostrero negro
Haematopus ater acttan como hospedadores definitivos, ya que se conoce que se
alimentan de estas lapas (Yorio & Bertellotti, 2002; Sapoznikow, 2008).

La dilucidacion de los ciclos de vida es de suma importancia para
comprender las diferentes estrategias de transmision adquiridas por las especies de
digeneos a lo largo de la evolucién como una adaptacion a las condiciones
ambientales y la disponibilidad de invertebrados y vertebrados que actian como
hospedadores (Ginetsinkaya, 1988; Combes, 2001). El espectro de hospedadores
utilizado por una especie de digeneo depende de varios factores, como el grupo
taxonémico y la edad evolutiva del paréasito, el grupo taxonémico del hospedador,
el modo de infeccién, la complejidad del ciclo de vida, el microhdbitat y el area
geogréfica (Combes, 2001). Estos factores influirdn sobre los filtros de encuentro y
compatibilidad entre parasito y hospedador, determinando el espectro de
hospedadores utilizados por cada especie en cada estadio del ciclo de vida.

En este estudio se logré determinar parte del espectro de segundos
hospedadores intermediarios de las especies G. nacellae, M. madrynense y
Renicolidae gen. et sp. 1. Gymnophalloides nacellae utiliza como segundo hospedador
intermediario al gasterépodo N. (P.) magellanica y se conoce que otras lapas como
Nacella (P.) deaurata y Nacella (P.) mytilina (Helbling) también pueden albergar
metacercarias de esta especie (Martorelli & Morriconi, 1998; Gilardoni, obs. pers).
La utilizacién de gasterépodos como segundos hospedadores intermediarios de un
digeneo de la familia Gymnophallidae se observé en el presente caso y en otra
especie del género Gymmnophalloides, G. seoi (Ching, 1995). Comunmente, los
gimnofdlidos wutilizan bivalvos como primeros y segundos hospedadores
intermediarios (Bartoli, 1974; Cremonte, 2011). En este caso, G. nacellae presentaria
una alta especificidad (filtro por compatibilidad) por gasterépodos de la familia
Nacellidae. Para confirmar esta conclusién en necesario examinar otras lapas del
orden Patellogastropoda presentes en el sitio de estudio, Puerto Deseado. Maritrema
madrynense utiliza como segundo hospedador intermediario al cangrejo de las rocas
C. altimanus, muy abundante en el intermareal de Puerto Madryn (Vazquez et al.,
2012) y al isépodo I. baltica. Una metacercaria del género Maritrema fue registrada

en el isépodo Exosphaeroma sp. en Comodoro Rivadavia (Alda & Martorelli, 2009) y
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otra metacercaria Microphallidae fue hallada en el mismo isépodo durante este
estudio en Puerto Deseado pero no pudo ser determinada taxondémicamente. Es
probable que M. madrynense tenga una amplia distribucién en la costa patagonica,
ya que el hospedador definitivo, L. dominicanus, es muy abundante en la regién
(Yorio et al., 1998). Ademas, la larva fue hallada en gasterépodos de Playa Fracasso
(golfo San José en la Peninsula Valdés), Puerto Madryn, Comodoro Rivadavia y
Puerto Deseado (Alda & Martorelli, 2009; Gilardoni et al., 2011; Bagnato, 2012). Por
lo tanto, es probable que en cada &rea este digeneo utilice diferentes especies de
crustdceos como segundos hospedadores intermediarios, dependiendo de su
cercania al gasteré6podo y de su abundancia. En este estudio se hallaron dos
especies de la familia Renicolidae, Renicolidae gen. et sp. 1 en T. geversianus y
Renicolidae gen. et sp. 2 en N. (P.) magellanica y se conocen varias metacercarias en
mitilidos, M. edulis (la misma especie que Renicolidae gen. et sp. 1), P. purpuratus, A.
ater, L. adansoni y G. trapesina) (Cremonte, 1999; datos no publicados). Nuevamente,
la cercaria podria ingresar y desarrollar a estadio metacercaria en varias especies, en
este caso de bivalvos, segtin su disponibilidad en el &rea.

Otro aspecto de gran importancia en los ciclo de vida de los digeneos son las
estructuras desarrolladas por las cercarias y las adaptaciones comportamentales que
incrementan la posibilidad de ingreso al segundo hospedador intermediario o al
hospedador definitivo (Ginetsinkaya, 1988; Combes, 2001). La cercarias pueden
ingresar en forma pasiva a través de filtracion, en el caso de bivalvos u otros
invertebrados filtradores, o via tréfica, o bien, en forma activa, penetrando en el
cuerpo del segundo hospedador intermediario (Ginetsinkaya, 1988). Las dos
excepciones son Parorchis sp. cuya metacercaria enquista en el medio y
Schistosomatidae gen. et sp., cuya cercaria penetra activamente al ave que actta
como hospedador definitivo. A través del estudio morfolégico y del
comportamiento de las cercarias emitidas, se pudieron determinar algunas
adaptaciones asociadas a la transmision. Las cercarias microfalides, Maritrema sp. 1
y M. madrynense presentan estiletes y glandulas de penetracion que le permiten
atravesar los tejidos de los crustaceos que acttian como segundos hospedadores
intermediarios. Las cercarias Renicolidae gen. et sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 2

poseen glandulas cistogenas bien desarrolladas para enquistarse en el bivalvo o pez
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que puede actuar como segundo hospedador intermediario. Tanto las cercarias
microfalides como las renicélides emitidas de los gaster6podos se mueven activa y
continuamente en la columna de agua, luego caen al fondo donde contintan su
movimiento y podrian aguardar a ser ingeridas por sus segundos hospedadores
intermediarios (benténicos) o podrian ingresar activamente penetrando los tejidos
del hospedador. Las cercarias Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et
sp. 2 alternan periodos de movimiento activo con periodos de descanso. Ademads,
son de gran tamafio, presentan manchas oculares para orientarse en la columna de
agua (fototaxismo positivo) y poseen grandes colas provistas de setas que le
permiten moverse en la columna de agua y exhibirse, de manera de constituirse
como presa para los invertebrados planctonicos que actuarian como segundos
hospedadores intermediarios. La cercarias Hemiuroidea fam. gen. et sp. poseen un
quiste caudal donde resguardan su cuerpo al emerger del primer hospedador
intermediario; dicho quiste esta provisto de filamentos caudales que le permiten a
la cercaria flotar en la columna de agua y ser ingerida por invertebrados
planctonicos que constituirian su segundos hospedadores intermediarios
(principalmente copépodos). Esta especie se halla en el gaster6podo pulmonado S.
lessonii que habita en el intermareal superior. Cabe destacar que, a pesar de haber
realizado numerosos intentos, nunca se observé emisién de las cercarias en
condiciones de laboratorio. En este caso, dos hipétesis son plausibles; que sea una
especie progenética, aunque no se observaron metacercarias en el gasterépodo, o
que exista un segundo hospedador que se alimente en el intermareal superior
durante la marea alta, como copépodos, anfipodos o ctenéforos.

Si bien no se lograron dilucidar los ciclos de vida de todas las especies de
digeneos halladas en este estudio, a partir de la bibliografia, el conocimiento de la
disponibilidad de hospedadores en el area y de las caracteristicas morfoldgicas y
comportamentales de las cercarias, es posible plantear hipétesis para cada especie.
Las cercarias Hemiuroidea fam. gen. et sp. podrian emerger del gasterépodo
pulmonado S. lessonii durante la marea alta y ser ingeridas por un invertebrado
planctonico. En este estudio se hallaron metacercarias Hemiuridae en el ctenéforo
Mnemiopsis leydi que podrian corresponderse con las larvas en S. lessonii, ya que los

ctendforos se concentran en la superficie del agua en Puerto Madryn (Costello &
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Mianzan, 2003). Otros potenciales segundos hospedadores intermediarios podrian
ser copépodos los cuales han sido ampliamente registrados en la bibliografia como
segundos hospedadores intermediaros de hemitridos (Cable, 1963; Stunkard, 1970;
Yamaguti, 1975; Kgie, 1979, 1989, 1990b, 1991, 1992, 1995; Keie & Gibson, 1991). Los
adultos de la superfamilia Hemiuroidea han sido registrados en numerosas especies
de peces en el mundo (e.g. Gibson, 2002; Kohn et al., 2007) y en la costa patagénica
fueron citadas 26 especies (ver ref. Tabla 4). En este caso, cualquier especie de pez
que habite en el submareal somero (e.g. diablillos, pez gallo, nototénidos, zoacidos)
o que se alimente en los intermareales durante la pleamar (e.g. rébalos, turcos,
viejas, pejerreyes) actuaria como hospedadores definitivos.

Las cercarias Lepocreadiidae gen. et sp. 1 y Lepocreadiidae gen. et sp. 2, que
emergen de C. dilatata y P. plumbea respectivamente podrian ingresar en alguno de
los bivalvos en los cuales se hallaron metacercarias de esta familia, G. trapesina y
Neolepton cobbi (Ituarte et al., 2001, 2005). Sin embargo, otros invertebrados, tanto
benténicos como planctonicos, podrian actuar también como segundos
hospedadores  intermediarios, como ctendforos, medusas, quetognatos,
gasteropodos, bivalvos, peces y anélidos (e.g. Bartoli, 1966, 1967, 1983; Stunkard,
1970, 1983; Keie, 1975, Watson, 1984; Bray & Gibson, 1990; Martorelli, 1996;
Morandini et al., 2005). El hospedador definitivo de estas especies o de alguna de
ellas podria ser el rébalo Eleginops maclovinus, ya que se registraron dos especies en
estadio adulto de la familia Lepocreadiidae, Lepocreadium sp. y Neolepidapedon sp. en
las costas de Patagonia (Gosztonyi, 1979; MacKenzie, 2003).

Las cercarias Zoogonus sp. fueron registradas en un solo ejemplar del
gasteropodo P. plumbea. Debido a que esta especie de gaster6podo habita desde el
intermareal rocoso inferior hasta los 80 m de profundidad (Pastorino &
Penchaszadeh, 2002), es probable que la prevalencia de Zoogonus sp. sea més alta en
el submareal y que el ciclo de vida ocurra involucrando hospedadores
intermediarios y definitivos que habitan exclusivamente el submareal. La cercaria
de esta especie no posee cola, por lo que el segundo hospedador intermediario
deberia habitar en las cercanias de P. plumbea. Posiblemente se trate de un

equinodermo, gasterépodo o poliqueto, ya que estos invertebrados fueron
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registrados como segundos hospedadores intermediaros de otras especies de la
familia Zoogonidae (Stunkard, 1938, 1940; Kaie, 1976; Curtis 2007).

La cercaria Maritrema sp. 1 emerge del gasterépodo C. dilatata y debido a que
este gasteropodo habita en el intermareal inferior y submareal somero
(Penchaszadeh et al., 2001), es probable que el crustdceo que acttie como segundo
hospedador intermediario habite las mismas zonas. Estos crustaceos podrian ser
anfipodos que habitan sobre las algas en los intermareales inferiores, o el cangrejo
de las algas Leucippa pentagona Edwards (Epialtidae) que habita sobre algas y fondos
duros en el infralitoral (Varisco & Vinuesa, 2011). En una ocasién se observaron
metacercarias poco desarrolladas (recién enquistadas) en los esporocistos de
Maritrema sp. 1 en C. dilatata. Es probable que este enquistamiento se deba a las
condiciones de estrés de los gasterépodos al estar expuestos a temperatura
ambiente durante la experiencia de emisién en el laboratorio. No se puede concluir
que esta especie presente un ciclo de vida abreviado, como si lo presenta M.
madrynense, en el cual se registr6 una alta proporcion de gasterépodos con
metacercarias dentro de los esporocistos. Maritrema sp. 1 presenté la mayor
prevalencia en ambos sitios de estudio. Esto indicaria que el hospedador definitivo
seria la gaviota cocinera L. dominicanus, debido a su gran abundancia y a su amplia
distribucién en la costa patagonica. En la gaviota cocinera se describi6, ademas de
M. madrynense a M. formicae (Diaz et al., 2012). La secuencia de ADN de estos
adultos no present6 correspondencia con las larvas en C. dilatata. Sin embargo, es
necesario repetir los estudios moleculares, realizando la extraccion de ADN a partir
de un sé6lo ejemplar, ya que las pocas diferencias morfologicas entre M. madrynense
y M. formicae podrian dar lugar a una mezcla de especies al trabajar con un pool de
ejemplares (debido a su pequefio tamafio, para extraer el ADN se utilizaron varios
especimenes).

Las cercarias de Renicolidae gen. et sp. 2 emergerian del gasteré6podo N. (P.)
magellanica e ingresarian en alguna de las especies de bivalvos presentes en la zona
(mencionadas con anterioridad para Renicolidae gen. et sp. 1). El hospedador
definitivo es muy probable que sea la gaviota cocinera L. dominicanus o el ostrero
negro H. ater, que se alimentan de estas lapas (Yorio & Bertellotti, 2002; Sapoznikow
et al., 2008).
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Por ultimo, la cercaria Schistosomatidae gen. et sp. emerge del gasterépodo
pulmonado S. lessonii y penetraria en el ave hospedador definitivo. Hasta el
momento no se han registrado digeneos de esta familia en aves marinas en
Argentina. Esto podria deberse, ademés de los escasos estudios parasitolégicos que
existen en aves marinas, a que los adultos se localizan dentro del sistema
circulatorio o de los tejidos nasales de las aves, sitios que no suelen ser examinados
en una disecciéon de rutina, ya que es dificultoso cuando el ave no estd recién
muerta. Debido a que es una cercaria marina y a sus caracteristicas morfoldgicas
(presencia de ocelos, cola furcada con aletas), es posible que pertenezca al género
Gigantobilharzia (Huffman & Fried, 2008; Alda & Martorelli, 2009). Otras especies de
este género han sido halladas en aves Charadriiformes, Anseriiformes,
Ciconiiformes y Passeriformes (Tabla 13.3 en Huffman & Fried, 2008). En la costa
patagonica, varias especies de aves que se alimentan en los intermareales podrian
actuar como hospedadores definitivos, como patos, ostreros, chorlos y gaviotas,
entre otros. Sin embargo, la gaviota cocinera L. dominicanus seria el primer
hospedador para comenzar la busqueda de adultos, ya que existen registros previos
de especies del género Gigantobilharzia, como Gigantobilharzia sp. en L. dominicanus
en las costas de Sudéfrica (Appleton & Randall, 1986) y Gigantobilharzia acotylea en
Larus cachinnans Pallas (Laridae) en el noreste de Espafia (Sanmartin et al., 2005).

En este estudio se observo que el 62% (8 de 13) de las especies halladas
finalizan sus ciclos de vida en aves y el 38% (5 de 13) finalizan su ciclo de vida en
peces. En los ambientes intermareales, la planicie que queda al descubierto durante
la marea baja, facilita el contacto de los moluscos con los huevos y/o los miracidios
de los trematodes. Ademds, el agua se vuelve mas cdalida, se establece una
abundante vegetaciéon y sedimentacion del sustrato y se promueve un ambiente
muy frecuentado por diversos invertebrados (inclusive moluscos) que atraen aves
marinas y otros vertebrados, favoreciendo la transmisiéon de los digeneos
(Ginetsinkaya, 1988). Si bien existen pocos estudios sobre la helmintofauna de
moluscos en ambientes intermareales, en la mayoria de ellos la proporcion de ciclos
de vida que finalizan en aves es mas alta que la hallada en el presente estudio,
variando entre 85% y 95% (Galaktionov & Skirnisson, 2000; Thieltges et al., 2006). Si
bien en este estudio se obtuvo una mayor proporciéon de ciclos de vida que finalizan
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en aves con respecto a los que finalizan en peces, existe una alta proporcién de estos
altimos (38%). Los sitios de estudio, Punta Cuevas en Puerto Madryn y la
desembocadura de la Ria Deseado en Puerto Deseado, son areas con un bajo
hidrodinamismo, de aguas calmas, poca pendiente y con gran amplitud de marea
(méxima aproximada de 6 m.) (Bastida et al., 1992, Servicio de Hidrografia Naval).
El hidrodinamismo fue definido por Bartoli (1986) como un factor de suma
importancia en cuerpos de agua cerrados, donde las corrientes, las olas y las mareas
barométricas incrementan la probabilidad de encuentro de la cercaria con el
segundo hospedador intermediario. Las condiciones de estos ambientes
intermareales rocosos favorecen que una gran variedad de peces se acerquen a
alimentarse durante la marea alta y que una gran diversidad de aves se alimenten
mas tiempo durante la bajamar. Varios peces de arrecife habitan las zonas
intermareales inferiores en forma permanente, como por ejemplo, diablillos,
juveniles del pez gallo y varias especies de nototénidos y zoarcidos; otros utilizan el
area transitoriamente durante la marea alta para alimentarse, como por ejemplo
rébalos, turcos, viejas y varias especies de pejerreyes (Di Giacomo & Pierrer, 1996;
Dyer, 2003; Irigoyen & Galvan, 2009). Por otro lado, los intermareales de la costa
patagonica constituyen importantes zonas de alimentacion para varias especies de
aves endémicas y migratorias (Gandini & Frere, 1998; Coconier, 2006).

Sin embargo, en este estudio se observé que la gaviota cocinera, Larus
dominicanus, cumple un rol predominante en los ciclos de vida de los digeneos
descriptos. Se ha establecido con certeza que dos especies utilizan como hospedador
definitivo a la gaviota cocinera (M. madrynense y Parorchis sp.) y se presupone que
otras cinco (G. nacellae, Notocotylidae gen. et sp., Renicolidae gen. et sp. 1,
Renicolidae gen. et sp. 2 y Schistosomatidae gen. et sp.) también lo hacen. Este
hecho se deberia a que la gaviota cocinera es la que presenta mayor abundancia y
distribuciéon geografica mas amplia (Yorio et al., 1998), a su vez es una especie
oportunista y generalista, con una dieta constituida principalmente por
invertebrados marinos y peces (Bertellotti & Yorio, 1999). Esto no implica que,
ademds de la gaviota cocinera, otras aves que frecuentan el intermareal acttien

también como hospedadores definitivos de los digeneos aqui descriptos.
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El 62% (8 de 13) de los digeneos hallados en el presente estudio presentan
ciclos de vida triexenos (tres hospedadores), el 23% (3 de 13) presentan ciclos de
vida diexeneos (dos hospedadores) y el 15% (2 de 13) presentarian ambas
estrategias de transmisiéon (ciclos diexenos y/o triexenos). Los ciclos de vida
abreviados han evolucionado para incrementar la probabilidad de transmision en
ciertos casos. Segtin Poulin & Cribb (2002) existen cinco tipos de ciclos abreviados.
El primero es el desarrollo progenético, donde la metacercaria enquista en un
segundo hospedador intermediario (diferente al primer hospedador intermediario)
y alcanza la maduréz sexual precozmente. Este es el caso de especies de los géneros
Alloglossidium Simer, 1929 (Macroderoididae) (Smythe & Font, 2001), Bucephaloides
Hopkins, 1954 (Bucephalidae) (Pulsford & Matthews, 1984) y Coitocaecum Nicoll,
1915 (Opecoelidae) (Holton, 1984), entre otros. Un extremo de este tipo de ciclo
abreviado es adoptado por los parasitos sanguineos (Aporocotylidae,
Schistosomatidae y Spirorchidae), cuya cercaria penetra en un hospedador
vertebrado donde desarrolla directamente al estadio adulto. Esta modalidad es la
mas comun en los ciclos de vida abreviados y en este estudio se hallé una especie
que la presenta, Schistosomatidae gen. et sp. El segundo tipo consiste en utilizar al
mismo molusco como 1° y 2° HI. Este es el caso de algunas especies de los géneros
Asymphylodera  Looss, 1899 (Lissorchiidae) (Nasincovd & Scholz, 1994),
Diphterostomum (Zoogonidae) (Pina et al., 2009), Gymnophallus Odhner, 1900,
Parvatrema Cable, 1953 (Gymnophallidae) (Loos Frank, 1969; 1971), Maritrema,
Microphallus Ward, 1901 (Microphallidae) (Deblock et al., 1961; Deblock & Tran Van
Ky, 1966), Notocotyloides Dollfus, 1966 y Parapronocephalum Belopol'skaia, 1952
(Notocotylidae) (Yamaguti, 1975; Kanev et al., 1994; Hechinger, 2012), entre otras.
En este estudio se observd este tipo de ciclo abreviado en los digeneos
Diphterostomum sp., M. madrynense y Notocotylidae gen. et sp. El tercer tipo consiste
en la utilizaciéon del 2° HI como hospedador definitivo, comtn en digeneos que
parasitan anfibios. Por ejemplo, cercarias del digeneo Opisthiogyphe ranae (Frolich,
1791) (Plagiorchiidae) enquistan en el epitelio de la piel de una rana. Cuando la
rana muda la piel, esta es ingerida por la rana con la metacercaria enquistada y se
desarrolla a estadio adulto (Grabda-Kazubska, 1976). En el cuarto y quinto tipo de

ciclo de vida abreviado s6lo existe un hospedador; en uno de los casos, los adultos
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se desarrollan dentro de esporocistos o redias en el molusco. Este es el caso de
algunas especies de los géneros Genarchella Travassos, Artigas & Pereira, 1928
(Derogeneidae) (Martorelli, 1989a), Parahemiurus Vaz & Pereira, 1930 (Hemiuridae)
(Jamieson, 1966), Plagioporus Stafford, 1904 (Opecoelidae) (Barger & Esch, 2000) y
Proctoeces Odhner, 1911 (Fellodistomidae) (Stunkard & Uzmann, 1959; Wardle,
1980), entre otros. En el otro caso, que solo se observé en una especie, Mesostephanus
haliasturis Tubangui & Masilungan, 1941 (Cyathocotylidae), los esporocistos dentro
del 1° HI (gaster6podo) producen directamente miracidos que infectan otros
gasterépodos (Barker & Cribb, 1993). En el caso de Parorchis sp., el ciclo no es
abreviado sino que la cercaria emerge y se enquista en el sustrato o sobre otro
molusco, sin utilizar 2° HI.

Los ciclos de vida abreviados han sido registrados en numerosas familias de
digeneos (ver Tabla 1 en Poulin & Cribb, 2002) y se sugiere que han evolucionado
recientemente a partir de ciclos de vida complejos ancestrales (Poulin & Cribb,
2002). Existen varias hipétesis que explican estos acortamientos en los ciclos.
Algunas de ellas, que podrian explicar los ciclos abreviados de los digeneos
descriptos en este estudio son la inestabilidad del ambiente, donde los digeneos
pueden adaptar sus estrategias de transmisién en hdbitats que son inestables
temporalmente (Holton, 1984); la escasa disponibilidad de un determinado
hospedador, como el caso de aves migratorias u hospedadores que presentan
fluctuaciones en su abundancia (Holton, 1984), y las condiciones ambientales
extremas que existen en latitudes mas altas, ya que la trasmisién mediante un
estadio de vida libre puede verse dificultada por las bajas temperaturas (Skirnisson
& Galaktionov, 2002). Los intermareales rocosos, con poca pendiente y grandes
amplitudes de mareas, como son ambos sitios estudiados en este trabajo, podrian
considerarse ambientes inestables debido a la desecaciéon producida durante la
marea baja, las variaciones de temperatura, principalmente en verano, y la
exposiciéon a los factores ambientales como viento y lluvia. Con respecto a la
disponibilidad de hospedadores, en la costa patagonica, existen varias especies de
aves playeras migratorias que visitan los intermareales principalmente en otofio
(D"Amico et al., 2004) y peces costeros, como turcos que se alimentan en el

submareal somero principalmente a finales de verano y otofio (Galvan, 2008). Los
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ciclos de vida de digeneos que utilicen alguno de estos hospedadores definitivos
podrian abreviar su ciclo para incrementar la supervivencia de los estadios larvales,
por ejemplo, Diphterostomum sp. que finaliza su ciclo de vida en el turco P.
brasilianus. La altima hipétesis, referida a las condiciones extremas a latitudes altas
podria ser aplicada pero de una forma diferente. Si bien existen variaciones de
temperatura, no se produce congelamiento y descongelamiento, como si suele
ocurrir en las latitudes mas altas. Este incremento de temperatura en las pozas de
marea durante el verano podria afectar la supervivencia de las cercarias y favorecer
la seleccion de los ciclos de vida abreviados. En este estudio se observé que varias
especies, incluso las que presenta ciclos de vida abreviados (Diphterostomum sp. y
M. madrynense) y Parorchis sp. que enquista en el ambiente, viven menos de 24 horas
a temperatura ambiente y mas de 48 horas a una temperatura de 12°C.

Si bien los ciclos de vida abreviados confieren ventajas en ciertos ambientes,
también pueden tener costos elevados. Por ejemplo, pueden producir una
descendencia con baja heterogeneidad genética y con una viabilidad reducida (Font,
1980) o reducir la fecundidad de los digeneos. En ambientes mas equilibrados y
diversos, con una alta disponibilidad de hospedadores intermediarios y definitivos
predominan los ciclos de vida complejos (Galaktionov & Skirnisson, 2000). Estos
ciclos involucran la transmision tréfica y evolucionaron como una forma efectiva de
beneficiar la fertilizacién cruzada, ya que los depredadores que se alimentan de un
amplio espectro de presas en un intervalo de tiempo corto concentran a los
parasitos adultos (Brown et al., 2001). La gran diversidad de invertebrados, peces y
aves en los intermareales aqui estudiados favorecen la predominancia de ciclos de
vida triexenos; sin embargo, la proporcién de ciclos diexenos y abreviados es
elevada, por lo que algunos de los factores mencionados como la variacién en el
ambiente (desecacion, variacion de temperatura, viento, lluvia) y la disponibilidad
de algunos hospedadores podria estar creando un sistema mixto en el cual se
utilizan ambas estrategias de transmision.

En este estudio, dos especies de digeneos presentaron ciclos de vida tanto
diexenos como triexenos. Esta doble estrategia de transmision podria representar
una transicién evolutiva entre un ciclo de vida ancestral triexeno y un nuevo ciclo

derivado diexeno (Poulin & Cribb, 2002). Por otro lado, el ciclo complejo triexeno es
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predominante bajo condiciones desfavorables (clima, ausencia de 2° HI), el ciclo
abreviado se ve favorecido. Una posible hipétesis para el ciclo de vida de M.
madrynense podria ser que en verano predominan los ciclos abreviados, ya que el
incremento de temperatura en el intermareal perjudicaria la supervivencia de las
cercarias y la densidad de cangrejos C. altimanus seria menor (Vazquez et al., 2012).
La mayoria de las especies de digeneos halladas en este estudio presentaron
prevalencias bajas (entre 0,16 y 4,84%). La prevalencias suelen ser particularmente
bajas en los moluscos que acttian como primeros hospedadores intermediarios de
los digeneos (Lauckner, 1980; Ginestinkaya, 1988; Galaktionov & Dobrovolskij,
2003). Esto ocurriria principalmente en ambientes como las zonas intermareales con
una amplia oferta de moluscos que pueden actuar como primeros hospedadores
intermediarios. Por otro lado, los digeneos producen castraciéon de los moluscos que
actian como primeros hospedadores intermediarios (Galaktionov & Dobrovolskij,
2003), por lo que, con bajas prevalencias, se evitan efectos negativos sobre la
poblaciéon de moluscos. Ademds, cada molusco infectado constituye una fuente
continua de cercarias, pudiendo liberar una gran cantidad durante toda su vida
(Ginetsinkaya, 1988). Por otra parte las cercarias desarrollan adaptaciones que
favorecen el encuentro y el ingreso al segundo hospedador intermediario. Todas
estas caracteristicas les permiten a los digeneos larvales transmitirse exitosamente
sin necesidad de presentar prevalencias altas. De los digeneos que utilizan a los
gasteropodos como primeros hospedadores intermediarios, s6lo las dos especies de
Microphallidae presentaron altas prevalencias (entre 8,95 y 33,45%) en ambos sitios
de estudio (Puerto Madryn y Puerto Deseado), al igual que otras especies de esta
familia en otros intermareales del mundo (e.g. Granovitch, 1992; Galaktionov &
Bustnes, 1999; Granovitch et al., 2000; Fredensborg et al., 2006). A partir de los
resultados del presente estudio, podria concluirse que las altas prevalencias de estas
especies en los moluscos estd determinada por la gran abundancia de hospedadores
definitivos (la gaviota cocinera), por poseer estrategias de transmision alternativas
(ciclo diexeno y triexeno) y por presentar un amplio espectro de crustdceos como
segundos hospedadores intermediarios. Las metacercarias de G. nacellae
presentaron prevalencias altas (92,47%), como suelen presentar otras metacercarias

de la familia Gymnophallidae (e.g. Cremonte, 1999; Cremonte, 2004; Cremonte et al.,
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2008) en ambientes con bajo hidrodinamismo, donde la posibilidad de ingreso al
segundo hospedador intermediario se incrementa (Bartoli, 1974).

A nivel poblacional, las prevalencias de digeneos estuvieron correlacionadas
con la talla del hospedador en la mayoria de los casos. Este tipo de relacién ha sido
ampliamente registrada en otros digeneos del mundo en sus primeros
hospedadores intermediarios (e.g. Baudoin, 1975; Granovitch, 1992; Jokela & Lively,
1995; Poulin & Mouristen, 2003; Presta et al., 2013). En algunos casos, como en
Maritrema sp. 1, M. madrynense y Parorchis sp. en Puerto Madryn y Lepocreadiidae
gen. et sp. 2, Maritrema sp. 1 y Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Deseado, se
observo la prevalencia mas alta en las tallas mayores. En los casos de Parorchis sp.
en Puerto Madryn y Maritrema sp. 1 en Puerto Deseado, se observé el mismo patrén
pero no hubo diferencias significativas. Los gasteropodos mas grandes tienen mas
edad y, por lo tanto, el tiempo de exposicién a la infeccion por miracidios es mayor.
Ademéds, gasterépodos mds grandes proveen mds espacio y nutrientes para el
parésito e ingieren més alimento, incrementando la probabilidad de ingreso de los
miracidios. En los casos de Hemiuroidea fam. gen. et sp., Diphterostomum sp. y
Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto Madryn y de M. madrynense, Notocotylidae gen.
et sp. y Parorchis sp. en Puerto Deseado, se observé que los gaster6podos de tallas
intermedias presentaron las prevalencias mas altas. Estudios experimentales han
demostrado que la mortalidad de los individuos infectados se incrementa con la
edad, pero no asi su resistencia a la infeccion (Robson & Williams, 1970), por lo que
la prevalencia disminuiria en las tallas mayores (mayor edad) como resultado de la
alta mortalidad. En todos los casos de estudio, las tallas menores no estuvieron
parasitadas, debido a que los gaster6podos comenzarian a infectarse al alcanzar la
madurez sexual (e.g. Ginetsinkaya, 1988; Galaktionov & Dobrovolskij, 2003).

En general, la prevalencia de pardsitos no present6 un patrén estacional. Este
resultado es esperable, ya que los factores ambientales que varian estacionalmente,
principalmente la temperatura, no afectarfan tanto a la prevalencia de digeneos en
moluscos, que una vez infectados permanecen de por vida. Lo que si podria
presentar variacion estacional seria el grado de desarrollo de las cercarias dentro de
los esporocistos o las redias, y por lo tanto la emergencia de las cercarias al medio

ocurriria principalmente en alguna época del afio en particular (e.g. Koie, 1975;
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Degel & McCurdy, 2004; Galaktionov et al., 2006; Poulin, 2006; Prinz et al., 2010).
Esta hipétesis podria ser puesta a prueba utilizando como modelos de estudio a las
dos especies de Microphallidae aqui descriptas, que presentan alta prevalencia. Sin
embargo, en ambos sitios de estudio se hallaron algunas especies en las estaciones
frias del afio que no se hallaron en las estaciones calidas. En estos casos, la presencia
de los digeneos en los moluscos podria verse afectada por la variacion estacional
que presentan algunas especies de aves y peces, como por ejemplo, la gaviota
cocinera, que cambia su dieta en la época reproductiva, alimentidndose
principalmente de invertebrados en otono e invierno (Bertellotti & Yorio, 1999), las
aves migratorias, que en otofio utilizan las costas patagénicas como paradas de
alimentacién y descanso (D”Amico et al., 2004) y algunas especies de peces costeros,
como el turco P. brasillianus que utilizan las zonas intermareales inferiores con
mayor frecuencia en otofio, cuando la temperatura del agua alcanza los valores
maximos (Galvan, 2008). Por ejemplo, larvas de Renicolidae gen. et sp. 1 en Puerto
Madryn y larvas de Notocotylidae gen. et sp., Parorchis sp. y Schistosomatidae gen.
et sp, se hallaron tinicamente en invierno. El posible hospedador definitivo de estos
digeneos, como se mencioné anteriormente, es la gaviota cocinera L. dominicanus,

que se alimentaria principalmente de invertebrados en las estaciones frias del afio.
A nivel de las comunidades, la diversidad de parasitos estuvo mayormente
explicada por la riqueza de especies y result6 ser mas alta en Puerto Deseado. Esta
mayor diversidad de parésitos estaria directamente relacionada con la mayor
diversidad de moluscos (gasterépodos en este caso) que actiian como primeros
hospedadores intermediarios de los digeneos. Estudios realizados en la Ria
Deseado, han registrado un total de 47 especies de moluscos en intermareales de
sustratos rocosos y limosos desde el infralitoral hasta el supralitoral (Otaegui &
Zaixso, 1974; Zaixso; 1975). Si bien no existen estudios sobre la diversidad de
moluscos en Punta Cuevas, un estudio realizado en Puerto Piramides (Peninsula de
Valdés), registré 39 especies de moluscos en el intermareal rocoso y arenoso desde
el infralitoral hasta el supralitoral (Pastorino, 1994). La gran diversidad de moluscos
estd dada por las caracteristicas fisiogeograficas y climaticas de la provincia
biogeografica Magallanica, que es altamente homogénea y presenta una gran
cantidad de taxones propios (Balech & Erlich, 2008). Una alta diversidad de
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moluscos y otros invertebrados atraen peces y aves marinas, permitiendo que los
intermareales sean dareas activas de alimentaciéon para estos vertebrados que
mantienen y dispersan los complejos ciclos de vida de los digeneos. Otros estudios
similares al presente se realizaron principalmente en ambientes cerrados y
estuariales, en los cuales la diversidad de moluscos suele ser relativamente baja (con
un gasteré6podo claramente dominante), comparada con los intermareales marinos.
En estos estudios, cada gasterépodo esta parasitado por varias especies de digeneos
(mas de diez) (e. g., Skirnisson et al., 2004; Hechinger & Lafferty, 2005; Flores &
Semenas, 2008; Merlo & Etchegoin, 2010) y la diversidad de parasitos suele estar
determinada por la presencia de los hospedadores definitivos. La gran diversidad
de moluscos en los intermareales marinos, ofrece una amplia oferta de primeros
hospedadores intermediarios para los digeneos, por lo cual, como se observé en
este estudio, cada gasteropodo es hospedador de una a tres especies. En este
estudio, s6lo el 22% (2 de 9) de los gasteré6podos examinados no present6é ninguna
especie de digeneo. Sin embargo, estas dos especies, F. crassa y T. patagonica, que se
distribuyen también en el submareal (McLean, 1984; Cortés & Narosky, 1997)
podrian estar infectadas en dichos ambientes. De las siete especies que estuvieron
infectadas por digeneos, el 28,5% (2 de 7) present6 una especie de digeneo, el 43% (3
de 7) present6 dos especies de digeneos y el 28,5% (2 de 7) presento tres especies de
digeneos.

A pesar de que la diversidad de digeneos fue mayor en Puerto Deseado, las
prevalencias mas altas se observaron en Puerto Madryn, en las dos especies de
digeneos Microphallidae. En nuestro sistema de estudio, la presencia de
hospedadores definitivos seria un factor predominante en la prevalencia de estos
digeneos. La ciudad de Puerto Madryn ha sufrido un importante crecimiento
poblacional y un fuerte desarrollo de la actividad pesquera en los tltimos afios. La
existencia de basurales a cielo abierto y de plantas procesadoras pesqueras ha
incrementado la oferta alimenticia para las gaviotas cocineras, y por lo tanto su
abundancia (Yorio et al., 1996; Giaccardi & Yorio, 2004). Este incremento en la
abundancia de gaviotas, que también se alimentan en los intermareales, conllevaria
a una mayor liberacion de huevos y a una mayor tasa de infeccion de los

gasterépodos.
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En conclusién, los ciclos de vida de los digeneos son parte de sistemas
complejos que pueden verse afectados por diversos factores, como el tipo de
ambiente, las condiciones ambientales y geograficas, la presencia, abundancia e
historias de vida de hospedadores intermediarios (invertebrados y peces), la
presencia de hospedadores definitivos (vertebrados), entre otros. Este estudio
constituye una contribucion a la biodiversidad, al incrementar el ntimero de
especies conocidas en los ecosistemas marinos de Argentina. Se describieron siete
nuevas especies de digeneos en la costa patagonica, se registraron y completaron las
descripciones de otras seis especies conocidas, se lograron dilucidar dos ciclos de
vida en forma completa y tres ciclos de vida en forma parcial, se determinaron
diferentes estrategias de transmision y se dieron a conocer algunos de los factores
que afectan las poblaciones y comunidades de digeneos larvales en gasteré6podos
(ver Anexo VIII). Este tipo de estudios es primordial para el desarrollo de otros mas
complejos, debido a su alta sensibilidad y a los efectos que producen los digeneos
en sus hospedadores (principalmente en moluscos). A partir del conocimiento
generado, se pueden plantear nuevas investigaciones a una mayor escala. Por
ejemplo, estudios de los cambios comportamentales que pueden sufrir los
gasteropodos infectados para incrementar la probabilidad de transmision (Curtis,
1990; Sokolova, 1995), efectos en la reproducciéon de los gasteré6podos y efectos
sobre la dindmica poblacional (Sokolova, 1995; Granovitch, 1992; Fredensborg et al.,
2005). Los digeneos Maritrema sp. 1 y M. madrynense constituyen buenos modelos de
estudio debido a su amplia distribucion y sus altas prevalencias. Por ejemplo, en un
estudio poblacional del digeneo Maritrema sp. 1 parasito del gasterépodo C. dilatata
en Puerto Madryn, se propuso la existencia de un mecanismo evolutivo de
compensacion para soportar las altas prevalencias, debido a que -castran
completamente a su hospedador (Gilardoni et al., 2012). En este trabajo se observé
que la proporcion de hembras reproductoras se incrementa en los meses de
mayores prevalencias parasitarias y que en las poblaciones infectadas, la proporcion
de hembras reproductoras es mayor que en las poblaciones no infectadas (Gilardoni
et al., 2012). Otro tipo de estudio que se podria realizar a nivel poblacional, es
evaluar el efecto de los digeneos en la distribuciéon espacial de los gasterépodos.

Este trabajo podria realizarse utilizando como modelo al gaster6podo pulmonado S.

230



Discusion y conclusiones generales

lessonii en Puerto Deseado, que esta parasitado por tres especies de digeneos,
Hemiuroidea fam. gen. et sp., M. madrynense y Schistosomatidae gen. et sp. Las tres
especies presentan diferentes tipos de ciclos de vida, en el caso de Hemiuroidea
fam. gen. et sp. es posible que el ciclo sea triexeno, en el caso de M. madrynense el
ciclo posee ambas modalidades (diexeno y triexeno) y en el caso de
Schistosomatidae gen. et sp. el ciclo es diexeno con penetraciéon directa en el
hospedador definitivo. Debido a las diferencias en las estrategias de transmisién y
al hospedador definitivo (un pez en el caso de Hemiuroidea fam. gen. et sp y aves,
principalmente la gaviota cocinera en el caso de M. madrynense y Schistosomatidae
gen. et sp.) podria ocurrir que los gasterépodos infectados por cada especie se
distribuyan en el intermareal en forma diferente. Por ejemplo, que los gaster6podos
infectados por M. madrynense y Schistosomatidae gen. et sp. se localicen en el
intermareal superior y los gasterépodos infectados por Hemiuroidea fam. gen. et
sp. se localicen en el intermareal inferior. Este tipo de estudio se podria llevar a cabo
realizando colectas de gaster6podos en transectas paralelas a la costa en diferentes
niveles del intermareal y evaluando la presencia y prevalencia de parasitos en cada
nivel.

Para evaluar los efectos de las variables ambientales, como las condiciones
climaticas, el tipo de sustrato, la pendiente, la amplitud de marea sobre la
helmintofauna, se podrian realizar colectas de los gasterépodos més abundantes en
diferentes sitios de la costa patagénica que presenten diferentes caracteristicas
geogréficas, abarcando un mayor rango de latitud, por ejemplo, desde el Golfo San
José hasta Ushuaia. Para evaluar los efectos de la presencia y abundancia de los
hospedadores definitivos sobre la helmintofauna, podrian realizarse censos de aves
en los diferentes sitios de colectas. Los censos de peces son més dificiles de realizar,
ya que los peces se concentran en los intermareales durante la pleamar; sin embargo
se podria obtener una aproximacién de la abundancia de peces utilizando una red
de costa y contabilizando las especies halladas. Para evaluar los efectos de los
primeros hospedadores intermediarios sobre la helmintofauna, podrian realizarse
censos de moluscos en los diferentes sitios de colecta mediante transectas

perpendiculares a la costa.
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Debido a que los estudios de los digeneos larvales en moluscos marinos de la
costa patagbnica son escasos, es necesario continuar con las descripciones
taxonémicas tanto de estadios larvales como de adultos y la dilucidacién de los
ciclos de vida. Como se observa en la Tabla 4 del capitulo 2, los registros de
digeneos en aves marinas de la zona se limitan a tres especies, L. dominicanus,
Calidris canutus rufa y Spheniscus magellanicus y, si bien, existen numerosos registros
de digeneos en peces, la mayoria de estos se refieren a peces que habitan en el
submareal a profundidades mayores (Tabla 5, capitulo 2). En este estudio se sugiere
que las estrategias de transmisiéon de los digeneos larvales, asi como el efecto de la
presencia y abundancia de los hospedadores intermediarios y definitivos en la
diversidad parasitaria, varia entre los ambientes intermareales marinos y los
ambientes cerrados o estuariales. En Argentina se han realizado estudios en estos
dos tipos de ambientes. En ambientes marinos intermareales se cuenta con algunos
registros de digeneos en gasterépodos (Graefe, 1968; Martorelli, 1991; Martorelli &
Morriconi, 1998; Martorelli et al., 2005, Alda & Martorelli, 2009; Averbuj &
Cremonte, 2010) y con la informacién aportada por el presente estudio. En
ambientes cerrados y estuariales, se cuenta con numerosos estudios parasitolégicos
principalmente en la Laguna de Mar Chiquita (e.g. Etchegoin, 1997; Martorelli,
1989b, 1990; Merlo & Etchegoin, 2010), en el Rio de La Plata (e.g. Ostrowski, 1974,
1975), en el estuario de Bahia Blanca (Alda, 2011) y en lagos de la Cordillera de los
Andes (e.g. Ostrowski & Quaggiotto, 1995; Flores & Brugni, 2003; Flores &
Semenas, 2008). Una revision bibliografica comparando la helmintofauna de
diferentes ambientes podria reforzar la hipétesis de que en ambientes intermareales
la diversidad de parésitos estd directamente asociada a la diversidad de moluscos
potenciales primeros hospedadores intermediarios. En cambio, en cuerpos de agua
cerrados, donde la diversidad de moluscos es baja, la diversidad de parasitos esta
directamente asociada a la diversidad y abundancia de aves y peces que pueden
actuar como hospedadores definitivos.

Por otro lado, los digeneos son relativamente faciles de estudiar en los
gasteropodos, por su abundancia y su escasa movilidad; los ciclos de vida estan
funcionalmente acoplados con la diversidad de invertebrados y vertebrados, por lo

cual, estos parésitos se establecen como buenos indicadores de algunos aspectos de
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las comunidades. En los altimos afios, han surgido muchos estudios en los cuales se
utilizan a los digeneos de gaster6podos como bioindicadores de determinacién de
stocks, dieta, redes tréficas, migraciones, biogeografia y filogenia (e.g. Marcogliese
& Cone, 1997; Marcogliese, 2004; Lafferty et al., 2006a; Hechinger et al., 2011; Dunne
et al., 2013). El aporte aqui generado sobre los digeneos larvales y sus ciclos de vida
podra ser utilizado para tales fines ampliando el conocimiento de los ecosistemas en
la costa patagoénica, permitiendo evaluar el impacto de la actividad antrépica y el
cambio climético que crecen dia a dia. Por ejemplo, Puerto Madryn es una ciudad
turistica, en la cual las playas, inclusive el intermareal rocoso de Punta Cuevas, es
ampliamente utilizado como 4reas de recreacion en verano. A su vez, tanto Puerto
Madryn como Puerto Deseado, son puertos pesqueros en los cuales existe trafico
maritimo y se generan desechos resultantes de la actividad de plantas de
procesamiento pesquero. La helmintofauna en moluscos de estos ambientes pueden
ser contrastadas con la hallada en otros ambientes que presenten bajo impacto

antrépico para evaluar los efectos producidos por la actividad humana.
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ANEXOS

Anexo |. Comparacién de las regiones 18S, 1TS1, ITS2 Y 28S del ADN ribosomal de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 con Lepocreadiidae gen. et sp. 2 y con otras
especies de la familia Lepocreadiidae disponibles en Gen Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comdn y total y el porcentaje de
similitud entre cada par de especies comparadas.

Especies Regidn 18S Region ITS1 Regidn ITS2 Regidn 28S
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 difr;iepnbtes cr;;pubn :thT % similitud difr:epnbtes c:)‘_:npljbn :thllj % similitud difr:epnbtes cr:);pubn :thT % similitud difr:epnbtes cr:);pubn :(g)t’;ll3 % similitud
Lepocreadiidae gen. et sp. 2 7 939 946 99,26 8 473 481 98,34 1 328 329 99,7 5 900 905 99,45

Preptetos trulla 5 941 946 99,47 19 901 920 97,93
Preptetos laguncula 53 228 281 81,14
Opechona sp. 2 944 946 99,79 33 303 336 90,18 22 893 915 97,6
Opechona kahawai 14 905 919 98,48
Opechona baciliaris 61 423 484 87,40
Tetracerasta blepta 28 918 946 97,04 84 848 932 91
Lepocreadium album 13 923 936 98,61 18 318 336 94,64 16 899 915 98,25
Lepidapedon elongatum 18 928 946 98,1 121 363 484 75,00
Austroholorchis sprenti 32 914 946 96,62
Neohypocreadium dorsoporum 85 213 298 71,47
Prodistomum keyam 14 918 932 98,5
Diploproctodaeum momoaafata 70 862 932 92,49
Holorchis castex 104 828 932 88,84
Cadenatella pacifica 178 754 932 80,9
Neolepidapedon smithi 81 837 918 91,18
Profundivermis intercalarius 86 832 918 90,63
Bulbocirrus aulostomi 89 843 932 90,45
Diplocreadium tsontso 69 863 932 92,6
Intusatrium robustum 87 845 932 90,66
Lepotrema clavatum 66 866 932 92,92
Multitestis magnacetabulum 66 866 932 92,92
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Anexo | (continuacion). Comparacion de las regiones 18S, ITS1, ITS2 Y 28S del ADN ribosomal de Lepocreadiidae gen. et sp. 1 con Lepocreadiidae gen. et sp. 2y

con otras especies de la familia Lepocreadiidae disponibles en Gen

porcentaje de similitud entre cada par de especies comparadas.

Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comun y total y el

Especies Regidon 18S Region ITS1 Region ITS2 Region 28S
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 difr:_:epnbtes cr:)(_)mpﬂbn :z:;? % similitud difr;iepnbtes cr;inpﬂbn rt]ztztl) % similitud difr::epnties cr;inpﬂbn rt]zt’;tl) % similitud difr;iepnbtes cr;inpubn f;th;T % similitud
Postlepidapedon uberis 131 801 932 85,94
Bianium spongiosum 62 870 932 93,35
Clavogalea trachinoti 30 902 932 96,78
Echeneidocoelium indicum 55 877 932 94,1
Lepidapedoides angustus 30 888 918 96,73
Lobatocreadium exiguum 67 865 932 92,81
Myzoxenus insolens 94 840 934 89,93
Neolepocreadium caballeroi 108 826 934 88,43
Aephnidiogenes major 103 829 932 88,95
Neopreptetos arusettae 71 844 915 92,24
Lepidapedon arlenae 80 836 916 91,27
Hypocreadium toombo 51 881 932 94,53

Anexo Il. Comparacion de las regiones ITS1 e ITS2 del ADN ribosomal de Diphterostomum sp. y Zoogonus sp. con otras especies de la familia Zoogonidae disponibles en Gen Bank.
Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comudn y total y el porcentaje de similitud entre cada par de especies comparadas.

Especies Region ITS2
Diphterostomum sp. n2pb diferentes n2pb comuin n2 pb total % similitud
Diphterostomum brusinae 30 200 230 86,96
Zoogonus rubelus 94 136 230 59,13
Region ITS1 Region ITS2
Zoogonus sp. n2pb diferentes n2pb comun n2 pb total % similitud n2pb diferentes n2pb comun n2 pb total % similitud
Zoogonus rubelus 113 396 509 77,8 68 181 249 72,69
Diphterostomum sp. 82 148 230 64,35
Diphterostomum brusinae 191 318 509 62,47 87 143 230 62,17
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Anexo Ill. Comparacion de las regiones 18S, ITS1, 5.8S, ITS2 y 28S del ADN ribosomal de Gymnophalloides nacellae con otras especies de la familia
Gymnophallidae disponibles en Gen Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comun y total y el porcentaje de similitud entre cada par
de especies comparadas (* la secuencia 28S de Bartolius pierrei no se obtuvo en forma completa).

Especies Regidon 18S-1TS1-5.85-1TS2-28S
Gymnophalloides nacellae n? pb diferentes n2 pb comun n2 pb total % similitud
Gymnophalloides seoi 309 2936 3245 90,48
Parvatrema sp. 453 2741 3194 85,82
Gymnophallus choledocus 441 2770 3211 86,27
Gymnophallus australis 336 2913 3249 89,66
Meiogymnophallus minutus 513 2753 3266 84,29
Bartolius pierrei* 368 1862 2230 83,50
Lacunovermis macomae 446 2776 3222 86,16
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Anexo V. Comparacién de las regiones ITS1 e ITS2 del ADN ribosomal de Maritrema sp. 1 y Maritrema madrynense sp. con otras especies de la
familia Microphallidae disponibles en Gen Bank. Se presentan el niUmero de pares de bases (pb) diferentes, en comudn y total y el porcentaje de

similitud entre cada par de especies comparadas.

Region ITS1 Region ITS2
Maritrema sp. 1 n%b diferentes nb comin n? pb total % similitud n%b diferentes nb comin n? pb total % similitud

Maritrema madrynense 257 420 677 62,04 113 261 374 69,79

Maritrema arenaria 135 288 423 68,09 155 280 435 64,37

Maritrema sobdolum 126 309 435 71,03 123 251 374 67,11

Maritrema oocysta 127 297 424 70,05 110 264 374 70,59
Maritrema portucalensis 132 545 677 80,50
Maritrema eroliae 182 244 426 57,28
Microphallus primas 272 405 677 59,82

Microphallus similis 253 367 620 59,19 102 268 370 72,43
Probolocoryphe uca 262 415 677 61,30
Gynaecotyla ongiintestinata 258 399 657 60,73

Region ITS1 Region ITS2
Maritrema madrynense n®pb diferentes npb comin ne pb total % similitud n®pb diferentes npb comin ne pb total % similitud

Maritrema arenaria 83 340 423 80,38 122 295 417 70,74

Maritrema sobdolum 78 357 435 82,07 75 303 378 80,16

Maritrema oocysta 61 363 424 85,61 48 330 378 87,30
Maritrema portucalensis 151 519 670 77,46
Maritrema eroliae 51 619 670 92,39
Microphallus primas 276 394 670 58,81

Microphallus similis 184 437 621 70,37 92 286 378 75,66
Probolocoryphe uca 257 413 670 61,64
Gynaecotyla longiintestinata 259 398 657 60,58
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Anexo V. Comparacion de la region ITS1 del ADN ribosomal de Renicolidae gen. et sp. 1 con Renicolidae gen. et sp. 2. No se hallaron otras secuencias pertenecientes a
esta region de la familia Renicolidae disponibles en Gen Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comun y total y el porcentaje de similitud
entre cada par de especies comparadas.

Region ITS1
Renicolidae gen. et sp. 1 n? pb diferentes n2 pb comuin n2 pb total % similitud
Renicolidae gen. et sp. 2 190 377 567 66,49

Anexo VI. Comparacion de la region ITS1 del ADN ribosomal de Notocotylidae gen. et sp. con otra secuencia de una especie de la familia
Notocotylidae disponible en Gen Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comin y total y el porcentaje de
similitud entre cada par de especies comparadas.

Region ITS1
Notocotylidae gen. et sp. n2pb diferentes n2pb comun n2 pb total % similitud
Notocotylus malhamensis 82 720 802 89,78

Anexo VII. Comparacion de las regiones ITS1, ITS2 y 28S del ADN ribosomal de Parorchis sp. con otras especies de la familia
Philophthalmidae disponible en Gen Bank. Se presentan el nimero de pares de bases (pb) diferentes, en comun y total y el porcentaje de
similitud entre cada par de especies comparadas.

Region ITS1 Region ITS2 Region 28S
Parorchis sp. n2 pb diferentes | n2 pb comun | n2 pb total | % similitud | n2 pb diferentes | n2 pb comun | n2 pb total | % similitud | n2 pb diferentes | n2 pb comun | n2 pb total | % similitud
Philophtalmus sp. 191 54 394 448 87,95 106 630 736 85,6 61 1238 1299 95,3
Philophtalmus lucipetus 53 395 448 88,17 108 628 736 85,33 11 260 271 95,94
Philophtalmid sp. 60 1239 1299 95,38
Cloacitrema narrabeenensis 65 1143 1208 94,62
Philophtalmus gralli 60 1148 1208 95,03
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Anexo VIII. Resumen de los digeneos hallados en los gaster6podos méas abundantes de Puerto Madryn y Puerto Deseado. Abreviaturas: (b) inferido mediante

registros bibliograficos, (h) inferido mediante una hipétesis, (c) conocido y corroborado, (HD) hospedador definitivo, (HI) hospedador intermediario.

. . . Especie de gasterépodo Prevalencia total (%) R,Ol del Segundo hospedador Hospedador T}po de
Especie parasita Estadio larval hospedadora Puerto Puerto gaster6podo en el intermediario definitivo ciclo de
P Madryn Deseado ciclo de vida vida
Mpnemiopsis leydi
Hemiuroidea fam. gen. et sp. :(?E(;i(;‘zlasx‘ti(;z Siphonaria lessonii (n=0’1%§50) (nil%é 6) 1°HI copé]catsggi?zz)tr(e’lhc)c; dos pez (b) triexeno
(b)
Gaimardia trapesina,
.. redias con . . 3,76 o Neolepton cobbi (bivalvos) Eleginops .
Lepocreadiidae gen. et sp. 1 cercarias Crepipatella dilatata - (n= 266) 1°HI (h), meduzas, ctendforos  maclovinus (h)(pez) triexeno
(b)
Gaimardia trapesina,
. redias con . 3,49 o Neolepton cobbi (bivalvos) Eleginops .
Lepocreadiidae gen. et sp. 2 cercarias Pareuthria plumbea - (n= 458) 1°HI (h), meduzas, ctensforos  maclovinus (h)(pez) triexeno
(b)
. esporocistos B. globulosus (c) Lo diexeno
Dlphterostor.num °P- con cercarias y Buccinanops globulosus (_)’16 - 1°y 2°HI Tellina petitiana (bivalvo) ‘l"zngulpes y/ o
(Zoogonidae) . (n=632) brasilianus (c) (pez) :
metacercarias (h) triexeno
. poliquetos,
Zoogonus sp. (Zoogonidae) fsgizizf:ic:s Pareuthria plumbea - (ngliZSS) 1°HI gasterépodos, pez (b) triexeno
equinodermos (b)
. . . . Larus dominicanus
Gymnophalloides Inacellae metacercarias Nacella (P.) magellanica - 9_2'47 2°HI Gm.murdza trupeosma (h), Haematopus triexeno
(Gymnophallidae) (n=306) (bivalvo) (c) 1°HI ater (h) (aves)
Maritrema sp. 1 esporocistos . . 33,45 16,5 o . Larus dominicanus .
(Microphallidae) con cercarias Crepipatella dilatata (n=1.665) (n= 266) 1°HI crustéceos (b) (h) (ave) triexeno
. 9,2 S. lessonii (c), .
Maritrema madrynense esp0r0c1§tos Siphonaria lessonii =8’19350) (n=186) 10y 20 HI Cyrtograpsus altimanus, Larus dominicanus diexeno
(Microphallidae) Cn(ir;tcai]:raczlfisaz Kerguelenella lateralis (n N 0,42 y Idotea baltica (crustaceos) (c) (ave) trie)?eno
(n=237) (c)
redias con 033 Larus dominicanus
Notocotylidae gen. et sp. cercarias y Nacella (P.) magellanica - (n=, 306) 1°y 2°HI N (P.) magellanica (c) (h), Haematopus diexeno
metacercarias ater (h) (aves)
- esporocistos . 0,29 4,64 o Muytilus edulis (c), otros Larus dominicanus .
Renicolidae gen. et sp. 1 con cercarias Trophon geversianus (n= 689) (n=151) 1°HI bivalvos (h) (s), (ave) triexeno
o esporocistos ' 0,98 . bivalvos mllfllldOS, quaea . .
Renicolidae gen. et sp. 2 con cercarias Nacella (P.) magellanica - (n=306) 1°HI adansoni, Gaimardia aves marinas (b) triexeno

trapesina (h)
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Anexo VIII (continuacién). Resumen de los digeneos hallados en los gasteropodos mas abundantes de Puerto Madryn y Puerto Deseado. Abreviaturas: (b) inferido
mediante registros bibliogréaficos, (h) inferido mediante una hipdtesis, (c) conocido y corroborado, (HD) hospedador definitivo, (H1) hospedador intermediario.

Prevalenci 1(° i
. o . Especie de gaster6podo revalencia total (%) R,OI del Segundo hospedador Hospedador Tl}?o
Especie parasita Estadio larval gasterépodo en el . co. AN de ciclo
hospedadora Puerto . . intermediario definitivo .
Puerto Madryn ciclo de vida de vida
Deseado

redias con 0.87 066 enquista en el sustrato o Larus dominicanus

Parorchis sp. (Philophtalmidae) cercarias Trophon geversianus (n=’ 689) (n=, 151) 1°HI sobre valvas de mitilidos (c), Calidris diexeno
(0 fuscicollis (c) (aves)

aves marinas y
. . esporocistos con . . .. 0,54 o migratorias (b), .

Schistosomatidae gen. et sp. . Siphonaria lessonii - 1°HI penetra en el HD L diexeno

cercarias (n=186) Larus dominicanus

()

¢9¢

soxauy/



€9¢



