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Resumen

Con el objetivo de caracterizar las comunidades parasitarias de Odontesthes argentinensis y O.
bonariensis a lo largo de un gradiente de salinidad en la Laguna Costera Mar Chiquita (MCH) y en
ambientes dulceacuicolas y marinos adyacentes, a fin de establecer la estructura poblacional de estos
hospedadores utilizando los parésitos como indicadores biolégicos, se realizé un estudio pormenorizado
de sus comunidades parasitarias. Se estudiaron los parasitos de 230 pejerreyes, colectados a lo largo del
gradiente salino que caracteriza este sistema, asi como también en Mar del Plata y Golfo San Matias, con
fines comparativos. Las artes de pesca empleadas fueron una red de arrastre playera, redes monofilamento
de enmalle y cafias de pescar. Adicionalmente se obtuvieron muestras provenientes de la pesca comercial
y deportiva. Los peces obtenidos fueron identificados taxonémicamente, medidos, pesados, sexados y
sometidos a una necropsia parasitologica exhaustiva. Todos los parasitos hallados fueron determinados
hasta el menor nivel taxonémico posible, cuantificados y conservados. Con los datos obtenidos se
realizaron andlisis estadisticos multivariados, teniendo en cuenta la identidad y procedencia de los
hospedadores, de manera de evaluar la relacion existente entre la composicion y estructura de las
comunidades parasitarias, y la distribucion geogréafica de las poblaciones de hospedadores. Se analizaron
parametros a nivel de infracomunidad y de comunidad componente, y se calcularon la abundancia media
y la prevalencia de todas las especies. De esta manera, en funcion de los objetios generales del plan, se
logré caracterizar las comunidades parasitarias de O. argentinensis tanto en la zona de influencia de MCH
como en areas marinas y costeras adyacentes, de acuerdo con los objetivos generales del plan. Se
identificaron ademas numerosos parasitos Utiles como indicadores de procedencia, ya que una gran
proporcion de las especies relevadas parasita al pejerrey como estadios larvales enquistados, de larga
permanencia en el hospedador, adecuados para su uso como marcadores geograficos de las poblaciones
de sus hospedadores. En cuanto a las poblaciones marinas, se determind que la estructura de los ensambles
parasitarios varia tanto a gran escala (entre regiones biogeograficas) como a pequefia escala (entre sitios
préximos entre si de 15 a 35 km). La composicién de los ensambles reflejo los esquemas biogeograficos
de la region, demostrando asi la gran utilidad de las comunidades parasitarias como indicadoras de la

estructura poblacional del hospedador, incluso a muy fina escala y en ausencia de barreras geograficas.
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Al comparar los O. argentinensis marinos con los que habitan MCH y sus tributarios, teniendo en cuenta
sus diferencias morfoldgicas intraespecificas, se determind que las comunidades parasitarias de los
pejerreyes de la laguna y los arroyos, difieren claramente de aquellas que habitan las areas costeras,
demostrando el aislamiento entre ambas poblaciones, brindando soporte a las diferencias morfoldgicas y
genéticas halladas por otros autores. Las comunidades parasitarias de O. argentinensis capturados en los
arroyos Yy la laguna no difirieron entre si, por los que se dedujo que se trata de una Unica poblacion que
hace uso extensivo de los diferentes habitats que conforman MCH. Esto aport6 indicios que abren un
debate relativo al posible proceso de especiacion, actualmente en curso en la poblacién de O.
argentinensis que habita MCH con respecto a la poblacion marina, asi como evidencias sobre el rol de
los parasitos como mediadores e indicadores de cambios evolutivos en sus hospedadores, revelando
algunos posibles casos de co-especiacién entre O. argentinensis y al menos uno de sus parasitos. En
cuanto al estudio de los ensambles parasitarios, entre O. argentinensis, O. bonariensis y los hibridos entre
ambas especies, si bien no se hallaron especies exclusivas de los hibridos, se determind que su riqueza y
diversidad parasitarias son semejantes a las de O. argentinensis de MCH, y mayores que las de O.
bonariensis. También se observd una mayor similitud con O. argentiensis en términos de estructura y
composicion de los ensambles. Sin embargo, hubo un grupo de especies dulceacuicolas que presentd
mayor prevalencia en los hibridos, lo cual podria evidenciar una preferencia de los hibridos por las zonas
menos salobres de la laguna. Aun a pesar que la similitud entre ensambles se vio fuertemente influenciada
por las diferencias de talla entre hospedadores, el uso del habitat resulté un determinante principal de los

ensambles parasitarios.
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Abstract

In order to characterize the parasite communities of Odontesthes argentinensis and O. bonariensis
along the saline gradient typical of Mar Chiquita Coastal Lagoon (MCH) and nearby coastal
environments, testing their potential use as biological tags in population structure studies for these hosts,
a detailed, thorough analysis of these parasite assemblages was carried out. A total of 230 silversides were
studied for this purpose, fish were collected along the saline gradient characteristic of this system. The
fishing gear employed included trawls, gillnets and fishing rods. Additionally, samples from commercial
and sport anglers were acquired. After captured, the fish were taxonomically identified, measured,
weighted and sexed before carrying out a comprehensive parasitological necropsy. All parasites found
were taxonomically determined to the lowest possible level, quantified and then preserved. Data gathered
from these samplings, were analysed with a set of multivariate statistical tools, considering hosts' species
and provenance, in order to assess relations between parasite communities' composition and structure and
the geographic distribution of the hosts. Infracommunity and component community parameters were
analysed, and prevalence and mean abundance of each species were calculated. Through these studies,
parasite communities of O. argentinensis were characterized, both in MCH area of influence as well as in
marine and coastal adjacent environments according to the main aims of this thesis. Several parasite
species were found informative as indicators of their hosts’ provenance, as many of the species recorded
parasitize silversides as long-lived larval stages, being suitable geographical tags of their host’s
populations. Regarding marine populations, parasite community structure was found to be variable across
sites, both at a wide biogeographic scale, as well as at a very fine scale (across sites 15 to 35 km apart).
The composition of these assemblages portrayed the characteristic biogeographical schemes of the study
area, thus proving the usefulness of parasite communities as indicators of hosts' population structure, even
in absence of geographic barriers. When comparing marine O. argentinensis with those from MCH and
its tributary streams, considering their morphometric intraspecific differences, parasite communities
similarities showed that hosts from oligohaline environments markedly differ from marine coastal
dwellers, revealing a clear isolation among populations of these silversides, which supported

morphological and genetic differences stated by other authors. Parasite communities of O. argentinensis
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caught in streams did not differ from those from the lagoon body itself, so a single population is supposed
to be exploiting both the lagoon and its tributaries, in all oligohaline environments. This also provided
insight into the possible speciation process of these silversides ongoing in MCH, diverging from nearby
marine populations. Furthermore, these analyses provided evidence of the crucial role that parasites have
as promoters and indicators of evolutionary change in their hosts, additionally revealing possible cases of
co-speciation in O. argentinensis and at least one of its parasites. As for studies regarding silversides from
the three morphogroups present in MCH (O. argentinensis, O. bonariensis and those specimens with
intermediate morphotypes, now known to be hybrids), no specific parasites of hybrids were found, their
parasite richness and diversity were similar to that of O. argentinensis and greater than that of O.
bonariensis. Similarities with O. argentinensis were also recorded regarding community structure and
composition. However, there was a group of parasites, mainly freshwater related species, which displayed
higher prevalence in hybrids than in the other hosts. These similarities could imply a preference of these
hybrids for freshwater environments. Even in spite the strong effect of host length, habitat use came across
as a main determinant of parasite assemblages, which stands out when comparing similarities between O.

bonariensis and hybrids.
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Introduccion General

Breve aproximacion a la Ecologia Parasitaria

Pese a que la gran mayoria de las disciplinas biolégicas ha estado basada histéricamente en
organismos de vida libre, el parasitismo como modo de vida, es de hecho la estrategia mas ampliamente
utilizada en la naturaleza (Poulin y Morand, 2004). Si se considera que por cada especie de vida libre
conocida existe al menos una especie que la parasita, se desprende facilmente que en nuestro mundo
existen al menos, tantas especies parasitas como de vida libre (Poulin y Morand, 2000; Marcogliese,
2005). Es mas, para la gran mayoria de las especies de vida libre se conocen numerosas especies parasitas,
por lo que haciendo un célculo rapido, existirian mas especies paréasitas que de vida libre. Practicamente
todos los taxa superiores de animales poseen representantes parasitos, al menos en algun estadio de sus
ciclos de vida (Dobson et al., 2008). De hecho, existen phyla dominados por formas paréasitas, como los
platelmintos e incluso otros constituidos exclusivamente por organismos parasitos y no se conocen formas
de vida libre, como por ejemplo los acantocéfalos, los apicomplexa, los rombozoos o los microsporidios.
Evolutivamente, la estrategia parasita ha aparecido, solo entre los metazoos, al menos unas 60 veces

(Poulin y Morand, 2000, 2004; de Mee(s y Renaud, 2002).

Mas alla de su relevancia como componentes de la biodiversidad (Gémez y Nichols, 2013; Poulin,
2014), y aunque muchas veces ignorados, los parasitos cumplen un amplio abanico de roles en diversos
aspectos de la vida de sus hospedadores asi como del ecosistema que habitan (Hudson et al., 2006). Fuera
de su conocido efecto “energéticamente negativo”, los parasitos pueden afectar la morfologia, la
fecundidad y reproduccién, el comportamiento y la supervivencia de sus hospedadores (Marcogliese,
2004). Pueden ademas, modular las relaciones interespecificas dentro de las comunidades (Mouritsen y
Poulin, 2002), modificar las dindmicas poblacionales de sus hospedadores (Hudson et al., 1998), afectar
la conectividad de las tramas troficas (Lafferty et al., 2006) y sus respuestas a cambios en la composicion
de las comunidades (Dunn, 2009; Dick et al., 2010), y también contribuyen de manera sustancial a los
presupuestos energéticos de los ecosistemas (Johnson et al., 2010), pudiendo incluso alterar sus

propiedades fisicas y quimicas (Hatcher et al., 2012). De esta manera, el estudio de los parésitos permite

10
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obtener aproximaciones robustas y confiables, si bien indirectas, de diversos aspectos de la biologia,
ecologia y evolucion de sus hospedadores (Williams et al., 1992) por lo que pueden utilizarse como

indicadores.

Aun asi, a pesar de su relevancia en la naturaleza y su potencial para proporcionar informacion
ecoldgica importante, los parasitos son habitualmente desestimados en los trabajos ecoldgicos clasicos,
ya sea porque los ecélogos evaltan los sistemas como si estuviesen libres de parasitos o bien porque se
ignora su relevancia en los ecosistemas (Timi y Poulin, 2020). A su vez, su reducido tamafio, lo complejo
de sus ciclos de vida y los escasos conocimientos taxondomicos al respecto, sumados a la “mala prensa”
que tienen por los dafios inherentes al hospedador suelen contribuir a que se los excluya del foco de interés
(Goémez y Nichols, 2013). Sin embargo, las comunidades parasitarias son sistemas interesantes y Utiles
como modelos para realizar estudios de estructura comunitaria o interacciones interespecificas, dados sus
limites discretos y permiten contar con réplicas de un mismo habitat (i.e. hospedadores o poblaciones) y
cuantificar las riquezas especificas y abundancias totales, lo cual resulta imposible al estudiar
comunidades de organismos de vida libre. Por estos motivos, en las ultimas décadas, la ecologia de
comunidades parasitarias ha tenido un gran auge, abarcando cada vez mas hospedadores desde diversos
aspectos y erigiéndose como una nueva sub-disciplina de la parasitologia (Poulin, 2018). Entre las
aplicaciones mas utilizadas de la ecologia de comunidades parasitarias, resaltan su uso como sensores de
cambio ambiental y contaminacién (MacKenzie et al., 1995; Marcogliese, 2004) y como indicadores
poblacionales y geograficos de peces (Cantatore y Timi, 2015) en particular como marcadores de stocks

de especies marinas (Timi, 2007; Poulin y Kamiya, 2015).

11
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Comunidades parasitarias como marcadores bioldgicos

Uno de los aspectos aplicados de la ictioparasitologia es el uso de los parasitos como marcadores
bioldgicos para la discriminacion poblacional de sus hospedadores (Williams et al., 1992; MacKenzie,
2002; Timi, 2007; Lester y MacKenzie, 2009; Cantatore y Timi, 2015; Timi y MacKenzie, 2015). Desde
la dptica de las pesquerias, poder distinguir o delimitar poblaciones o stocks de peces resulta de suma
importancia, tanto como base sobre la cual determinar politicas de conservacion y manejo, como para
identificar posibles evasiones de los permisos de pesca (Evans y Grainger, 2002; Poulin y Kamiya, 2015)
ya que permiten determinar la procedencia de las capturas de manera certera y econémica (Power et al.,
2005). Si bien las determinaciones de stocks suelen realizarse en base a analisis meristicos,
morfogeométricos o genéticos, en los Ultimos tiempos se ha demostrado que es conveniente combinar
diferentes enfoques metodol6gicos para la identificacién de los efectivos y se ha promovido la
combinacion de un amplio espectro de técnicas complementarias (MacKenzie y Abaunza, 2005; Cadrin
et al., 2014), incluyendo el uso de parasitos como marcadores biologicos (MacKenzie, 2002; Timi, 2007;
Lester & MacKenzie, 2009; Cantatore & Timi, 2015; Timi & MacKenzie, 2015).

El método parasitolégico presenta algunas ventajas respecto de las determinaciones de stocks
clasicas. En primer lugar, es aplicable a especies pequefias, fragiles o de aguas profundas para las cuales
no son aplicables los métodos de captura, marcado y recaptura tradicionales. A su vez, cada ejemplar
muestreado representa una observacion valida por si mismo, evitando la necesidad de recapturar los
individuos marcados como Unica fuente de observaciones validas. Ademas, los parasitos suelen permitir
diferenciar subpoblaciones de peces, a pesar de que estas mantengan cierto grado de flujo génico. Por otro
lado, al ser marcas naturales, no existen riesgos o sesgos relativos al efecto que pueda generar la marca
en el hospedador o su comportamiento. Finalmente, al no requerir de técnicas de obtencion de las muestras
ni de dispositivos de marcado especiales, resulta un método econémico que puede valerse de las capturas
comerciales o de rutina (MacKenzie y Abaunza, 2005).

Esta metodologia se basa en la existencia de variabilidad espacial en la composicion y abundancia
de los ensambles parasitarios que ocurren en hospedadores de diferentes localidades, lo que permite
determinar si las poblaciones a las que pertenecen pueden ser discriminadas por las frecuencias de
ocurrencia de determinados parésitos o por la presencia de parasitos ausentes en otras localidades

12
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(MacKenzie & Abaunza, 2005). La idea subyacente es que un hospedador puede infectarse con una
especie parasita, solo si en algin momento estuvo dentro del area endémica del parasito, en la cual estan
dadas las condiciones adecuadas para su transmisién (Lester, 1990; MacKenzie y Abaunza, 1998). Dicha
area estd determinada por pardmetros ambientales y ecosistémicos, principalmente los perfiles de
salinidad y temperatura de las masas de agua y la estructura de las tramas tréficas de la regién que
contengan a todos los hospedadores necesarios para completar el ciclo de vida del parasito. Al condicionar
la dispersion y transmision de las diferentes especies parasitas, la variabilidad en estos factores determina
diferencias en las cargas parasitarias entre poblaciones (Rohde y Heap, 1998; Marcogliese, 2002; Pietrock
y Marcoliese, 2003) que pueden utilizarse para diferenciarlas en base a su composicion y estructuracion.
Asi, la fauna de parasitos que posea un pez representa un compendio de los lugares que ese pez ha habitado
(Lester, 1990), de modo que cuantos mas parasitos con diferentes areas endémicas puedan utilizarse, mas
informacién sobre los movimientos del hospedador se lograra (MacKenzie y Abaunza, 1998). En general,
los parasitos que resultan mejores marcadores a estos fines son aquellos que presentan largos periodos de
permanencia en el hospedador, si bien esta seleccion dependera de los objetivos del estudio en cuestion.
Las especies de corta permanencia son Utiles para estudios a corto plazo, por ejemplo, movimientos
estacionales; mientras que los analisis a largo plazo o grandes distancias, requieren especies de larga
permanencia en el hospedador, tales como estadios larvales enquistados que permanecen en el hospedador
por largos periodos de tiempo o bien a lo largo de toda su vida (Lester, 1990).

En Argentina, esta metodologia ha sido aplicada exitosamente en varias especies de peces marinos
(Cantatore y Timi, 2015) principalmente para discriminar sus unidades poblacionales, aunque también
como indicadores de regiones zoogeograficas (Pereira et al., 2014; Braicovich et al., 2017) y de regiones

ecotonales marinas (Lanfranchi et al., 2016, 2018).
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Acerca de los hospedadores

Los pejerreyes del nuevo mundo (Fam. Atherinopsidae), son peces que habitan ambientes
dulceacuicolas, estuariales y marinos de amplia distribucion en América, conformando cominmente
cardimenes en aguas poco profundas. Son peces esbeltos e hidrodinamicos, rapidos nadadores y en su
mayoria planctéfagos. En Argentina, el Gnico género de esta familia (Odontesthes) esta representado por
diez especies, comUnmente conocidas como "pejerreyes”, incluyendo: Odontesthes argentinensis
(Valenciennes 1835), O. bonariensis (Valenciennes 1835), O. hatcheri (Eigenmann 1909), O. humensis
de Buen 1953, O. incisa (Jenyns 1841), O. nigricans (Richardson 1848), O. perugiae Evermann &
Kendall 1906 (Dyer 2006), O. platensis (Berg 1895), O. retropinnis (de Buen, 1953) y O. smitti (Lahille
1929) (Mancini et al., 2016). Estas especies son recursos valiosos para las pesquerias regionales y la pesca
deportiva en lagos, lagunas y zonas costeras marinas de practicamente todo el pais (Cousseau, 2010;

Cousseau & Perrotta, 2013; Gonzélez- Castro et al., 2016).

El pejerrey de mar, Odontesthes argentinensis, localmente conocido como ‘escardéon’ o ‘pejerrey
baboso’ (Figura I a), es una especie eurihalina que se distribuye desde el sur del estado de Espirito Santo
en Brasil (21°8'S) hasta el Golfo San Jorge, Argentina (aproximadamente 45°S) (Di Dario et al., 2014;
Bovcon et al., 2018). Esta especie es comercialmente explotada por flotas pesqueras tanto artesanales
como comerciales en aguas costeras del sur de Sudamérica, siendo también un valioso recurso para la
pesca deportiva (Cousseau et al., 2010; Cousseau y Perrota, 2013; Gonzalez-Castro et al., 2016). Las
hembras suelen ser de mayor tamafio que los machos, aungue la talla méxima registrada fue en un macho
de 42.1 cm (Haimovici y Velasco, 2000). Odontesthes argentinensis habita principalmente aguas marinas
someras (Dyer, 2006), estuarios y lagunas costeras salobres, en las que residen poblaciones periféricas
(Beheregaray y Levy, 2000; Gonzalez-Castro et al., 2009). En Argentina se lo comercializa fresco o
congelado, en forma de filete comdn, como tronco (sin cabeza y sin visceras) y entero. Al presente, es
poco lo que se conoce sobre la biologia de esta especie (Cousseau y Perrota, 2013). Solo existen estudios
puntuales de su biologia reproductiva, en el sur de Brasil (Moresco y Bemvenuti, 2006) y en Bahia San
Blas (LIompart et al., 2013), que concuerdan en que la temporada reproductiva de extiende desde fines de
agosto hasta principios de diciembre, periodo en el cual la temperatura del agua es inferior a 20°C. No
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obstante, se han registrado discrepancias en los periodos reproductivos de las poblaciones estuariales, que
indicarian cierto grado de aislamiento reproductivo respecto de las poblaciones marinas de origen
(Bemvenuti, 1987; Gonzélez-Castro et al., 2009). Asimismo, esta especie presenta una amplia plasticidad
fenotipica que le confiere gran adaptabilidad y la capacidad de ocupar nichos vacantes, frente a la

colonizacién de nuevos ambientes (Bamber y Henderson, 1988).

El pejerrey bonaerense, Odontesthes bonariensis (Figura I b), es la especie de mayor distribucién
espacial del género y también la de mayores tallas registradas para el orden Atheriniformes (52 cm), por
lo que se lo considera una de las especies continentales mas importantes en la pesca deportiva. Este
pejerrey, conspicuo en lagunas someras, arroyos y canales de la llanura pampeana argentina, habita
preferencialmente aguas templadas, actualmente en una gran variedad de ambientes de agua dulce
(lagunas, lagos, embalses) ya que su area natural de distribucion ha sido alterada por las reiteradas
siembras de huevos embrionados, alevinos o juveniles. Segun los estudios de Ringuelet (1967),
originalmente habitaba el Rio de la Plata, el Rio Parana, poco mas allad de Corrientes; y las aguas
bonaerenses vinculadas a la cuenca del Salado. Dada su amplia distribucion, su versatilidad y
adaptabilidad y su éxito en la acuicultura y la pesca, la bibliografia acerca de O. bonariensis es extensa y
abarca diversos aspectos de su biologia: alimentacion, ecologia, crecimiento, condicidn corporal,
reproduccion, etc. Existen incluso libros completos especificamente orientados en el estudio de esta
especie (Yaniz, J.M.D., 1961; Grosman, 1999; Mancini et al., 2016). La acuicultura de O. bonariensis se
ha desarrollado en nuestro pais desde principios del siglo XX, y en los Gltimos afios ha tenido un gran
auge, introduciendo la especie o su cultivo en numerosos paises (Bélgica, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Francia, Israel, Italia, Japén, Marruecos, Per(, Uruguay), en la mayoria de los casos mediante
ejemplares provenientes de la estacion hidrobiologica de Chascomus (Mancini et al., 2016). Esta especie
puede vivir en aguas con un amplio rango de pHs (5,8 — 9,8) y tolera temperaturas de hasta 34°C. Las
condiciones 6ptimas son un pH de 7,66+1,56, temperaturas de 17°C - 22°C vy salinidades de 6,48 - 7,6
g/L, viendose afectadas la reproduccion y el desarrollo por fuera de estos rangos. La temperatura se
relaciona con la determinacion del sexo y la actividad reproductiva general (Striissmann et al., 1997a;

Miranda y Somoza, 2001), si bien los factores ambientales y genéticos tienen también injerencia.
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Odontesthes bonariensis presenta ademas un alto requerimiento de oxigeno disuelto por su gran actividad,
lo cual lo hace sensible a fuertes aumentos de la temperatura o floraciones de fitoplancton, registrdndose
en estos casos grandes mortandades (Toda et al., 1998, Mancini et al., 2006). A su vez, la especie presenta
una relativamente baja tolerancia a pesticidas, poluentes y metales disueltos en el agua (Carriquiriborde

y Ronco, 2006).

Aunque la mayoria de las especies de Odontesthes de Argentina habitan exclusivamente ambientes
dulceacuicolas o marinos, O. argentinensis y O. bonariensis han sido reportados como coexistentes en las
aguas salobres de la laguna costera de Mar Chiquita (Buenos Aires, Argentina) asi como en sus afluentes
de agua dulce, siendo de hecho O. argentinensis mucho mas abundante que O. bonariensis (Gonzéalez-
Castro et al., 2009, 2016). Sin embargo, la distincion morfoldgica entre ambas especies no es para nada
sencilla y sus relaciones filogenéticas contintian aun en discusién (Garcia et al., 2014; Heras et al., 2011;

Gonzélez-Castro et al., 2016).

a

Figura I: Imagenes de dos de los pejerreyes muestreados para ejemplificar a: Odontesthes argentinensis y
b: Odontesthes bonariensis
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Al respecto, Gonzalez-Castro et al. (2016) estudiaron los limites especificos entre O. argentinensis
y O. bonariensis y sus posibles morfos intermedios, asi como la poblacién de O. argentinensis de la
Laguna Costera Mar Chiquita y sus congéneres marinos, integrando analisis meristicos, morfometria
geométrica y barcoding. De este modo, pudieron discriminar y caracterizar cuatro morfogrupos: O.
bonariensis (O.bon), O. argentinensis de ambientes marinos (O.arg MAR), O. argentinensis de
ambientes oligohalinos (Mar Chiquita) (O.arg MCH) y ‘morfotipos intermedios’, s decir especimenes
que presentaron caracteres meristicos intermedios entre O. argentinensis y O. bonariensis (O.morf). Sin
bien no hallaron haplotipos compartidos entre O. argentinensis y O. bonariensis, los O.morf compartieron
haplotipos con ambas especies y evidenciaron rasgos meristicos y morfométricos distintivos, abriendo
nuevas cuestiones en relacion su origen. Por otra parte se observaron diferencias meristicas y morfolégicas
significativas entre especimenes de O. argentinensis de Mar Chiquita y sus conespecificos marinos, lo
cual sugirié que podria tratarse de poblaciones bien diferenciadas o incluso especies ecolégicas

incipientes.

Recientemente, Gonzalez-Castro et al. (2019), analizaron genéticamente O. argentinensis
provenientes de tres localidades de Argentina: Laguna Mar Chiquita, costa marina de Mar Chiquita/Mar
del Plata y Bahia San Blas. La diversidad y distribucion de los haplotipos demostré que las tres localidades
comparadas corresponden a diferentes poblaciones de O. argentinensis, que podrian estar bajo incipientes
eventos de especiacion. Cada localidad presentd varias haplotipos exclusivos y distintivos. Por otra parte,
en Mar Chiquita predominé un haplotipo muy abundante, casi Unico, que remarca ciertas diferencias con

las demés poblaciones analizadas.

La parasitofauna de O. bonariensis es relativamente bien conocida en ambientes dulceacuicolas de
laregion (Drago, 2012; Flores et al., 2016), mientras que los ensambles de O. argentinensis solo han sido
caracterizados en la desembocadura de Mar Chiquita (Alarcos & Etchegoin, 2010) vy, si bien existen
registros de parasitos en ambientes marinos para esta especie (Timi & Etchegoin, 1998; Daniel et al.,
2002), la caracterizacion de sus comunidades parasitarias permanecia pendiente hasta el presente trabajo.
La Tabla I consigna todos los ejemplares examinados para cumplir con los objetivos de esta tesis, y los

sitios y fechas donde fueron obtenidos.
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Tabla I: Sitios de captura y recuento de ejemplares de cada morfogrupo examinados en cada lugar. Los
puntos de muestreo se encuentran ordenados de NNE a SSE de acuerdo a la orientacién geogréfica de la laguna
MCH. O.argMAR: Odontesthes argentinensis poblacién marino, O.argMCH: Odontesthes argentinensis poblacion
Mar Chiquita, O.bon: Odontesthes bonariensis, O.morf: Odontesthes morfotipo intermedio entre ambas especies.

Sitio

Coordenadas

Fecha

O.arg
MAR

O.arg
MCH

O.morf

Arroyo Las Gallinas

37°2557"S;57°1429°0

06/09/2019

1

Canal 5

37°28'29"S;57°17'30"O

29/08/2019

Arroyo Grande

37°31'14"S;57°19'33'0

03/09/2016
22/09/2016
31/10/2016
18/11/2016
22/03/2017
15/09/2017
25/11/2017
14/08/2018

w o1 © Ol

Canal 7

37°34'56"S;57°22'52" O

25/05/2018

Recreo San Antonio

37°36'53"'S;57°23 25" O

21/04/2018
17/05/2018
20/06/2018

[EEN

Recreo Juan y Juan

37°38'56"S;57°24'16"O

29/04/2017
28/05/2017

Arroyo de Sotelo

37°38'57"S;57°25'46" O

29/03/2018

Recreo San Gabriel

37°41'16"S;57°25'04"O

29/07/2017
01/08/2017
24/02/2018

W o hwWwo Ol

Mar Chiquita MAR

37°45'13'§;57°23'06" O

30/04/2017
12/05/2017
28/05/2017
02/06/2017
11/10/2017

Mar del Plata

368°02'19"S;57°31'04"O

24/03/2017
28/03/2017
12/05/2017
15/05/2017
04/06/2017
08/06/2017
13/06/2017
25/09/2017

N BN P N0 01NN

Las Grutas (RN)

40°48'44"S;65°05'00"O

03/03/2018

w
»

Punta Villarino (RN)

40°48'00"S;64°54'00"O

22/02/2018

()
~
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Area de Estudio

La Laguna Costera Mar Chiquita (MCH), ubicada al sudeste de la Provincia de Buenos Aires (Fig.
I1), es una de las mayores lagunas semiobturadas de Sudamérica y ha sido designada como una Reserva
Mundial de Biosfera por el Consejo de Coordinacion del Programa el Hombre y la Bidsfera (MaB) de
UNESCO, desde 1996 (Iribarne, 2001) y como Reserva Natural Provincial en 1999. Esta laguna somera,
de aproximadamente 25 km de longitud y un area cercana a los 60 km? que puede ser variable, es un
cuerpo de agua salobre, alargado, dispuesto paralelamente a la linea de costa en sentido NNO-SSE. Esté
separada del mar por una barrera medanosa que contornea la costa y que se habria originado durante el
Pleistoceno (Marcovecchio et al., 2006; Piccolo y Perillo, 1999).

Hacia el sur, la laguna esté4 conectada con el mar mediante un canal de unos 6 km de largo y 200 m
de ancho, caracterizado por deltas de marea altamente variables (Isla, 1997). El agua de mar entra en la
laguna por efecto de las mareas, en caudales que varian de acuerdo a la intensidad y direccién de los
vientos. Los influjos maximos se registran en sudestadas y los minimos con vientos oeste 0 noroeste
(Gonzalez-Castro et al., 2009).

Los influjos de agua dulce provienen de multiples arroyos y cursos de agua canalizados que son
parte de la Reserva de Biosfera y representan el principal aporte de agua al sistema (Marcovecchio et al.,
2006, 2019), especialmente durante los periodos lluviosos. Asimismo, la laguna recibe las aguas de una
cuenca cuya superficie supera los 10.000 km?, dentro de la cual resaltan los principales tributarios de Mar
Chiquita, que de norte a sur son: Arroyo De Las Gallinas, Canal 5, Arroyo Grande, Canal 7, Arroyo De
Sotelo, Arroyo Dulce, Arroyo Vivorata y Arroyo El Cangrejo. Ademas de estos cursos de agua, tanto
naturales como artificiales, la laguna recibe aportes de aguas subterrdneas y de las eventuales
precipitaciones, por lo que el mas importante aporte es en realidad, de agua dulce (Marcovecchio et al.,
2006). Consecuentemente, la profundidad de la laguna es sumamente variable, con profundidades entre
1,5-2,5 men el canal de acceso, valores de entre 0,80 y 0,90 m en su zona central y entre 0,35-0,60 m en
la zona interna de la laguna (Reta et al., 2001, Perillo et al., 1999; Gonz&lez-Castro et al., 2009).

Esta combinacion de influjos genera un gradiente salino horizontal y de disposicién noreste-sur,

cuya distribucion espacial a lo largo de la laguna es extremadamente variable, dependiendo
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principalmente de cambios estacionales en las precipitaciones, los vientos y las temperaturas
(Marcovecchio et al., 2006, 2019). Las aguas de la laguna presentan temperaturas que oscilan entre 5y
25 °C y salinidades que fluctian en un amplio rango entre 0 y 36%o (Isla, 1997; Reta et al., 2001;
Gonzalez-Castro et al., 2009). Las salinidades mas bajas se registran hacia la zona interna de la laguna y
las méximas en el canal y las inmediaciones de la boca en su conexién al mar (Gonzalez-Castro et al.,
2009).

La fauna ictica de MCH estd compuesta por mas de 30 especies pertenecientes a diferentes
categorias bio-ecoldgicas, que hacen uso extensivo de la laguna ya sea de manera permanente, estacional
u ocasional. El pejerrey O. argentinensis representa la tercera especie mas abundante en MCH (9.6% de
la captura total con redes de enmalle) en términos de nimero de individuos adultos capturados (Cousseau
et al., 2001; Gonzalez-Castro et al., 2009, Cousseau et al., 2011).

La region costera en las inmediaciones de la boca de la laguna presenta las caracteristicas tipicas
de las playas bonaerenses. Esta caracterizada por playas abiertas de régimen micromareal (Isla et al. 2018)
y fondos arenosos. El sector de plataforma es de gran extension y suave relieve, con una cobertura
sedimentaria de depdsitos arenosos que resultaron como consecuencia del ascenso y descenso del nivel
del mar durante la transgresion postglacial del Holoceno superior (Parker et al., 2008). Las aguas en la
region de plataforma bonaerense son Aguas de Plataforma Media, y se originan a partir de las aguas
australes del Atlantico Sudoccidental, lo cual les confiere sus temperaturas (9° a 20°C) y salinidades (33,5
a 33,7 ups) caracteristicas. Sin embargo, en las inmediaciones de los estuarios, tales como el del Rio de
La Plata y Mar Chiquita, estas salinidades pueden verse ampliamente disminuidas por efecto de las

grandes descargas de agua dulce, llegando en algunos casos a valores de 0 ups (Martos et al., 2004).
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Figura Il: Mapa del area de estudio. Sudeste de la Provincia de Buenos Aires, en la region de la cuenca de la
Laguna Costera Mar Chiquita. A°: arroyo. R°: recreo de pesca.
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Objetivos e Hipdtesis

Obijetivo general
Caracterizar las comunidades parasitarias de Odontesthes argentinensis y O. bonariensis a lo largo
de un gradiente de salinidad en la Laguna Costera Mar Chiquita y en ambientes dulceacuicolas y marinos
adyacentes a fin de establecer la estructura poblacional de estos hospedadores utilizando los parasitos

como indicadores biologicos.

Obijetivos particulares

1) Establecer la variabilidad espacial en la estructura y composicion de las comunidades parasitarias
de pejerreyes presentes en la Laguna Costera Mar Chiquita y en ambientes dulceacuicolas y marinos
adyacentes.

2) Evaluar la potencialidad de los parasitos para discriminar las poblaciones de pejerreyes presentes
a lo largo del gradiente ambiental caracteristico de la Laguna Costera Mar Chiquita y del litoral marino
adyacente.

3) Identificar parésitos que puedan utilizarse como marcadores de la identidad especifica de

pejerreyes simpatricos y de sus morfotipos intermedios.

Hipotesis

1) Existe un gradiente en la composicion de los ensambles parasitarios de los pejerreyes de Mar
Chiquita representado por una sustitucion gradual de especies de estirpes dulceacuicola y marinas.

2) Las cargas parasitarias diferenciales, tanto cualitativa como cuantitativamente, permiten
discriminar las poblaciones de pejerreyes presentes a lo largo del gradiente ambiental caracteristico de la
laguna Mar Chiquita y del litoral marino adyacente.

3) El hallazgo de parasitos con alto grado de especificidad filogenética permitira inferir la afinidad

de los morfotipos intermedios con las especies de pejerreyes presentes en la laguna.
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< Los parasitos de Odontesthes argentinensis
y O. bonariensis «-

Capitulo I
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Los parasitos de Odontesthes argentinensis y O. bonariensis

Introduccion

La utilizacién de los ensambles parasitarios como marcadores biol6gicos se basa en la existencia
de variabilidad espacial y/o temporal en su composicién y abundancia, en hospedadores provenientes de
diferentes localidades o bien de grupos con caracteristicas contrastantes. Esto permite determinar si estos
“grupos” a los que pertenecen los hospedadores pueden ser diferenciados a través de las frecuencias de
ocurrencia de determinados parasitos o por la presencia de parasitos que estan ausentes en otros
agrupamientos (MacKenzie y Abaunza, 2005). Del mismo modo, pueden aplicarse estos conceptos para
la distincién entre entidades bioldgicas diferentes, como es el caso de los Odontesthes aqui estudiados
gue, pese a pertenecer a diferentes especies o poblaciones, no son facilmente distinguibles
morfolégicamente. Consecuentemente, para cumplir con un anélisis exhaustivo, que permita caracterizar
y describir correctamente cada ensamble, es necesario conocer con el mayor grado de detalle taxondémico
posible las especies presentes en estos hospedadores de interés. A estos fines este capitulo presenta un
resumen taxondmico de las especies halladas en todos los hospedadores analizados para esta tesis. Se
comentan brevemente las caracteristicas de cada especie, el ambiente y sitio de infeccion donde fueron

encontradas y los hospedadores en los cuales se las ha registrado.

Materiales y Métodos

Los peces (n=230) se mantuvieron congelados a -20 °C hasta ser examinados, preservados en bolsas
plésticas individuales, debidamente rotuladas. Luego de ser descongelado, cada pez fue medido, pesado
y determinado taxonémicamente, siguiendo las claves de identificacion de Dyer (2006) y los trabajos de
Gonzalez-Castro et al., (2016) y (2019). Luego, se llevé a cabo una necropsia parasitoldgica exhaustiva,
bajo microscopio estereoscopico, recuperando todos los parésitos presentes en cerebro, superficie
corporal, branquias, cavidad corporal y branquial y visceras (estbmago, intestino, vesicula biliar, génadas
y mesenterios). Los parasitos fueron fijados y preservados, utilizando métodos parasitoldgicos
convencionales para cada grupo en particular (Pritchard y Kruse 1982, Berland 1984) y determinados

hasta el minimo nivel taxonémico posible mediante claves y bibliografia especifica.
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Resefia taxondmica de las especies parasitas halladas

Reino Protozoa Owen, 1858
Phylum Choanozoa Cavalier-Smith, 1981
Clase Mesomycetozoea Cavalier-Smith, 1998
Orden Dermocystida Cavalier-Smith, 1998
Familia Dermocystidae
Género Dermocystidium Pérez, 1908

Dermocystidium sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: quiste conteniendo zoosporas

Sitio de infeccidn: filamentos branquiales y epidermis, principalmente en la membrana interradial de las
aletas.

Descripcidn: quistes blanquecinos de forma oval alargada, de aproximadamente 0.7 mm de anchoy 1 a
3 mm de longitud. Los quistes, son de paredes delgadas y aspecto finamente granuloso vistos en lupa
binocular, contienen numerosas esporas esféricas de 8 um de didametro, que presentan un cuerpo central

refringente (Figura 1.1).

Comentarios: los integrantes de este género son parasitos eucariotas de taxonomia un tanto incierta
(Bruno et al., 2006; Jones y Pang, 2012). En general parasitan la piel, branquias, aletas u 6rganos de varias
especies de peces tanto marinos como dulceacuicolas, incluyendo dos especies de pejerreyes de
Norteamérica (McAllister y Cloutman, 2016). Numerosas especies de este género son paréasitas de
Cyprinus carpio (Novotny y Smolova, 2006; Gjurcevic et al., 2008), una especie exotica invasora que
recientemente ha sido citada para la zona interna y los tributarios dulceacuicolas de la laguna MCH
(Gonzalez-Castro et al., 2015). Dermocystidium fue encontrado aqui, por primera vez y en altas
prevalencias, en los pejerreyes que habitan tanto la laguna MCH como sus arroyos tributarios,
estableciendo asi un nuevo registro en peces silvestres de Argentina. En Sudamérica este género solo ha
sido reportado en Brasil (Eiras y Silva-Souza, 2000; Fujimoto et al., 2018) y en peces de cultivo en
Argentina (Plaul et al., 2018). Plaul et al. (2018) detectaron infecciones de este parasito en Paracheirodon
axelrodi criados en acuario, luego de haber incorporado al tanque especimenes salvajes de Hemigrammus

e Hyphessobrycon. Este Gltimo género también ha sido reportado en MCH por (Cousseau et al., 2001).
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Estas observaciones en conjunto con la presencia de C. carpio permiten sospechar un posible caso de
“spill-over” (Chalkowski et al., 2018) desde alguno de estos géneros hacia Odontesthes, si bien esta

afirmacion carece de sustento hasta tanto se realicen futuros estudios al respecto.

Reino Fungi
Phylum Microsporidia (Balbiani, 1882) Weisser, 1977
Clase Microsporea Delphy, 1963

Microsporea fam. gen. sp.

Figura 1.1: Dermocystidium sp.: a Quiste extraido de la region interradial de una aleta caudal (10x). b Detalle
de las zoosporas dentro del quiste (40x). ¢ Detalle de un quiste de aleta pectoral (40x). d Zoosporas liberadas
del quiste (40x). e Zoosporas liberadas del quiste en ¢ (100x). f Zoosporas liberadas del quiste en a (100x).
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Hospedador: Odontesthes argentinensis y O. bonariensis

Ambiente: arroyos, laguna y mar

Estadio de desarrollo: Xenoma

Sitio de infeccion: filamentos branquiales y epidermis de la zona interradial de las aletas.

Descripcion: los xenomas, que corresponden a células hospedadoras hipertrofiadas dentro de las
cuales se desarrollan las esporas, se observan como quistes blanquecinos redondeados de 200-300 um de
didmetro. Estas estructuras, constan de dos componentes morfoldgica y fisiolégicamente integrados: la
célula hospedadora, cuya estructura es completamente modificada por la accion del parasito, y el paréasito
proliferando en su interior (Lom y Dykova, 2005). Las esporas son de forma oval y de 1-3 um de longitud

(Figura 1.2).

Comentarios: los Microsporidios son organismos unicelulares, parasitos intracelulares obligados,
que afectan un amplio rango de animales (Lom, 2002). Si bien existen alrededor de 14 géneros parasitos
de peces y mas de 150 especies, solo 3 géneros de Microsporidios causan xenomas en las branquias (Lom,
2002): Glugea Thélohan, 1891, Loma Morrison y Sprague, 1981 ambos pertenecientes a la familia
Glugeidae (Sprague, 1992) y Nosemoides Vinckier, 1975 cuya posicidn taxondmica permanece incertae
sedis. De acuerdo con Lom y Dykova (2005), los Microsporidios formadores de xenomas ingresan en los
peces hospedadores a través de la boca, infectando en un principio macréfagos o neutréfilos. Si bien los
mecanismos detallados del proceso de infeccion no son conocidos, se sabe que pueden transmitirse
atravesando la piel, el peritoneo, la musculatura o los vasos sanguineos. A su vez, los representantes del
género Glugea pueden también utilizar un crustaceo como hospedador de transporte (Olson, 1976) o
ingresar a través de lesiones en la piel (Lee et al., 2004) y cuentan con una especie descripta en
Atheriniformes (Glugea atherinae) (Berrebi, 1979). En este estudio, se hallaron xenomas de
microsporidios en todos los ambientes estudiados, con prevalencias mayores en los ambientes
continentales que en el mar. Estudios filogenéticos en este grupo, basados en secuencias de la subunidad
pequefia del ADN ribosomal, han denotado amplias diferencias entre linajes de microsporidios terrestres,
marinos y dulceacuicolas, incluso proponiéndolos como clases diferentes (Vossbrinck y Debrunner-

Vossbrinck, 2005). Es posible entonces que se trate de especies o incluso géneros diferentes, para cuya
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diferenciacion se requieren estudios ultraestructurales y moleculares que, de poder realizarse a futuro,

aportarian informacion relevante para la distincion de grupos poblacionales de ambos hospedadores.

10 um

Figura 1.2: Microsporea fam. gen. sp.: Esporas extraidas de un xenoma localizado en el tegumento de las aletas
(100x).
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Reino Animalia
Phylum Cnidaria Hatschek, 1888
Clase Myxozoa (Grassé, 1970)
Subclase Myxosporea Biitschli, 1881
Orden Bivalvulida Shulman, 1959
Suborden Variisporina Lom y Noble, 1984
Familia Ceratomyxidae Doflein, 1899
Género Ceratomyxa Thélohan, 1892
Ceratomyxa sp.
Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: mixosporas
Sitio de infeccion: vesicula biliar

Descripcidon: Mixosporas maduras arqueadas o con forma de medialuna con extremos redondeados
(Figura 1.3 a). Angulo posterior concavo, valvas simétricas, linea de sutura recta. Dos capsulas polares
esféricas e iguales situadas en la regién media anterior de la espora. Tamafio promedio sobre 14
mixosporas: 16,18+1,79 um de espesor y 8,19+0,73 um de largo. Se observan también mixosporas

aberrantes (Figura 1.3 by c)

Comentarios: Los Myxozoa comprenden a un grupo monofilético de microorganismos eucariotas,
endoparasitos multicelulares obligados, con ciclos de vida complejos que alterna entre un invertebrado
como hospedador primario o definitivo (HD) donde ocurre la fase actinospora y un vertebrado como
hospedador secundario o intermediario (HI) donde ocurre la fase mixospora (Wolf y Markiw, 1984).
Ambas fases resultan en esporas infectivas (actinosporas y mixosporas respectivamente) liberadas al
medio. El género Ceratomyxa es uno de los géneros con mayor riqueza especifica entre los mixozoos,
con aproximadamente 285 especies nominales (Eiras 2006; 2018). Son principalmente parasitos
celozoicos, hospedador-especificos, de la vesicula biliar y ductos biliares de peces marinos teledsteos
(Lomy Dykova 2006). El conocimiento de su diversidad en el mar Argentino adn es limitado, habiéndose
registrado hasta el presente solo 4 especies nominales parasitando peces teledsteos en la region:
Ceratomyxa dissostichi parasitando Dissostichus eleginoides, Ceratomyxa elegans de Porichthys

porosissimus (especie que habita los mismos ambientes en las costas argentinas que O. argentinensis) y

29



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

Triathalassothia argentina; Ceratomyxa flexa de Paralichthys patagonicus y Ceratomyxa lobata parasito

de Odontesthes incisa (Evdokimova, 1977; Brickle et al., 2001; Tanzola et al. 2006).

Figura 1.3: Ceratomyxa sp.: a Mixosporas normales (100x). by ¢ Mixosporas aberrantes (100x).
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Phylum Platyhelminthes Minot, 1876
Subphylum Rhabditophora Ehlers, 1985
Superclase Neodermata Ehlers, 1985
Clase Trematoda Rudolphi, 1808
Subclase Digenea Carus, 1863
Orden Diplostomida Olson, Cribb, Tkach, Bray y Littlewood, 2003
Suborden Diplostomata Olson, Cribb, Tkach, Bray y Littlewood, 2003
Superfamilia Diplostomoidea Poirier, 1886
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Género Austrodiplostomum Szidat y Nani, 1951
Austrodiplostomum mordax Szidat y Nani, 1951
Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: metacercarias
Sitio de infeccion: cerebro

Descripcidn: grandes metacercarias desnudas (sin quiste) de aproximadamente 1200 pm x 380 um, al
retraer la regién posterior del cuerpo, el largo del cuerpo ronda los 800 um. Cuerpo bipartito, poco
evidente en ejemplares muertos, parte anterior de forma espatulada y levemente céncava. Ventosa oral
pequefia y dos pseudoventosas laterales, faringe piriforme de menor tamafio que las ventosas, ventosa
ventral ausente. Con numerosas concreciones dispersas por toda la region anterior, probablemente
asociadas a los ciegos digestivos, y un gran érgano tribocitico oval. Regién posterior del cuerpo pequefa

y conica. (Figura 1.4)

Comentarios: Esta especie fue descripta por Szidat y Nani (1951) a partir de adultos obtenidos de
Phalacrocorax brasilianus (Bigua) y de metacercarias de ejemplares de O. bonariensis. Luego, Ostrowski
de Nufiez (1968, 1973, 1977) estudio el ciclo de esta especie y confirmd experimentalmente el ciclo de
vida completo (el cual incluye: Phalacrocorax brasilianus como HD, y posiblemente otras aves
ictiofagas, en cuyo intestino se reproducen los adultos, liberando los huevos con las heces del bigua, estos
huevos eclosionan en el agua liberando una larva miracidio de vida libre que eventualmente penetra en el
cuerpo de un caracol planérbido (Biomphalaria straminea o Biomphalaria peregrina) (1° HI) en el que

se diferencia en esporocistos madre y estos en esporocistos hijos. Los esporocistos hijos producen
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cercarias que emergen del caracol y nadan libremente hasta penetrar en el cuerpo del 2°HI que
generalmente es O. bonariensis, si bien se han detectado infecciones naturales en otros peces de agua
dulce: O. hatcheri, O. smitti, Percichthys trucha, Aplochiton taeniatus, Galaxias maculatus, G. platei,
Onchorhynchus mykiss, Jenynsia lineata (Lunaschi et al., 2007). En el 2° HI, las cercarias se alojan en el
cerebro, desarrollandose en metacercarias, las cuales maduran en el sistema digestivo de aves piscivoras,
reiniciando el ciclo (Lunaschi, 2017; Ostrowski de NuUfiez, 2017). En Mar Chiquita esta especie fue
registrada en ambas especies hospedadoras, por lo que estos hallazgos, publicados en Levy et al., 2021,

representarian un primer registro para O. argentinensis.

Figura 1.4: Austrodiplostomum mordax: a metacercaria viva, en cerebro (5x). b metacercaria muerta, retraida, se
distinguen concreciones calcareas (10x).
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Género Tylodelphys Diesing, 1850
Tylodelphys sp.
Hospedador: O. bonariensis
Ambiente: arroyos
Estadio de desarrollo: metacercarias

Sitio de infeccién: cavidad proxima al corazén y el bulbo arterioso

Descripcidn: metacercaria sin quiste, libre en la cavidad visceral en las inmediaciones del corazon.
Cuerpo lingtiforme no bipartito de extremos agudos, aproximadamente de 1500 um x 600 um. Pequefia
ventosa oral con un par de pseudoventosas a ambos lados, seguida de una pequefia faringe muscular
piriforme. Presencia de ventosa ventral, érgano tribocitico y esbozos de génadas en la region terminal de
la parte anterior del cuerpo (fore-body). Region posterior (hind-body) levemente triangular y poco
diferenciada de la region anterior. Con numerosas estructuras de aspecto granuloso en toda la region

anterior. Dos ciegos digestivos delgados recorren longitudinalmente casi la totalidad del fore-body.

Comentarios: Se encontrd un Gnico ejemplar de esta especie pero, dada su ubicacion en el hospedador,
la presencia de una ventosa ventral diferenciable y la posicién levemente ventral de la ventosa oral, es
posible que se trate de la especie que Szidat (1969) describe como metacercarias Tylodelphylus
cardiophilus a partir de material colectado en peces O. bonariensis, citado como Basilichthys bonariensis.
Flores et al. (2016), registraron también metacercarias de esta especie en O. bonariensis, ya refiriéndose
a la misma como Tylodelphys cardiophilus Szidat, 1969. Sin embargo, dados los posibles HD que se
encuentran en el &rea de estudio, podria tratarse también de T. adulta (Lunaschi y Drago, 2004) cuyo HD
es Podiceps major, de T. brevis (Drago y Lunaschi, 2008) o de T. americana (Dubois, 1937) ambas con
Mycteria americana como HD. De todos modos, dado que los ciclos de vida de las especies de
Tylodelphys son en general poco conocidos (Drago y Lunaschi, 2008), que T. cardiophilus fue solo
descripta a partir de metacercarias, y contando con un Unico individuo, no es posible ain definir con

exactitud a qué especie corresponden las metacercarias halladas en este estudio.
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Orden Plagiorchiida La Rue, 1957
Suborden Bucephalata La Rue, 1926
Superfamilia Bucephaloidea Poche, 1907
Familia Bucephalidae Poche, 1907
Subfamilia Bucephalinae Poche, 1907
Género Prosorhynchoides Dollfus, 1929
Prosorhynchoides sp.
Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: laguna y mar
Estadio de desarrollo: metacercarias
Sitio de infeccion: tejido interradial de las aletas, filamentos branquiales, eventualmente en corazon.

Descripcion: quistes ovales de ~400 um x 300 pm, metacercarias desenquistadas de ~600 pm x 250 pm,
cuerpo eliptico con rhynchus piriforme carente de espinas, de posicion anterior y sin asociacion al sistema
digestivo. Ausencia de acetabulo. Tegumento cubierto de espinas finas y delgadas, con aspecto de
pequefias escamas. Ventosa y abertura oral de posicion ecuatorial. Ciego digestivo sacular y elongado,
que se extiende hacia la region posterior, tipicamente lleno de particulas oscuras de aspecto granuloso.

(Figura 1.5)

Figura 1.5: Prosorhynchoides sp.: metacercaria desenquistada (10x).
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Comentarios: Las especies de esta familia son parasitas de peces y sus ciclos, aunque poco conocidos,
incluyen un molusco bivalvo como 1° HI, en este caso, probablemente un mitilido, ya que se han hallado
cercarias de Bucephalidae parasitando mitilidos de la region (Szidat, 1963; Cremonte, 1999). Los 2° HI
y HD son peces teledsteos. Los individuos hallados en O. argentinensis fueron identificados como
pertenecientes al género Prosorhynchoides que se condicen con las descripciones de Carballo (2008) para
O. smitti y O. nigricans en los golfos norpatagonicos, tanto en la morfologia del rhynchus y la disposicion
del sistema reproductor, como como en los diferentes sitios de infeccion registrados. Hernandez-Orts y
colaboradores determinaron ejemplares de este género en pejerreyes del Golfo San Matias,
determinandolos Prosorhynchoides cf. carvajali por su semejanza con los ejemplares hallados en chile
por Mufdz et al. (2015) y debido a que hallaron adultos en lenguados de una zona préxima a Punta
Villarino (comunicacion personal). En base a estos comentarios, podria tratarse de esta misma especie,

pero se requeriré de estudios moleculares para verificar dicha identidad.
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Suborden Echinostomata
Suborden Echinostomata La Rue, 1926
Superfamilia Echinostomatoidea Looss, 1902
Familia Echinostomatidae Looss, 1899
Echinostomatidae gen. sp.
Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: metacercarias
Sitio de infeccién: filamentos branquiales

Descripcion: quistes levemente ovales, de muy pequefio tamafio (~100 um). La metacercaria presenta
una Unica corona de espinas delgadas, interrumpida. La vesicula excretora se observa llena de grandes
granulos de excrecion. El tegumento esta cubierto por pequefias escamas. El reducido tamafio y el sitio
de infeccion dentro del tejido rigido del filamento branquial, no permiten desenquistar las larvas sin

dafarlas, por lo que su morfologia interna no pudo observarse en detalle. (Figura 1.6)

Figura 1.6: metacercaria Echinostomatidae dentro de un filamento branquial (10x)

Comentarios: En base a la disposicion de las espinas de la corona y de acuerdo con Ostrowski de NUfiez
(1974), estas metacercarias pertenecen a la familia Echinostomatidae. Recientemente se cito
Stephanoprora uruguayense Holcman y Olagiie, 1989, en O. argentinensis (Guerrero et al., 2019), junto

con metacercarias del género Ascocotyle semejantes a las halladas en el presente estudio (ver mas abajo),
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y ya habia sido citada en O. nigricans y O. bonariensis (Flores et al., 2016), por lo que las metacercarias
aqui reportadas podrian pertenecer a esta especie. De todos modos, se necesita de estudios mas detallados
para poder sustentar esta afirmacion. Los ciclos de vida de los integrantes de la familia Echinostomatidae
incluyen: gasterépodos como 1° HI, peces o anfibios como 2° HI y aves o mamiferos como HD. De
tratarse efectivamente de S. uruguayense, el 1° HI es Heleobia parchappii, los 2° HI Cnesterodon
decemmaculatus y O. argentinensis y Larus dominicanus el HD (Ostrowski de Nafiez, 1999; Guerrero et

al., 2019).

Suborden Hemiurata Skrjabin y Guschanskaja, 1954
Superfamilia Hemiuroidea Looss, 1899
Familia Lecithasteridae Odhner, 1905
Subfamilia Lecithasterinae Odhner, 1905
Género Aponurus Looss, 1907
Aponurus laguncula Looss, 1907

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccion: estdbmago, pero suelen encontrarse en la boca, probablemente regurgitados al morir el
hospedador.

Descripcion: Cuerpo pequefio y ahusado, mas ancho en la region media-posterior, de tegumento desnudo.
Ventosa oral pequefia y globular, subterminal. Ventosa ventral de mayor tamafio, en la regién media del
cuerpo. Ciegos digestivos poco visibles, cubiertos por el sistema reproductor. Dos testiculos en tandem,
dispuestos oblicuamente. Ovario redondeado, aproximadamente oval. Vitelario posterior al ovario,
dividido en 7 16bulos. Utero amplio, ocupa toda la region posterior del cuerpo. Los huevos son ovales y
levemente curvados. Atrio genital pequefio o ausente. Conductos excretores de disposicion lateral, que se

unen anteriormente, poro excretor terminal, poco visible. (Figura 1.7)

37



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

Comentarios: Esta es la especie tipo del género, presenta una muy amplia distribuciéon y ha sido
registrada parasitando méas de 150 especies de peces alrededor del mundo. Solamente en Argentina ha
sido reportada en 12 (Eiras et al., 2016): D. auriga, Mullus argentinae, Odontesthes argentinensis, O.
incisa, O. smitti, Paralichthys patagonicus, P. isoceles, Percophis brasiliensis, Pinguipes brasilianus,
Porichthys porosissimus, Seriolella porosa, Trachurus lathami, Umbrina canosai (Szidat 1961;
Braicovich et al. 2009, 2012; Lanfranchi et al. 2009; Timi et al. 2008, 2009; Braicovich y Timi 2010,
2015; Guagliardo et al. 2010; Carballo et al. 2011b, 2012; Alarcos et al., 2016; Soares et al., 2018; Canel
et al., 2019 a; Levy et al., 2019). La forma caracteristica de los huevos permitié identificar claramente
esta especie, de acuerdo con Bray y MacKenzie (1990). No se conoce con exactitud el ciclo de vida de
esta especie, pero en todos los integrantes de la familia Hemiuroidea suele darse un ciclo heteroxeno,
tipico de digeneos (Lunaschi, 2017). Los adultos de esta especie parasitan peces teledsteos (HD),
alojandose en el estémago. Aqui se da la fecundacion, producto de la cual se forman huevos que son

liberados al tubo digestivo para finalmente salir al medio externo con las heces del HD.

200 uym

Figura 1.7: Aponurus laguncula: adulto con huevos, recuperado de cavidad bucal de O. argentinensis (10x)
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Suborden Monorchiata Olson, Cribb, Tkach, Bray y Littlewood, 2003
Superfamilia Monorchioidea Odhner, 1911
Familia Monorchiidae Odhner, 1911
Subfamilia Proctotreminae Odhner, 1911
Género Proctotrema Odhner, 1911
Proctotrema bartolii Carballo, Laurenti y Cremonte, 2011

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccion: intestino
Descripcidn: cuerpo ovoide alargado, de ~500 um, ventosas oral y ventral de tamafio similar. Faringe
pequefia, muy préxima a la ventosa oral. Ovario Unico y redondeado, pre-testicular. Testiculo posterior,

alargado.

Comentarios: se encontrd6 un Unico ejemplar de esta especie en un hospedador de Las Grutas.
Lamentablemente, el estado de preservacion del mismo no permitio estudiar en detalle su morfologia. Sin

embargo, fue suficiente para lograr determinar la especie siguiendo la descripcion de Carballo et al. (2011

a).

Suborden Opisthorchiata La Rue, 1957
Superfamilia Opisthorchioidea Looss, 1899
Familia Cryptogonimidae Waard, 1917
Cryptogonimidae gen. sp.
Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos, laguna y mar
Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccidn: superficie corporal, membrana interradial de las aletas.

Descripcion: quistes redondeados, de 250 — 300 um de diametro, claramente diferenciables gracias a que
se observan las manchas oculares y la caracteristica formaen Y de la vesicula excretora de la metacercaria.
Metacercaria alargada, de forma ovoide (850 pum x 350 pum), mas ancha en la regién medial, afinAndose

hacia los extremos. Tegumento cubierto de finas espinas a lo largo de todo el cuerpo. Ventosa oral amplia,
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de aspecto rugoso en su interior y de apertura subterminal, internamente seguida de una faringe muscular
piriforme, a cuyos lados se observan manchas oculares negras y a partir de la cual parten los ciegos
digestivos. Los mismos recorren casi toda la longitud del cuerpo, uno a cada lado del mismo. Vesicula
excretora caracteristica, en forma de Y, en el centro de cuyas ramas se observa el acetdbulo, de menor

tamafio que la ventosa oral y mayor que la faringe. En algunos ejemplares se pueden observar primordios

de gonadas (posiblemente testiculos), de forma esférica, a cada lado de la vesicula excretora. (Figura 1.8)

Figura 1.8: Cryptogonimidae gen. sp.: a Metacercaria desenquistada capturada en Arroyo Grande (10x). b
Metacercaria desenquistada mostrando la caracteristica vesicula excretora en Y y las gonadas (10x). ¢ Aleta pectoral
de O. argentinensis mostrando el sitio de infeccion en el tejido interradial (1.61 x). d Detalle de la foto c, se observa

las metacercarias enquistadas, distinguiéndose la vesicula excretora en Y y las manchas oculares (6.35x)
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Comentarios: Esta metacercaria es una de las especies que parasitan a O. argentinensis con mayor
intensidad y present6 una prevalencia del 100% en los ambientes continentales del area de estudio. Si
bien no se ha podido lograr una determinacién fehaciente més alla del nivel de Familia, las metacercarias
observadas se asemejan a las mencionadas por Marcotegui (2011) en su tesis doctoral, obtenidas a partir

de la musculatura branquial de Micropogonias furnieri en Bahia Samborombdén.

Género Acanthostomum Looss, 1899
Acanthostomum sp.
Hospedador: O. bonariensis
Ambiente: arroyos
Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccién: escamas

Descripcidn: metacercarias dentro de quistes levemente ovales (227 um x 195 um) de paredes delgadas,
adheridos a las escamas del hospedador. Las metacercarias miden aproximadamente 400 pum x 170 pm.
Ventosa oral amplia y cénica, con una Unica corona de 20 espinas, gran faringe muscular alargada,
levemente piriforme, de mayor tamafio que la ventosa ventral. Tegumento cubierto de pequefias espinas.

Vesicula excretora en forma de Y, con dos ramas anteriores y una posterior. Ciegos digestivos y vestigios

de gonadas no discernibles. (Figura 1.9)
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Figura 1.9: Acanthostomum sp.: a Escama de O. bonariensis portando dos metacercarias (10x). b Metacercaria
desenquistada y su quiste vacio (10x).
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Comentarios: Estas metacercarias fueron encontradas en un unico ejemplar de O. bonariensis capturado
en Arroyo Grande, tributario de MCH. Si bien, no todos los caracteres diagnosticos pudieron ser
observados en las metacercarias halladas, los ejemplares obtenidos concuerdan con las descripciones de
Acanthostomum gnerii de Ostrowski de Nufiez y Gil de Pertierra (1991), quienes entre otros peces citan
a 0. bonariensis como 2° HI en la laguna Chis-Chis. Las autoras demostraron que el ciclo de A. gnerii
incluye Heleobia parchappii (Prosobranchia: Hydrobiidae) como 1° HI y Cnesterodon decemmaculatus,
Odontesthes bonariensis, Astyanax sp., Jenynsia multidentata, Oligosarcus sp. como 2° HI, y Ciphocarax
gilberti, Rhamdia quelen y Pimelodella laticeps como HD. Esta especie ha sido determinada parasitando
C. decemmaculatus en arroyos préximos al area de estudio (Taglioretti et al., 2018), de cuencas que
podrian estar relacionadas con la de Mar Chiquita, por lo que es esperable su presencia en los pejerreyes

de Arroyo Grande.
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Familia Heterophyidae Leiper, 1909

Género Ascocotyle Looss, 1899

Este género es el méas prevalente en Sudamérica (Santos y Borges, 2020) y fue el mejor representado
en este estudio, en términos de riqueza, registrandose un minimo de 5 especies. Se caracteriza por
presentar la pared de la ventosa oral posteriormente prolongada mas alla de la unién con la prefaringe,

como un apéndice ahusado (Pearson, 2008).

Ascocotyle (Ascocotyle) patagoniensis
Hernandez-Orts, Montero, Crespo, Garcia, Raga & Aznar, 2012

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccion: bulbo arterioso

Descripcidon: metacercarias plegadas dentro quistes redondeados de pared gruesa. Desenquistadas
presentan cuerpo alargado, en forma de lagrima, de ~400um de largo. Metacercaria desenquistada de
~800 um de largo. Tegumento espinoso. Lobulo preoral largo, bien desarrollado. Ventosa oral con dos
coronas de 18 a 21 espinas cada una y con una prolongacién conica larga. Faringe muscular ovalada y

fuerte. Vesicula excretora en forma de Y.

Comentarios: las metacercarias de esta especie fueron descriptas a partir de especimenes de O.
argentinensis y O. smitti de golfo San Matias (Hernandez-Orts et al., 2019 a) cuyos adultos fueron
hallados en pingliinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y utilizados para redescribir la especie.
La descripcién original es también de Hernandez-Orts et al. (2012 a), a partir de adultos hallados en
intestino del lobo marino de un pelo (Otaria flavescens). Guagliardo et al. (2022) determinaron que el
bulbo arterioso es el nicho Optimo para esta especie y que los pejerreyes son buenos huéspedes
intermediarios para esta especie. Si bien no se conoce las especies particulares de 1° HI (que generalmente
son caracoles hydrobiidos), el ciclo de esta especie ha sido parcialmente elucidado por Hernandez-Orts et
al. (2012 a) para las costas del golfo San Matias, constando de pejerreyes costeros (O. argentinensis y O.
smitti) como 2° HI, y pinguinos y lobos de un pelo como HD, los cuales se alimentan frecuentemente de

pejerreyes en esta region. Dado que, se han determinado metacercarias de esta especie en las costas
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marplatenses, en las cuales también existe una colonia de O. flavescens, el presente estudio implicaria una

ampliacion del rango de distribucion de A. (A.) patagoniensis.

Ascocotyle (Ascocotyle) cf. felippei Travassos, 1928

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis

Ambiente: arroyos y laguna

Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccidn: bulbo arterioso, a veces en arterias branquiales

Descripcidén: metacercarias plegadas dentro quistes redondeados de pared gruesa. Desenquistadas
presentan cuerpo alargado, en forma de lagrima, de ~500 um de largo. Tegumento espinoso. Lébulo
preoral largo, bien desarrollado. Ventosa oral con dos coronas de 16 espinas cada una y con una
prolongacion cénica larga. Prefaringe larga, faringe muscular ovalada y fuerte. Vesicula excretora en

forma de X. No pudo observarse la morfologia de los gonotilos. (Figura 1.10)

Figura 1.10: Ascocotyle (Ascocotyle) cf. felippei: a Metacercarias enquistadas en bulbo arterioso (10x).
b Metacercaria desenquistada, detalle del I6bulo preoral y la doble corona de espinas (40x).

Comentarios: esta determinacion se aplicé a todas las metacercarias halladas en bulbo arterioso o arterias
branquiales que presentaron dos coronas de 16 espinas cada una, siguiendo los trabajos de Ostrowski de
Nufez (1974, 1976) en la fauna de la region, citadas por la autora como A. tenuicollis. Esta especie fue
luego sinonimizada con A. felippei (Santos et al., 2007) en base al material depositado por Travassos
(1928, 1930) en la Coleccion Helmintoldgica del Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil.

Posteriormente se describieron en los mismos ambientes y hospedadores; A. secunda, cuyos quistes son
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de pared gruesa y A. tertia con quistes son de pared delgada (Ostrowski de Nufiez, 2001), especies que no
pueden diferenciarse de A. felippei (=A. tenuicollis) sin observar el nimero de papilas del gonotilo o bien
las cercarias correspondientes. Asi, cabe la posibilidad de que las metacercarias halladas en O.
argentinensis puedan pertenecer a alguna de éstas especies, o incluso a mas de una de ellas, sobre todo

considerando que en algunos ejemplares se registraron quistes de espesores diferentes.

Ascocotyle (Phagicola) diminuta (Stunkard y Haviland, 1924)

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos y laguna

Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccion: branquias

Descripcion: quistes ovales, de ~200 um. Metacercarias de ~350 um de largo, plegadas dentro del quiste.
Tegumento espinoso hasta el extremo posterior del cuerpo. Cuerpo ahusado hacia la parte anterior. Lébulo
preoral presente pero pequefio. Prolongacion conica corta. VVentosa oral con una corona de 16 espinas mas
2 espinas accesorias, levemente posteriores. Faringe fuerte, oval y anterior, eséfago largo y acetabulo
muscular bien desarrollado. Vesicula excretora de forma de Y, aproximadamente triangular. (Figura

1.11)

Figura 1.11: Ascocotyle (Phagicola) diminuta: a Metacercaria enquistada en el tegumento branquial (10x).
b Misma metacercaria mostrando detalle de corona de espinas simple con dos espinas accesorias (40x).
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Comentarios: las metacercarias halladas en las branquias, presentaron tamafios diferentes. En general,
cuando el sitio de infeccién es dentro del filamento branquial, los quistes se observan de menor tamafio,
mientras que aquellos alojados en el tejido blando de las laminillas branquiales alcanzan tamafos
mayores. Aun asi, el nimero y disposicion de las espinas permitié determinar que en ambos casos se trata
de A. diminuta. El ciclo de vida de esta especie fue descripto por Ostrowski de Nafiez (1993), quien a la
vez la resucitd de la sinonimia con A. angrense, sobre la base de las diferencias en el nimero de espinas
de la corona: 18+2 en A. angrense y 16+2 en A. diminuta; y la distribucion de espinas del tegumento:
hasta el extremo posterior del cuerpo en A. diminuta y solo hasta el nivel de los ovarios en A. angrense.
La autora también llama la atencién sobre el hecho de que la morfologia de las metacercarias de ambas
especies es muy similar y las Unicas herramientas clave para distinguirlas son estos dos caracteres. Los
HD de A. diminuta son en general aves ictiéfagas (Ixobrychus involucris, Egretta thula, Ardea alba) y el
mapache boreal (Procyon lotor), los 1° HI son Heleobia castellanosae y H. parchappii y los 2° HI, peces
tipicos de cuerpos de agua dulce pampaeanos (Cnesterodon decemmaculatus, Jenynsia multidentata,
Gambusia affinis y Cichlasoma fasciatum), entre los que se incluye O. bonariensis (Ostrowski de Nufiez,
1993; Drago, 2012; Drago y Lunaschi, 2015). Sin embargo, el presente es el primer registro para O.

argentinensis.

Ascocotyle (Phagicola) longa Ransom, 1920

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccion: branquias

Descripcidn: quistes ovales de pared muy delgada, ~300 um de didmetro. Metacercaria plegada dentro
del quiste. Cuerpo alargado y ahusado, con tegumento espinoso hasta el extremo posterior del cuerpo.
Ventosa oral con una corona Unica de 16 espinas cortas y gruesas, con lIébulo preoral cdnico. Prolongacion
conica ahusada, muy alargada. Prefaringe delgada y muy larga. Faringe pequefia y circular, ciegos
digestivos cortos. Acetabulo redondeado ubicado hacia la regidn posterior del cuerpo. Vesicula excretora

de forma de X irregular. (Figura 1.12)
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Comentarios: los adultos de A. longa han sido reportados en una amplia variedad de mamiferos y aves a
lo largo de todo el mundo, por lo que esta especie puede considerarse generalista y cosmopolita (Scholz,
1999). Entre los HD citados se encuentran, Otaria flavescens y Spheniscus magellanicus, hospedadores
que comparte con A. patagoniensis y que suelen consumir O. argentinensis (Hernandez-Orts et al., 2012
a) por lo que podrian ser parte del ciclo de A. longa en nuestra region. Los 2° HI suelen ser peces de la

Familia Mugilidae y los registros en O. argentiensis son escasos (Huanto et al., 2017), por lo que los

hallazgos en el marco de esta tesis implican el registro de nuevo hospedador para este parasito.

Figura 1.12: Ascocotyle (Phagicola) longa: a Metacercaria enquistada en el tegumento branquial (10x).
b Metacercaria desenquistada y extendida (40x).

Ascocotyle sp.

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis

Ambiente: arroyos y laguna

Estadio de desarrollo: metacercaria

Sitio de infeccion: rifion, bazo, higado, mesenterios y cerebro.

Descripcion: quistes ovalados muy alargados, de 145 um x 60 umy pared doble: la externa muy delgada
y la interna muy gruesa. Metacercaria plegada dentro del quiste. Cuerpo ahusado de ~150-200 um de
largo. Tegumento cubierto de finas espinas. Lébulo preoral corto y romo. Ventosa oral poco musculosa,
con una Unica corona de 18 espinas, largas y delgadas, boca terminal. Prolongacidn cefélica conica, ancha

y corta. Faringe circular, proxima a la ventosa oral. Presencia de inclusiones discoidales en los ciegos
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digestivos. Acetabulo circular de posicidn ecuatorial. Vesicula excretora redondeada, ocupa 2/3 partes del

cuerpo. (Figura 1.13)

Comentarios: esta especie, a pesar de la caracteristica forma del quiste no pudo relacionarse con ninguna
de las especies descriptas para este género en la region. De acuerdo al nimero y disposicion de las espinas
de la ventosa oral, podria tratarse de A. camelia. Es posible entonces que se trate de una especie nueva

para la ciencia o bien, que se conozcan otros estadios del ciclo de vida pero no las metacercarias.

2 ‘
o -

i

Figura 1.13: Ascocotyle sp.: a Metacercaria dentro del quiste, oval y de pared gruesa (40x).
b Metacercaria desenquistada, viva (40x).
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Suborden Xiphidiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003
Superfamilia Gorgoderoidea Looss, 1901
Familia Gorgoderidae Looss, 1899
Subfamilia Gorgoderinae Looss, 1899
Género Phyllodistomum Braun, 1899
Phyllodistomum mugilis Knoff y Amato, 1992

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccidn: vias urinarias

Descripcion: cuerpo alargado y aplanado de 2,03 mm de largo y 0,39 mm de ancho. Tegumento liso.
Ventosa oral grande, circular y terminal. Faringe ausente. Acetabulo muy muscular, redondo, del mismo
diametro que la ventosa oral, ubicado en el tercio anterior del cuerpo y gque sobresale levemente de la
superficie corporal. Es6fago corto, ciegos intestinales que se extienden hasta el extremo posterior del
cuerpo, dispuestos lateralmente. La genitalia es de disposicion intercecal. Se observan dos glandulas
vitelégenas ovaladas, de contorno liso, proximas al acetbulo. Posteriormente a éstas se localiza el ovario
Unico, de contorno redondeado y didmetro levemente mayor a estas Gltimas, seguido de dos testiculos
también redondeados, dispuestos diagonalmente. El Gtero ocupa la region central del cuerpo y se extiende,
a lo largo de todo el cuerpo, desde la bifurcacion de los ciegos hasta el extremo posterior. Los huevos son
ovales de 50 um x 30 um. No se distinguieron vesicula seminal, pars prostatica ni bolsa del cirro. (Figura

1.14)

Figura 1.14: Phyllodistomum mugilis: adulto extraido de vias urinarias, obtenido O. argentinensis de Arroyo Grande (5x).
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Comentarios: esta especie fue descripta por Knoff y Amato (1992) a partir de 4 ejemplares hallados en
lisas de la especie Mugil platanus (=Mugil liza) de Rio de Janeiro y solo se ha registrado desde entonces
en otros mugilidos (Montes). El hallazgo en O. argentinensis representa una ampliacién del rango de

hospedadores para esta especie y una nueva especie de parésito para O. argentinensis.

Clase Cestoda
Subclase Eucestoda
Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900
Cyclophyllidea fam. gen. sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: cisticerco
Sitio de infeccion: cavidad corporal

Descripcion: larvas pequefas, de aproximadamente 450 um x 400 um. Scolex invaginado portando una
corona de ganchos de 125 um de largo, ventosas poco evidentes (Figura 1.15).

Figura 1.15: Cyclophyllidea fam. gen. sp.: a Cisticerco completo, invaginado (40x).b Detalle de la
corona de ganchos (40x).

Comentarios: las larvas halladas fueron determinadas como pertenecientes al orden Cyclophyllidea dada
la presencia del anillo de ganchos rostelares. Este orden es el de mayor diversidad, contando con mas de
400 géneros y més de 3000 especies, de distribucion cosmopolita. Presentan ciclos heteroxenos, con 3 o
4 hospedadores, en los que los intermediarios pueden ser tanto vertebrados como invertebrados y los
hospedadores definitivos son en general aves y mamiferos (Drago y Nifiez, 2017; Mariaux et al., 2017).

Lamentablemente, no fue posible lograr mayor resolucién taxonémica a partir del material encontrado.
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Sin embargo, los estadios observados no se condicen con ninguna de las especies registradas para este

hospedador (Alves et al., 2017).

Orden Onchoproteocephalidea Caira, Jensen, Waeschenbach, Olson & Littlewood, 2014
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911

Proteocephalidae gen. sp.

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos

Estadio de desarrollo: plerocercoide Il

Sitio de infeccion: cavidad corporal

Descripcién: larvas de ~500 um x 340 W, con escllex invaginado. Cuerpo piriforme, conteniendo
numerosos corpusculos calcareos. El escolex presenta cuatro ventosas con forma de taza, de 100 um de

diametro. (Figura 1.16)

Figura 1.16: Proteocephalidae gen. sp: plerocercoide (10x)

Comentarios: estas larvas no se asemejan a ninguna de las especies registradas para este hospedador
(Alves etal., 2017) y a partir del material hallado no fue posible lograr mayor resolucién taxonémica. En
general, los proteocefalideos son parasitos intestinales de peces dulceacuicolas, anfibios y reptiles. Es un
orden cosmopolita con alrededor de 400 especies, distribuidas en 64 géneros, de los cuales 42 han sido
registrados en Sudamérica (Drago y Nufiez, 2017). Sus ciclos incluyen copépodos como 1° HlI, en los
cuales se desarrollan las plerocercoides. Pueden contar, como en este caso, con peces como 2° HI, los
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cuales desarrollaran las plerocercoides Il luego de ingerir copépodos infectados. Finalmente, en el
intestino de los HD que ingieran estos peces, se desarrollaran los adultos, que liberan las proglétides con
las heces del hospedador. En el medio acuético, los huevos se liberan de las proglétides y son ingeridos

por copépodos, reiniciando el ciclo.

Orden Tetraphyllidea
Familia Tetraphyllidea incertae sedis
Género Scolex Miller, 1787
Scolex polymorphus Rudolphi, 1819

Hospedador: O. argentinensis

Estadio de desarrollo: plerocercoide

Sitio de infeccion: intestino

Descripcion: larvas alargadas, escolex dividido en 4 botridios de bordes irregulares.

Comentarios: las metacestodes del orden Tetraphyllidea son generalmente dificiles de determinar dado
que carecen de las estructuras diagndsticas en sus escolex (Chambers et al., 2000), las cuales iran
surgiendo a medida que se desarrolle la larva. Debido a esto, histéricamente se han asignado bajo los
nombres Scolex polymorphus (=S. pleuronectis Mueller, 1788), diversos ejemplares de tetraphyllidea no
determinables, por lo cual actualmente, S. polymorphus es un complejo de especies de identificacion
dudosa que ha sido registrado en una amplia variedad de especies marinas (Alves et al., 2017). Los adultos
de este orden son generalmente paréasitos de la valvula espiral de elasmobranquios y si bien no se conocen
los ciclos completos, se estima que pueden contar con tres a cinco hospedadores entre los que se incluyen
teledsteos, moluscos, crustaceos y mamiferos marinos (Drago y Nufiez, 2017). En O. argentinensis, este

taxon ha sido previamente citado por Alarcos y Etchegoin (2010) en ejemplares de MCH.
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Orden Trypanorhyncha
Suborden Trypanoselachoida Olson, Caira, Jensen, Overstreet, Palm & Beveridge, 2010

Superfamilia Gymnorhynchoidea Dollfus, 1935
Superfamilia Lacistorhynchoidea Guiart, 1927

Familia Lacistorhynchidae Guiart, 1937

Subfamilia Grillotiinae Dollfus, 1942
Subfamilia Lacistorhynchinae Guiart, 1937
Género Callitetrarhynchus Pintner, 1931

Callitetrarhynchus sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar

Estadio de desarrollo: plerocercus
Sitio de infeccion: mesenterios

Descripcion: quiste blanquecino semejante a una vesicula. En su interior se observa la larva, de escolex
muy alargado, dividido en tres regiones. Pars botridialis con dos botridios aplanados en forma de corazén
de los cuales emergen los 4 tentaculos, los cuales son finos y alargados y estan armados con ganchos.
Pars vaginalis dentro de la cual se observan las vainas de las trompas en forma helicoidal. Pars bulbosa

con bulbos cortos, se observan levemente ovalados. La regién posterior del cuerpo es alargada y aplanada.

Comentarios: el género cuenta con solo dos especies aceptadas, Callitetrarhynchus gracilis y C.
speciosus. En nuestro pais existen solamente registros de C. gracilis, en los cuales se la ha encontrado
parasitando tele6steos: Cynoscion guatucupa (Pereira'y Boeger, 2005; Timi et al., 2005, 2010), Percophis
brasiliensis (Braicovich y Timi 2008, 2010), Trachurus lathami (Braicovich et al., 2012), Umbrina
canosai (Canel et al., 2019 a) y Urophycis brasiliensis (Pereira et al., 2014), por lo que el ejemplar hallado
podria pertenecer a esta especie. El ciclo de vida de los Tripanorhyncha incluye elasmobranquios como
HD, en los cuales suelen alojarse dentro de la valvula espiral o el estémago, copépodos como 1° HI y
peces teledsteos como 2° HI, contando en algunos casos con un 3° HI. Los adultos de C. gracilis han sido
registrados principalmente en Carcharhiniformes y sus plerocercos en una gran diversidad de peces

teledsteos (Alves et al., 2017; Palm, 2004).
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Phylum Annelida
Clase Clitellata
Subclase Hirudinea Savigny, 1822
Infraclase Euhirudinea Lukin, 1956
Orden Rhynchobdellida Blanchard, 1894
Familia Piscicolidae Johnston, 1865

Piscicolidae gen. sp.

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccion: branquias

Descripcion: Cuerpo cilindrico de color verdoso, de 5 a 10 mm de largo. Traquelosoma y urosoma poco
diferenciados, urosoma de didmetro levemente mayor. Ventosa anterior discoidal, pequefia, con el poro
bucal en posicion central. Probdscide conica de extremo redondeado. Presenta un par de ocelos posteriores
a la ventosa. Por transparencia se observan las glandulas salivales y los ovarios, que son alargados y se
pliegan sobre si mismos. A lo largo del cuerpo se distinguen poros nefridiales en los laterales de cada
segmento y bandas verdosas de mayor pigmentacion. Ventosa posterior de mayor tamafio a la anterior,

cupuliforme. Branquias ausentes. (Figura 1.17)

Figura 1.17: Piscicollidae gen. sp. (3,32x)
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Comentarios: Existen mas de 150 especies de Piscicolidae distribuidas en 17 géneros (Burreson 2007;
Sket y Trontelj, 2008). Son en general paréasitas de peces, existiendo registros aislados de parasitismo en
pulpos y crustaceos, asi como de consumo de huevos de peces (Oceguera-Figueroa et al., 2021). Presentan
ciclos monoxenos, depositando sus huevos, envueltos en cdpsulas quitinosas, cementados al cuerpo del
hospedador. Es poco lo que se conoce de hirudineos parasitos de peces en Argentina, contando s6lo con
los trabajos de Ringuelet (1944; 1947; 1978; 1985), Tanzola y Botté (1998) y Gullo (2014), en base a los

cuales no se ha logrado determinar los ejemplares encontrados mas alla del nivel de Familia.
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Phylum Acanthocephala Rudolphi, 1802

Clase Palaeacanthocephala Meyer, 1931

Orden Polymorphida Petrochenko, 1956
Familia Polymorphidae Meyer, 1931
Género Andracantha Schmidt, 1975

Andracantha sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: cistacanta

Sitio de infeccién: cavidad corporal, asociadas a mesenterios

Descripcion: quistes de pared translicida conteniendo larvas invaginadas. Luego de remover la larva del
quiste y evertir su probdscide manteniendo la larva unos minutos en agua destilada, se observa el cuerpo
completo, de ~5mm de largo total. El cuerpo esta dividido en probéscide, cuello y tronco. La probéscide
es de 0.9 mm de largo, presenta 16 filas de 9 a 11 ganchos cada una, siendo los 4 — 5 basales, de menor
tamafio y carentes de raiz. La base del cuello es trapezoidal y no presenta espinas. EI tronco presenta areas
con diferente grado espinacion. La region anterior, proxima al cuello presenta pocas espinas muy
dispersas y en algunos ejemplares hay zonas ventrales sin espinas. Posteriormente se observa una banda
de gran densidad de espinas, como un collar alrededor de la regiéon mas ancha del cuerpo. El resto del
tronco solo presenta espinacion en la region ventral, si bien éstas no alcanzan la zona posterior, proxima

a los gonoporos.

Comentarios: Andracantha sp. es muy semejante a Corynosoma australe y ambas estan presentes en los
pejerreyes del Golfo San Matias. De hecho, cuando estan enquistadas en el pez son morfoldgicamente
indistinguibles. De acuerdo con Hernandez-Orts, en Bahia San Antonio sus prevalencias no son tan altas
como las de C. australe, apenas superan el 20%, en O. argentinensis y el 30% en O. smitti (comunicacion
personal). Los acantocéfalos de esta familia son parasitos intestinales de mamiferos marinos y aves
piscivoras (HD) y presentan crustaceos como HI (Schmidt, 1985). Las especies de Andracantha utilizan

aves piscivoras como HD.
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Género Corynosoma Liihe, 1904

Corynosoma australe Johnston, 1937

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: laguna y mar
Estadio de desarrollo: cistacanta

Sitio de infeccién: cavidad corporal, asociadas a mesenterios

Descripcidn: larvas invaginadas, contenidas en quistes de pared translicida. Una vez liberadas del quiste
y extendidas, el largo total es de ~3 mm. Probdscide de 0,65 mm de largo, con 18-20 filas de 12-14
ganchos cada una, de los cuales los primeros 9-11 presentan raices fuertes dirigidas hacia atras y los
altimos 2-3 son de menor tamafio y sus pequefias raices se dirigen hacia adelante. Cuello
aproximadamente trapezoidal y posteriormente al mismo, el tronco se ensancha en una zona anterior
globosa. La misma se angosta hacia el extremo posterior conico. Tronco cubierto por pequefias espinas
en la parte anterior, las cuales se extienden ventralmente hacia la regién posterior, cubriendo el 80% de
la superficie en los machos y casi el 90% en las hembras. A su vez, presentan 18-35 espinas genitales
triangulares distribuidas en filas irregulares rodeando el poro genital. Estas son de mayor tamafio en

hembras que en los machos.

Comentarios: Sardella et al. (2005) revisaron el status taxonémico de las especies de Corynosoma mas
prevalentes en peces de la region. Entre las especies de este género, C. australe es una de las especies mas
ampliamente distribuidas en el Hemisferio Sur (Zdzitowiecki, 1984; 1989). Su ciclo incluye mamiferos
marinos como HD, de los cuales se liberan huevos con las heces, conteniendo larvas acantor. En
Argentina, esta especie se ha registrado en Hydrurga leptonyx, Mirounga leonina, Otaria flavescens y
Arctocephalus australis, aunque también existen registros en un ejemplar de delfin oscuro
(Lagenorhynchus obscurus) (Dans et al., 1999) y en pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)
(Hernandez-Orts et al., 2017). Al ser consumidos los huevos por crustaceos (generalmente anfipodos
como 1° HI), las larvas acantor se liberan y se alojan en el hemocele, donde se desarrollan en acantelas,
las cuales pueden infectar a los HD de ser ingeridas. Sin embargo, si los HI son consumidos por peces
teledsteos, éstos actian como hospedadores paraténicos (HP) albergando las larvas cistacantas (juveniles

para algunos autores) de C. australe facilitando el acceso a los HD, los cuales son generalmente piscivoros
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(Aznar et al., 2006). Asi, se han registrado al menos 37 especies de peces en la region que son HP de C.
australe (Canel et al., 2019 b; Hernandez-Orts et al., 2019 b), algunos con muy elevadas cargar
parasitarias (Canel et al., 2019 a). Gracias a esta baja especificidad por los hospedadores teledsteos y al
sitio de infeccidn que hace de estas larvas parasitos de larga permanencia en los peces, esta especie es uno
de los mejores marcadores geograficos de grupos poblacionales de peces (Cantatore y Timi, 2015; Alarcos

etal., 2016; Canel et al. 2019 a; Levy et al., 2019; 2021)

Corynosoma cetaceum Johnston & Best, 1942

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: cistacanta

Sitio de infeccion: cavidad corporal, asociadas a mesenterios

Descripcién: Cuerpo globoso, de ~5 mm de largo. Probdscide de 1,1 mm de largo con 20-21 filas de 13-
15 ganchos. Los 11-13 anteriores con raices dirigidas hacia adelante, los 2-3 posteriores de menor tamafio
y con las raices dirigidas hacia atras. Cuello trapezoidal de tegumento liso. Tronco anterior cubierto de
espinas. Regidn posterior con espinas s6lo en la regién ventral, dispuestas en dos parches en las hembras
por la presencia de dos pliegues transversales libres de espinas. Las mismas cubren el 70% del tronco en
machos y el 95% en hembras. Sin espinas genitales. Machos con extremo posterior cénico ahusado.

Hembras de mayor tamafio, mas robustas y con extremo posterior romo.

Comentarios: esta especie, se considera de distribucion cosmopolita, si bien su taxonomia esta aln en
discusion (Aznar et al., 1999; Garcia-Varela et al., 2005; Sardella et al., 2005). Su ciclo de vida es muy
similar al de C. australe con la salvedad que no se conoce claramente cuales son los HI, los HD son
principalmente cetaceos odontocetos (Pontoporia blainvillei, Delphinus delphis, Tursiops truncatus y
Phocoena spinipinnis) habiéndose registrado también en Otaria flavescens y Arctocephalus antarcticus
(Hernandez-Orts et al. 2019 b). A su vez, comparte los 20 HP en los que ha sido citado con C. australe,
si bien suele encontrarse en prevalencias mucho menores (Canel et al., 2019 b; Hernandez-Orts et al.,
2019 b). El registro durante el desarrollo de esta tesis corresponde al primer registro de C. cetaceum para

O. argentinensis.
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Género Profilicollis Meyer, 1931

Profilicollis chasmagnathi (Holcman-Spector, Mane-Garzon & Dei-Cas, 1978)

Hospedador: O. argentinensis

Ambiente: arroyos y laguna

Estadio de desarrollo: cistacanta

Sitio de infeccion: intestino, lumen y pared

Descripcion: larvas invaginadas, en quistes transltcidos. Cuerpo dividido en probéscide, cuello y tronco,
largo total 5882,94 + 322,33 um. Proboscide globosa, casi esférica, de 668,83 + 53,11 um de largo y
512,88 £+ 67,02 um de ancho, con 18 filas de 8 ganchos cada una. Ganchos distales levemente menores
que los proximales (86,23 = 7,87 um vs. 61,70 = 6,65 um). Cuello largo, delgado, de 1633,35 £ 116,99
um de largo y 312,90 + 41,51 um de ancho y tegumento liso. Tronco dividido en presoma y metasoma.
Presoma delgado, de didametro levemente mayor al del cuello y cubierto de espinas. Metasoma globoso,
ovoide y de aspecto anillado, de 1999,20 + 173,27 um de largo por 994,28 + 47,90 um de ancho (medidas

reportadas como media + desvio standard, sobre un total de 4 ejemplares). (Figura 1.18)

Figura 1.18: Profilicollis chasmagnathi, larva cistacanta (2x)
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Comentarios: esta especie presenta un ciclo heteroxeno con dos hospedadores. Los HD son aves
acuaticas: Fulica armillata, Larus atlanticus, Larus dominicanus, Plegadis chihi y Rollandia rolland
(Martorelli, 1989; Vizcaino, 1989; Diaz et al., 2011; La Sala et al., 2013; Lorenti et al., 2018; Hernandez-
Orts et al,. 2019 b). Los huevos de P. chasmagnathi, son liberados al agua con las heces del HD, portando
larvas acantor. Cuando estos huevos son consumidos por crustaceos decapodos (Cyrtograpsus altimanus,
Cyrtograpsus angulatus o Neohelice granulata, Hernandez-Orts et al., 2019 b), las larvas se alojan en el
hemocele de los mismos (HI) y se desarrollan en cistacantas. Las mismas madurardn en el sistema
digestivo de aves acuaticas, que se alimenten de crustaceos infectados, reiniciando el ciclo. Dado que en
areas costeras y ambientes estuariales como Mar Chiquita estos HI suelen ser presa de otras especies
carcindfagas que no son HD, es comun hallar P. chasmagnathi en los sistemas digestivos de especies
como Micropogonias furnieri, Odontesthes argentinensis, Pogonias cromis, Paralichthys orbignyanus o
Sympterigia bonapartii (Alarcos y Etchegoin, 2010; Tanzola et al., 1998). Estos registros son en su
mayoria parasitosis “en transito”, hallando cistacantas de P. chasmagnathi asociadas a restos de cangrejos
en el intestino. Sin embargo, en los muestreos de esta tesis, se detectaron O. argentinensis que presentaban
indicios de penetracién de las cistacantas en la pared del intestino, encontrando lesiones melanizadas con
restos de probdscides compatibles con la morfologia de P. chasmagnathi, asi como ejemplares con las
antedichas parasitosis “en transito”. Frente a estos hallazgos, se compararon los ejemplares hallados en
O. argentinensis con cistacantas presentes en Oligosarcus jenynsi de ambientes dulceacuicolas asociados
a Mar Chiquita, que son hospedadores habituales de otro acantocéfalo de la misma familia, Polymorphus
sp. Se encontr6 que los O. jenynsi de estos ambientes, ademas de ser parasitados por Polymorphus sp.,
pueden actuar como hospedadores paraténicos de P. chasmagnathi (Levy et al., 2020). Este no solo es el
primer registro de la incorporacién de un hospedador paraténico al ciclo de vida de un miembro del género
Profilicollis, sino que también implica un posible mecanismo de colonizacién de ambientes y
hospedadores de agua dulce por parte de un género que se considera “exclusivo” de ambientes marinos y
salobres y especifico de decapodos. Esta transicion podria haber sido promovida por las condiciones
ampliamente variables, propias de ambientes ecotonales como la Laguna Costera Mar Chiquita (Levy et

al., 2020).
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Phylum Nematoda

Clase Chromadorea Inglis, 1983

Subclase Chromadoria Pearse, 1942

Orden Rhabditida Chitwood, 1933

Suborden Spirurina Railliet & Henry, 1915
Infraorden Ascaridomorpha De Ley & Blaxter, 2002
Superfamilia Ascaridoidea Baird, 1853
Familia Anisakidae (Railliet & Henry, 1912) Skrjabin & Karokhin, 1945
Subfamilia Anisakinae Railliet & Henry, 1912

Género Anisakis Dujardin, 1845

Anisakis sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar

Estadio de desarrollo: larva Ill

Sitio de infeccién: pared del intestino

Descripcion: larvas encapsuladas, enrolladas en espiral. Cuerpo vermiforme, delgado y blanquecino, de
2-3 cm de largo, de aspecto anillado. Extremo anterior con primordios labiales poco conspicuos y un
Unico diente ventral. Poro excretor anterior, en la zona interlabial ventral. Anillo nervioso de posicion
anterior. Esofago dividido en una region anterior muscular que se continda en un ventriculo glandular
posterior, de diametro levemente mayor, que da paso al intestino. Extremo posterior con un pequefio

mucrén terminal.

Comentarios: este género es tal vez una de los parasitos de peces mas conocidos dada su importancia
econdmica en la industria pesquera, alimentaria y su potencial zoonético (Chai et al., 2005; Mattiucci et
al., 2018; Menghi et al., 2020; Rahmati et al., 2020; Falla-Zufiiga et al., 2021). Se trata de un género con
al menos 12 especies reconocidas alrededor del mundo (WoRMS, 2022), cuyos integrantes sin embargo
no suelen poder diferenciarse morfolégicamente, sobre todo cuando se trata de estadios larvales, por lo
gue se requiere de estudios moleculares a tales fines (Mattiucci y Nascetti, 2008; Mattiucci et al., 2014).
En el Mar Argentino se ha determinado, la presencia de larvas de A. berlandi, A. pegreffi, A. typicay A.
cf. paggiae parasitando una amplia diversidad de peces teledsteos y elasmobranquios, entre los que

resaltan Atlantoraja castelnaui (Irigoitia et al., 2018), Conger orbignianus (Timi y Lanfranchi, 2013),
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Cynoscion guatucupa (Timi et al., 2005), Engraulis anchoita (Timi et al., 2001), Merluccius hubbsi
(Sardella y Timi, 2004), Micropogonias furnieri (Alarcos y Etchegoin, 2010), Nemadactylus bergi
(Rossin y Timi, 2010), Odontesthes argentinensis (Levy et al., 2019), Odontesthes nigricans (Carballo et
al., 2011 b), Odontesthes smitti (Carballo et al., 2011 b), Pagrus pagrus (Soares et al., 2018), Paralichthys
orbignyanus (Alarcos y Etchegoin, 2010), P. patagonicus (Alarcos y Timi, 2012), Percophis brasiliensis
(Braicovich y Timi, 2008), Pinguipes brasilianus (Timi et al., 2008), Pseudopercis semifasciata (Timi y
Lanfranchi, 2009), Seriolella porosa (Guagliardo et al., 2014), Sympterygia bonapartii (Irigoitia et al.,
2018), Trachurus lathami (Braicovich et al., 2012), Umbrina canosai (Canel et al., 2019 a), Zearaja
chilensis (Irigoitia et al., 2018), Zenopsis conchifer (Lanfranchi et al., 2016). Se ha determinado también,
gue los Anisakis de la regidn presentan ciertos patrones biogeograficos, los cuales, junto con su larga
permanencia en los peces, los convierten en excelentes marcadores para el estudio de patrones de
distribucion geogréafica y migraciones de sus hospedadores (Cantatore y Timi, 2015; Irigoitia et al., 2018;
Lanfranchi et al., 2018). El ciclo de vida de estos parasitos, al igual que los demas anisakidos es
heteroxeno, presentando mamiferos marinos como HD, pequefios crustaceos planctonicos
(principalmente eufausidos) como 1° HI, y una muy amplia diversidad de peces, asi como también ciertas
especies de cefaldpodos téutidos como 2° HI (Anderson, 2000). El registro de Anisakis sp. en los

muestreos para esta tesis es el primero para O. argentinensis.

Género Pseudoterranova Mozgovoi, 1953

Pseudoterranova cattani George-Nascimento & Urrutia, 2000

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: laguna

Estadio de desarrollo: larva Il
Sitio de infeccion: masculo

Descripcion: larvas encapsuladas. Cuerpo vermiforme y delgado, rojizo-amarronado, de 2-3 cm de largo
y cuticula de aspecto anillado. Extremo anterior con primordios labiales poco conspicuos, con un diente
entre los labios ventro-laterales. Poro excretor anterior, en la zona interlabial ventral. Anillo nervioso de
posicion anterior. Es6fago dividido en una regién anterior muscular que se continda en un ventriculo

posterior, de didmetro levemente mayor. Intestino con un ciego dorsal dirigido anteriormente.
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Comentarios: esta especie es otro de los anisakidos con potencial zoonético (Menghi et al., 2020; Falla-
Zufiiga et al., 2021) y también se caracteriza por su baja especificidad en peces, habiéndose registrado en
numerosos teledsteos y elasmobranquios del Mar Argentino (Timi et al., 2014; Irigoitia et al., 2018). Timi
et al. (2014) determinaron que muchos de los registros en aguas Argentinas que fueron publicados como
Pseudoterranova sp. corresponden a P. cattani, por lo cual se incluirian también O. smitti y O. nigricans
estudiados por Carballo et al. (2011 b), entre otros. Si bien su ciclo de vida no se conoce en detalle, se
supone que mantiene el esquema de la familia anisakidae, con un ciclo heteroxeno semejante al del género
Anisakis. Ademas de peces, que utiliza como 2° HI, se ha citado la presencia de adultos de P. cattani en
el intestino de O. flavescens y Arctocephalus australis (Hernandez-Orts et al., 2012 b). Otro representante
del género, P. decipiens, cuyo ciclo si es conocido (McClelland, 2002) presenta pinnipedos como HD;
copépodos, isopodos, gamaridos y caprélidos, mysidos, poliquetos como 1°HI y peces teledsteos como 2°

HI.

Subfamilia Contracaecinea Mozgovoi & Shakhmatova, 1971
Género Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum sp.

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis

Ambiente: arroyos, laguna y mar

Estadio de desarrollo: larva Ill

Sitio de infeccion: cavidad corporal, mesenterios, higado y pared del intestino

Descripcidn: larvas encapsuladas, blanquecinas. Cuerpo cilindrico, delgado, de 1 - 4 cm de largo y
superficie de aspecto anillado. Extremo anterior ahusado, primordios labiales poco desarrollados y un
pequefio diente ventral. Poro excretor proximo a la boca. Es6fago muscular con apéndice ventricular

ventral dirigido posteriomente e intestino con ciego dorsal anterior. Cola conica.

Comentarios: este es un género muy diverso que cuenta con al menos 65 especies aceptadas alrededor
de todo el mundo (Nemys eds., 2022). Posee tanto representantes de agua dulce como estuariales o
marinos, cuyos HD pueden ser aves piscivoras o0 mamiferos marinos dependiendo de la especie. Los 1°
HI con generalmente copépodos y otros invertebrados plancténicos y los 2° HI, peces (Moravec, 1998;

Anderson, 2000). En la region Neotropical, este género ha sido reportado en una amplia diversidad de
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peces dulceacuicolas (Moravec et al., 1993), asi como en numerosas especies marinas, la mayoria
compartidas con otros anisékidos (ver arriba). Sin embargo, dado que las larvas no presentan los caracteres
necesarios para su identificacién a nivel de especie (Moravec, 1998), no suele ser posible determinarlas
inequivocamente sin estudios moleculares. Existen ademas larvas de tres tipos morfolégicos diferentes
(Moravec et al., 1993), que suelen tener diferentes hospedadores. En los muestreos de esta tesis, se
hallaron ejemplares que podria corresponderse con los diferentes tipos, por lo que probablemente se trate
de més de una especie en ambientes de agua dulce. A su vez, este género también fue detectado en
pejerreyes marinos, lo cual implicaria al menos una de las especies marinas. En ambientes de agua dulce
de Argentina, se han citado C. jorgei y C. multipapillatum (Navone et al., 2000; Biolé et al., 2012; Luque
et al., 2020). De éstas, se ha detectado C. multipapillatum parasitando Ardea alba, citada como Egretta
alba (Navone et al., 2000) en Mar Chiquita, por lo que se puede asumir que al menos parte de los
ejemplares registrados en las zonas internas de la laguna corresponden a esta especie. Asimismo, en los
ambientes costeros que habita O. argentinensis se han registrado C. australe, C. chubutensis, C. mirounga,
C. ogmorhini, C. osculatum y C. pelagicum en ambientes costeros, asociados a aves piscivoras y
mamiferos marinos (Timi et al., 2003; Garbin et al., 2007, 2008, 2011, 2013, 2014, 2019; Hernandez-Orts
et al., 2012 b), asociados a aves piscivoras y mamiferos marinos, los cuales podrian a su vez, estar

presentes en los pejerreyes marinos aqui analizados.
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Superfamilia Seuratoidea Hall, 1916
Familia Cucullanidae Cobbold, 1864
Subfamilia Cucullaninae Cobbold, 1864
Género Cucullanus Muller, 1777

Cucullanus marplatensis Daniel, Timi & Sardella, 2002

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos, laguna y mar
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccidn: lumen del intestino

Descripcion: cuerpo finamente estriado, de ~1 cm de longitud. Extremo anterior redondeado y aplanado,
dorsoventralmente expandido. Cavidad pseudobucal amplia, externamente papilas cefalicas prominentes,
un par de anfidios, e internamente tres pares de pequefias papilas labiales. Boca como una hendidura,
rodeada un collarete de pequefios dientes. Es6fago muscular fuerte, largo y angosto, que se ensancha hacia
los extremos. Anillo nervioso localizado en el tercio anterior del esdfago. Deiridios situados lateralmente,
cerca del punto medio del es6fago. Poro excretor a nivel de la terminacion del es6fago. Machos con dos
espiculas largas y curvas, de igual tamafio. Hembras con vulva poco evidente y utero anfidélfico. Huevos

ovoides de cascara delgada. Cola conica. (Figura 1.19)

Figura 1.19: Cucullanus marplatensis, extremo anterior con detalle de la boca (40x)
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Comentarios: como su nombre lo indica, esta especie fue descripta en O. argentinensis de las costas
marplatenses (Daniel et al., 2002) y posteriormente fue citada en O. smitti y O. nigricans por Carballo et
al. (2011 b). Si bien su ciclo de vida no se conoce, se sabe que otros integrantes del mismo género
presentan ciclos heteroxenos con poliquetos, copépodos y gobios u otros peces como posibles Hls

(Moravec, 1979; Kgie, 2000 a y b) y peces como HD.

Infraorden Spiruromorpha De Ley & Blaxter, 2002
Superfamilia Habronematoidea Ivaschkin, 1961
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946 FOTO 0221
Cystidicolidae gen. sp.

Hospedador: O. argentinensis

Ambiente: arroyos, laguna y mar

Estadio de desarrollo: larva Ill

Sitio de infeccion: higado — cavidad corporal

Descripcion: nematodes pequefios y delgados, de 2,5 mm de largo y 7 um de ancho. Superficie corporal
finamente estriada. Extremo anterior redondeado, con pseudolabios pequefios, que se proyectan
anteriormente en dos elevaciones laterales triangulares que dan aspecto conico en vista lateral. No se
observan dientes. Eséfago muscular simple, de ~330 um de longitud. Anillo nervioso levemente anterior
al punto medio del es6fago. Poro excretor levemente posterior al mismo. Extremo posterior conico,

ahusado y terminacion redondeada. (Figura 1.20)

Comentarios: los ejemplares hallados se asemejan a representantes de los géneros Ascarophis y
Cystidicoloides. Sin embargo, el sitio de infeccidn de éstos en peces suele ser el estbmago o intestino
(Anderson, 2000; Martorelli et al., 2000), en los cuales se hallan como adultos (HD) por lo que
probablemente se trate de otro género. A su vez, al tratarse de larvas, la ausencia de caracteres diagnosticos

no permitié una resolucién taxonémica mayor.

66



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

Figura 1.20: Cystidicolidae gen. sp. (40x)

Superfamilia Spiruroidea Oerley, 1885
Familia Spirocercidae Chitwood & Wehr, 1932

Spirocercidae gen. sp.

Hospedador: O. argentinensis

Ambiente: arroyos y laguna

Estadio de desarrollo: larvas

Sitio de infeccion: cavidad corporal — mesenterios — higado

Descripcion: nematodes blancuzcos, de ~2 mm de largo. Cuticula finamente estriada, aspecto densamente
anillado. Extremo anterior redondeado, con dos pequefias proyecciones y cuatro pequefias papilas. Boca
en forma de hendidura transversal. Es6fago largo, dividido en una region anterior muscular y una region
posterior de aspecto glandular. Extremo posterior conico con proceso en forma de botén con numerosas

y pequefias proyecciones en forma de espinas. (Figura 1.21)
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Comentarios: estos ejemplares fueron determinados siguiendo a Moravec (1998) y pese a tratarse de
larvas, las particulares caracteristicas del extremo posterior permiten suponer que se trataria de
Physocephalus sexalatus, Unico representante de la familia Spirocercidae citado para la Region
Neotropical. Esta especie parasita principalmente suidos tanto silvestres como domésticos, aunque
también ha sido registrada en otros vertebrados (HD) como pecaries, tapires, equinos, bdvidos y
lagomorfos (Moravec, 1998). Existen algunos registros también en reptiles de norteamérica. Las larvas
se desarrollan en insectos (HI), principalmente escarabajos estercoleros, pero pueden utilizar otras
especies como HP, entre ellas peces, anfibios, aves y reptiles (McAllister et al., 2004). En peces, se han
registrado larvas en bagres de cenotes en México (Moravec et al., 1995), siendo el presente registro el
primero tanto para O. argentinensis como para la Argentina. En el area de estudio, su ciclo podria
completarse utilizando escarabajos como HI y cerdos salvajes que habitan la reserva Mar Chiquita como

HD. Los pejerreyes son por lo tanto HP en los cuales probablemente se trate de vias muertas, aunque cabe

la posibilidad de que esta especie pueda desarrollar adultos en aves ictiéfagas (Moravec, 1998).

Figura 1.21: Spirocercidae gen. sp.: a extremo anterior con detalle de la boca (40x). b extremo posterior con detalle
de las pequefias espinas (40x)
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Clase Enoplea
Subclase Dorylaimia
Orden Trichinellida Hall, 1916
Suborden Trichinellina
Superfamilia Trichinelloidea Ward, 1907
Familia Trichosomoididae Yorke & Maplestone, 1926
Género Huffmanela Moravec, 1987

Huffmanela moraveci Carballo & Navone, 2007

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos, laguna y mar
Estadio de desarrollo: adulto

Sitio de infeccion: superficie corporal — opérculo — branquias

Descripcidn: nematodes pequefios y muy delgados, de ~10 mm de largo y ~100 um de didmetro. Cuticula
finamente estriada. Dos bandas bacilares laterales a lo largo de todo el cuerpo. Extremo anterior
redondeado con numerosas pequefias papilas. Eséfago largo y delgado, region anterior muscular y
esticosoma posterior, células grandes con nucleos evidentes. Dos células cuadrangulares de gran tamafio

previas a la union esofago-intestino. Anillo nervioso a nivel de la regién posterior del es6fago muscular.

Comentarios: esta especie fue descripta a partir de adultos hallados en O. nigricans y O. smitti (HD), dos
pejerreyes marinos habituales en los golfos norpatagonicos (Carballo y Navone, 2007). Hasta los
muestreos llevados a cabo esta tesis, solo habia sido citada para estos dos hospedadores y para la provincia
magallanica, por lo cual estos registros implican tanto un nuevo hospedador como una ampliacién de la
distribucion geografica de esta especie. A su vez, se la ha determinado tanto en pejerreyes marinos como
de ambientes oligohalinos de Mar Chiquita (Levy et al., 2019, 2021), demostrando su tolerancia a un
amplio rango de salinidades. Los ciclos de vida de las especies de Huffmanela son poco conocidos y la
mayoria de las especies solo han sido descriptas a partir de huevos (Gillett-Kaufman y Wilson, 2021). En
el caso de H. moraveci, la descripcion original incluye adultos y huevos, depositados sobre el mismo
hospedador. En base a esto se asume que la dispersion de los huevos se daria mediante la renovacion de
los tejidos del hospedador o bien que estos lograrian soportar el paso por el sistema digestivo de sus

predadores (Carballo y Navone, 2007). En otras especies de este género se conocen HI, que suelen ser
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crustaceos u otros peces (Worsham et al., 2016), por lo que es probable que existan HI de H. moraveci.

No obstante, no se ha estudiado ain su ciclo completo en el Mar Argentino.

Phylum Arthropoda von Siebold, 1848
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Superclase Multicrustacea Regier, Shultz, Zwick, Hussey, Ball, Wetzer, Martin & Cunningham, 2010
Clase Copepoda Milne Edwards, 1840
Infraclase Neocopepoda Huys & Boxshall, 1991
Superorden Podoplea Giesbrecht, 1882
Orden Cyclopoida Burmeister, 1834
Suborden Cyclopida Khodami, Mercado-Salas, Tang & Martinez Arbizu, 2019

Familia Lernaeidae Cobbold, 1879
Género Lernaea Linnaeus, 1758

Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758

Hospedador: O. argentinensis y O. bonariensis
Ambiente: arroyos y laguna
Estadio de desarrollo: adultos

Sitio de infeccion: superficie corporal, ancladas a la musculatura

Descripcion: cuerpo alargado de ~1 cm de longitud. Cefalotérax ensanchado lateralmente, con cuatro
procesos dorsales, con aspecto de cuernos. Los dos anteriores de mayor tamafio que los posteriores y en
formade T, posteriores conicos. Procesos ventrales también conicos y de menor tamafio que éstos Ultimos.
Cabeza muy reducida, como un pequefio promontorio central. Primer par de apéndices en la regién
posterior del cefalotérax. Térax cilindrico, muy alargado, portando ventralmente el 2°, 3° y 4° par de
apéndices birramosos, los cuales estan muy reducidos. Abdomen levemente mas ancho que el térax,

portando 5°y 6° par de apéndices y en caso de estar presentes, ambos ovisacos.

Comentarios: esta especie, vulgarmente conocida como “gusanos ancla”, es un ectoparasito actualmente
cosmopolita, originario de Asia y Africa (Avenant-Oldewage, 2012), que ha sido citado en una inmensa
diversidad de peces de agua dulce (mas de 300), y algunos anfibios (Salinas et al., 2016). Este copépodo,
se ha distribuido alrededor del mundo al introducirse la carpa comin (Cyprinus carpio), su principal HD,

y el pez dorado (Carassius auratus). En Argentina se la ha registrado en Astyanax bimaculatus Astyanax
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eigenmanniorum, Astyanax hermosus, Astyanax hermosus, Astyanax sp., Bryconamericus iheringii,
Carassius auratus, Cheirodon interruptus, Corydoras paleatus, Cyphocharax voga, Cyprinus carpio,
Hoplias malabaricus, Hypostomus plecostomus, Jenynsia multidentata, Jenynsia sp., Odontesthes
bonariensis, Odontesthes hatcheri, Oligosarcus jenynsi, Oncorhynchus mykiss, Parapimelodus
valenciennis, Percichthys trucha, Poecilia sp., Prochilodus lineatus, Rhamdia quelen y Rhamdia sapo
(Waicheim et al., 2019). El presente registro es el primero para O. argentinensis. Su ciclo de vida es
monoxeno, presentado numerosos estadios larvales (Nauplius y Metanauplius) de vida libre, y juveniles

(copepodito V) y adultos parasitos.

Suborden Ergasilida Khodami, Mercado-Salas, Tang & Martinez Arbizu, 2019
Familia Bomolochidae Claus, 1875
Género Bomolochus Nordmann, 1832

Bomolochus globiceps (Vervoort et Ramirez, 1968)

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar

Estadio de desarrollo: adultos
Sitio de infeccion: branquias

Descripcidn: cuerpo redondeado, en forma de gota afinandose hacia atras, de 2-3 mm de longitud.
Cefalotérax muy ensanchado lateralmente y corto, de contorno curvo, concavo en vista lateral. En
hembras presenta un surco anterior en forma de V, mientras que en machos la placa rostral se extiende,
sobresaliendo entre las anténulas. Anténulas cortas y anchas en los segmentos basales, afindndose hacia
el extremo distal. Portando numerosas setas dispuestas hacia adelante, las cuales un par en cada anténula
son mas esclerotizadas y prominentes. Segmentos pedigeros anchos y cortos, cuadrangulares y
progresivamente mas pequefios hacia el extremo posterior del cuerpo, el cual termina en dos ramas
caudales con 6 setas. De aspecto telescopico. Somito genital rectangular en hembras y cuadrado en
machos. Los ovisacos son ovoides, muy alargados, y los huevos no presentan ordenamiento alguno.
Finalmente, esta especie presenta otras caracteristicas, sexualmente dimorficas, que no fueron comentadas

en detalle ya que exceden los objetivos de la tesis.
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Comentarios: esta especie fue descripta como Parabomolochus globiceps para O. smitti (citado como
Austroatherina smitti) en aguas marplatenses (Vervoot y Ramirez, 1968). Luego el género fue
desestimado y sus especies transferidas a Bomolochus (Vervoort, 1968). Posteriormente Timi y Etchegoin
(1998) redescribieron la especie a partir de ejemplares de O. smitti y O. argentinensis de la localidad tipo,
brindando nuevos detalles sobre la morfologia de la especie y agregando O. argentinensis como nuevo
hospedador. Mas recientemente, incorporé O. nigricans en los golfos Nuevo y San Jorge (Carballo et al.,
2011 b). En los pejerreyes estudiados en esta tesis, solo se determind B. globiceps en ejemplares marino,
por lo que probablemente esta especie sea exclusivamente marina y no tolere grandes cambios en la
salinidad. El ciclo de vida de esta especie es monoxeno, con pejerreyes como Unico HD y estadios larvales

de vida libre.

Familia Ergasilidae Burmeister, 1835

Género Ergasilus von Nordmann, 1832
Ergasilus sp.

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: arroyos, laguna y mar
Estadio de desarrollo: adultos
Sitio de infeccion: branquias

Descripcidn: cuerpo ciclopoide, concavo en vista lateral, de 750 um de longitud y 360 um en su parte
mas ancha (anterior). Cefalotérax alargado, con escotaduras laterales en el tercio posterior, otorgando
forma de guitarra. Cabeza fusionada a los primeros dos segmentos toracicos, el tltimo portando el 1° par
de patas. Tdrax de 5 segmentos, de contorno aproximadamente oval, haciéndose de menor tamafio hacia
el extremo posterior. Abdomen de 3 segmentos, sin apéndices, el 2° con un surco central que lo divide en
dos y el 3° doble. Ultimos con ramas caudales, portando dos setas muy largas y esclerotizadas, y un par
de setas curvas y pequefias en cada rama. Anténulas pequefias de 6 segmentos cada una y numerosas setas.
Anténulas de 4 segmentos, muy desarrolladas y fuertes, en forma de pinzas. Con una seta corta y conica

en el borde del segmento distal, préxima a la articulacion con el segmento anterior. Patas 1 a 4 birramosas,
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con numerosas setas en el Ultimo segmento. Pata 5 unirramosa, reducida a un tnico segmento. (Figura

1.22)

Comentarios: El género Ergasilus es extremadamente diverso, con alrededor de 180 especies aceptadas,
en su mayoria neotropicales (Boxshall y Defaye, 2008; Walter y Boxshall, 2022). Dada la morfologia del
cefalotérax y de la antena, y la presencia de una seta entre el 1°y 2° segmento de la misma, los ejemplares
encontrados se asemejan a E. lizae, una especie habitual en costas y estuarios de todo el mundo que ha
sido citada para méas de 80 hospedadores (Walter y Boxshall, 2022). Estos copépodos presentan un ciclo
de vida particular, en el cual solo las hembras ya fecundadas son parasitas, alojandose en las branquias de
peces, mientras que los machos y todos los estadios larvales son de vida libre (Boxshall y Defaye, 2008).
En el area de estudio se ha determinado previamente la presencia de E. versicolor en Mugil liza y de
Ergasilus sp. en O. argentinensis (Alarcos y Etchegoin, 2010) que podria tratarse de este mismo E. lizae,
dado que m. liza cumple gran parte de su ciclo de vida en la laguna. Sin embargo se requerira de un estudio
mas detallado, en particular respecto de la distribucion de setas en los apéndices, para poder precisar la o

las especies presentes en Mar Chiquita, mas alla de género.

Figura 1.22: Ergasilus sp.: hembra con sacos ovigeros (40x)
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Orden Siphonostomatoida Burmeister, 1835
Familia Caligidae Burmeister, 1835
Género Caligus Miller, 1785

Caligus rogercresseyi Boxshall & Bravo, 2000

Hospedador: O. argentinensis
Ambiente: mar
Estadio de desarrollo: adultos y larvas Chalimus

Sitio de infeccion: superficie corporal

Descripcion: cuerpo redondeado y aplanado, levemente ovoide, de ~5 mm de largo, con dos hendiduras
laterales posteriores y ldnulas en el margen anterior de la placa frontal. Cefalotérax redondeado,
aproximadamente oval, comprometiendo los primeros 3 segmentos toracicos. ElI margen posterior se
extiende sobre el resto de los segmentos. Somito pedigero 4, libre, rectangular. Complejo genital ovalado,
lateralmente dilatado en hembras ovigeras, mas angosto y largo en machos. Abdomen con 1 segmento en
hembras y 2 en machos. Corto y delgado, cuadrangular, portando ramas caudales oblicuas al eje del

cuerpo, cada una con 3 setas. Ovisacos delgados y cilindricos, con huevos monoseriados.

Comentarios: esta es una especie exclusivamente marina y en Argentina ha sido citada para Cynoscion
guatucupa, Odontesthes argentinensis, Odontesthes nigricans, Percophis brasiliensis, Salmo trutta y
Umbrina canosai (Timi et al., 2005; Bravo et al., 2006; Cantatore et al., 2012; Flores et al., 2016;
Braicovich et al., 2017; Canel et al., 2019 a). El ciclo de vida de esta especie es monoxeno, con peces
como Unicos hospedadores. Presentan 3 estadios larvales de vida libre, Nauplius 1 y Il, y Copepodito
(infectiva). Los siguientes estadios larvales, Chalimus I a IV y los adultos viven anclados en la superficie
corporal del hospedador y se alimenta de mucus, piel y sangre, siendo sus actividades de adhesion y
alimentacion las responsables del dafio directo que ocasionan sobre los peces (Johnson et al., 2004). Esta
especie es capaz de generar grandes pérdidas econdmicas en las especies de cultivo, tal como ocurre en

la salmonicultura chilena.
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« Parasitos como indicadores de la estructura
poblacional de Odontesthes argentinensis en
ambientes marinos costeros «-

Capitulo II
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Parasitos como indicadores de la estructura poblacional de Odontesthes
argentinensis en ambientes marinos costeros

Introduccion

Las estrechas relaciones coevolutivas entre hospedadores y parasitos, que son resultado de
presiones selectivas reciprocas, hacen de los parasitos excelentes herramientas para el estudio y la
comprension de diversos aspectos de la biologia de sus hospedadores. En ese sentido, los parasitos de
peces se han utilizado ampliamente, aplicandose cada vez con mayor frecuencia, como marcadores
biolégicos para revelar la estructura poblacional de los hospedadores (Williams et al., 1992; MacKenzie
y Abaunza, 2005; Timi y MacKenzie, 2015). Mediante esta metodologia se compara la composicién y/o
abundancia de los ensambles parasitarios entre hospedadores de diferentes localidades, a fin de establecer
si sus poblaciones pueden ser discriminadas a través de diferencias en la ocurrencia o frecuencia de ciertos
parasitos (MacKenzie y Abaunza, 2005). Este tipo de estudios se ha llevado a cabo globalmente a escalas
espaciales grandes, incluso a nivel zoogeografico (Cantatore y Timi, 2015; Lanfranchi et al., 2016;

Braicovich et al., 2017).

Asimismo, existen trabajos respecto del uso de parasitos como marcadores en peces del Atlantico
sudoccidental (Timi, 2007; Cantatore y Timi, 2015), en los cuales se ha demostrado que varias especies
de interés comercial alojan ensambles parasitarios relativamente homogéneos dentro de extensas areas,
posiblemente como consecuencia de su vagilidad y de la homogeneidad de las condiciones ambientales y
bioldgicas circundantes. Sin embargo, no se han realizado estudios que revelen la utilidad de los parasitos
como indicadores de stocks a escalas espaciales reducidas. La deteccion de diferencias poblacionales
requiere al menos de dos factores: en primer lugar, una heterogeneidad en la distribucion de los estadios
infectivos de los parasitos a igual escala y, en segundo lugar, una fidelidad por el sitio de origen por parte
de los hospedadores, ambas lo suficientemente fuertes como para lograr revelar diferencias en las cargas
parasitarias. Tales patrones se han observado en algunas especies de arrecifes (Grutter, 1998; Cribb et al.,
2000) asi como en comparaciones entre poblaciones de &reas protegidas y explotadas geograficamente

cercanas (Isbert et al., 2018).
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El pejerrey de mar o “escardon” (Odontesthes argentinensis), relne todas las condiciones
necesarias para evaluar la utilidad de los parésitos como indicadores de estructuras poblacionales a
pequefia escala. En primer lugar, esta especie exhibe una plasticidad fenotipica notable que ha resultado
en una rapida divergencia adaptativa entre poblaciones marinas y de ambientes estuariales (Beheregaray
y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Garcia et al., 2014; Gonzéalez-Castro et al., 2016). Sumado
a esto, las estrategias reproductivas de esta especie son no dispersivas. Los adultos despliegan
comportamientos de homing y desoves demersales de ovocitos que poseen filamentos coridnicos capaces
de adherir los huevos al substrato o las algas. A su vez las fases tempranas del ciclo de vida son
plancténicas y permanecen en una misma area geografica, demostrando una fidelidad por el sitio de origen
(Gonzalez-Castro et al.,, 2009; Cousseau y Perrota, 2013; Gonzalez-Castro et al., 2019). Estas
caracteristicas de su ecologia reproductiva contribuyen a la estructuracion de las poblaciones y su
consecuente diferenciacion respecto de la poblacion original en caso de darse movimientos de ejemplares
a nuevos sitios de desove. Lo cual, en el contexto de colonizacion de nuevos ambientes, expone estas
poblaciones colonizadoras a nuevos panoramas ecoldgicos y troficos. Habitar ecosistemas diferentes
implica la presencia y posible infestacion con especies de parasitos potencialmente distintas a las
presentes en el sitio de origen lo cual, al abordarse desde el estudio de las comunidades parasitarias,

constituye la herramienta que permite revelar dicha estructuracion poblacional.

Desde un 6ptica zoogeografica, la plataforma marina argentina puede dividirse en dos Provincias
Biogeograficas: la Provincia Argentina y la Provincia Magallanica, con una Zona Ecotonal intermedia
que incluye los golfos norpatagonicos, Golfo Nuevo y San Matias (Miloslavich et al., 2011). Esta
distincion entre regiones se basa principalmente, entre otras variables oceanogréficas, en un gradiente
térmico latitudinal producido por la circulacién de aguas subtropicales, subantérticas y costeras, cuya
influencia sobre la estructura y composicion de los ensambles parasitarios es conocida (Cantatore y Timi,
2015). Estudios ictioldgicos en el Golfo San Matias han mostrado que las condiciones oceanograficas son
importantes determinantes de la composicion de los stocks que habitan el golfo (Volpedo y Cirelli, 2006),
influyendo especialmente sobre la retencion larval y por consecuencia en la delimitacion de los stocks de

peces (Di Gidcomo et al., 1993; Gonzaélez et al., 2007; Machado-Schiaffino et al., 2011).
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En el presente estudio, se analizan especimenes marinos de O. argentinensis provenientes de dos
regiones distantes del Mar Argentino, delimitando ademas dos localidades diferentes dentro de cada una
de ellas (i.e. las costas de la provincia de Buenos Aires y Golfo San Matias en la provincia de Rio Negro).
Numerosos trabajos respecto de las comunidades parasitarias de diversas especies de peces, indican que
ambas regiones albergan faunas parasitarias diferentes (Cremonte y Sardella, 1997; Timi, 2003, 2007
Braicovich y Timi, 2008; Timi et al., 2010; Cantatore et al., 2016; Lanfranchi et al., 2016; Braicovich et
al., 2017; Irigoitia et al., 2017; Canel et al., 2019 a), por lo que es esperable que los pejerreyes que habitan
estas mismas areas, presenten diferencias parasitoldgicas similares. A su vez, dadas las caracteristicas
adaptativas (Beheregaray y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Gonzales-Castro et al., 2016) y
la ecologia reproductiva de O. argentinensis (Gonzalez-Castro et al., 2009), en combinacién con la
zoogeografia conocida de ciertas especies paréasitas en el Atlantico sudoccidental (Timi et al., 2010;
Sardella et al., 2005; Timi, 2007; Cantatore et al., 2016; Lanfranchi et al., 2018; Canel et al., 2019 b), es
esperable que los ensambles parasitarios de O. argentinensis reflejen la estructura poblacional de este
hospedador dentro de cada ecoregion, a escalas espaciales muy reducidas (en el orden de los 15-35 km).
La confirmacion de estas hipotesis reflejara la utilidad de las comunidades parasitarias de esta especie

para reflejar su estructura poblacional en su ambiente de origen

Objetivos

El presente capitulo se relaciona principalmente con los objetivos 2 y 3 de esta tesis:

2) “Establecer la variabilidad espacial en la estructura y composicion de las comunidades
parasitarias de pejerreyes presentes en la laguna costera Mar Chiquita y en ambientes dulceacuicolas y

marinos adyacentes”

3) “Evaluar la potencialidad de los pardsitos para discriminar [as poblaciones de pejerreyes
presentes a lo largo del gradiente ambiental caracteristico de la laguna Mar Chiquitay del litoral marino

adyacente”

Aqui se demuestra la utilidad de los parasitos de O. argentinensis, como indicadores de su

estructura poblacional a escalas espaciales pequefias y en ausencia de barreras geograficas, en su ambiente
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marino de origen. Se presentan de este modo las evidencias, a nivel estructural y composicional de los
ensambles parasitarios, que sustentan la relacion de las comunidades parasitarias con la estructura
poblacional del hospedador dentro del sistema de Mar Chiquita y en ambientes relacionados. Dicha

relacion se analiza en el posteriormente Capitulo I11.

Materiales y Métodos

Areas de Estudio

Las muestras se obtuvieron de pescadores deportivos (Figura 2.1, Tabla 2.1) en cuatro localidades;
dos en la provincia de Buenos Aires, en las costas de Mar Chiquita (MCH) y Mar del Plata (MDP), region
gue se caracteriza por playas micro-mareales abiertas (Isla et al., 2018), distantes entre ellas unos 35 km.
Las mayores diferencias entre estos dos sitios se deben, por un lado a la descarga periddica de agua dulce
desde la laguna (MCH) y a la intensidad del impacto antropico en las costas de Mar del Plata (MDP),
ciudad turistica que durante el verano alberga mas de un millén de habitantes y posee uno de los puertos
mas importantes del pais. Las otras dos localidades, Punta Villarino (PV) y Las Grutas (LG), estan
ubicadas en el Golfo San Matias (Provincia de Rio Negro). Este golfo delimita una cuenca costera aislada,
marcadamente diferente de la plataforma continental, en la cual el intercambio de agua con el mar abierto
se ve muy restringido por la geomorfologia de la boca del golfo (Piola y Rivas, 1997). Punta Villarino se
ubica dentro de la Bahia de San Antonio, donde los fondos marinos se componen de arena parciamente
cubierta de canto rodado y conchas de bivalvos. Aqui, las bajas profundidades, el minimo aporte de agua
dulce y las altas tasas de evaporacion promueven temperaturas y salinidades elevadas. El otro sitio, LG,
esta localizado sobre una linea costera abierta, de cara a las aguas internas del golfo, dista de PV unos 15
km y tiene una actividad turistica considerable durante los meses de verano (durante los cuales fueron
obtenidos los peces para este estudio). El fondo en LG se compone principalmente de arena gruesa y
conchilla, con algunas areas de sedimentos limosos-loessoides (tosca). En esta localidad la influencia de
la marea y la mayor profundidad promueven menores temperaturas (Mazio y Vara, 1983; Rivas y Beier,

1990).
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Figura 2.1 Mapa de los sitios de muestreo en las costas de Argentina. a Sur-Este de la costa de la Provincia de Buenos
Aires mostrando los sitios en las inmediaciones de la boca de la Laguna Costera Mar Chiquita (® MCH) y del puerto de
la ciudad de Mar del Plata (@ MDP). b Detalle del Golfo San Matias mostrando los sitios de muestreo en Punta Villarino
(* PV), dentro de la Bahia San Antonio y en la costa frente a la ciudad de Las Grutas (®LG).

Analisis de los hospedadores

En primera instancia, se comparo la talla de los peces (LT) entre localidades mediante un analisis
multivariado permutacional de la varianza de una sola via (PERMANOVA, Anderson et al., 2008)
realizado sobre una matriz de distancias euclidianas y testeando efectos generales luego de 9999
permutaciones (disefio factorial 1x4 y “muestra” como factor fijo). Al hallarse diferencias, se realizaron
comparaciones pareadas entre sitios. En ambos casos, se utilizé el método de permutaciones irrestrictas
de los datos crudos siguiendo a Anderson et al. (2008). Dado que PERMANOVA es sensible a diferencias
en las dispersiones entre los grupos comparados, se realiz6 un test basado en distancias para analizar la
homogeneidad de las dispersiones entre localidades (PERMDISP, Anderson et al., 2008). EI modelo fue
testeado para detectar diferencias en la dispersion, midiendo ésta como distancias al centroide, y
evaluando cada término en el analisis mediante 9999 permutaciones. A su vez, se compard LT entre sexos
para cada localidad a través de PERMANOVA unidireccionales sobre las distancias euclidianas (disefio
factorial 1x2, "muestra" como factor fijo, después de 9999 permutaciones irrestrictas de los datos sin

procesar).
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Estudios parasitoldgicos
Para cada muestra, se calcularon abundancia media y prevalencia de cada especie de parésito de
acuerdo con Bush et al. (1997). A su vez, para cada infracomunidad se calcularon la riqueza especifica y
los indices de diversidad de Brillouin y de equitatividad de Pielou (sensu Bush et al., 1997). Estos
parametros se utilizaron para estudios comparativos entre localidades y para los analisis de similitud a

nivel de comunidad componente.

Analisis de similitud a nivel infracomunitario

Previamente a los analisis, los datos de abundancia fueron transformados mediante raiz cuadrada a
fin de balancear las diferencias entre cargas parasitarias de diferentes especies. De esta manera, la
importancia de las especies muy abundantes es ponderada, permitiendo que las especies menos
abundantes influencien en cierta medida, la similitud entre localidades (Clarke y Gorley, 2006). Todas las
comparaciones entre sitios fueron realizadas en base a un subset de especies, compuesto por aquellos
paréasitos larvales de larga permanencia en el hospedador, restringiendo a aquellos con prevalencia mayor
al 10%. Esto se debid a que para estudios de discriminacion de stocks de peces, se recomienda el uso de
parésitos de larga permanencia, que permiten evitar posibles efectos de variaciones a corto plazo en las
cargas parasitaras (Lester y MacKenzie, 2009; Cantatore y Timi, 2015; Braicovich et al., 2016; Soares et
al., 2018). En el caso particular de este estudio, también se incluyeron los microsporidios, ya que forman

xenomas de larga permanencia dentro de los tejidos, que son facilmente cuantificables.

Para analizar la similitud a nivel infracomunitario (sensu Bush et al., 1997) entre ensambles de
paréasitos, se calcularon indices de similitud de Bray-Curtis (Magurran, 1988) sobre la abundancia de todos
los posibles pares de hospedadores. Con la matriz asi lograda se realizé un escalamiento multidimensional
no paramétrico (nMDS) a fin de evaluar si la similitud entre hospedadores refleja la localidad de
procedencia de cada muestra. Para determinar qué especies de parasitos contribuyen mas a la
discriminacion de los grupos, se superpusieron en el grafico del nMDS vectores que representan
correlaciones de Pearson entre cada factor (especie de parasito) y los ejes de nMDS. Solo se plotearon
aquellos vectores cuya correlacion (p) fuese mayor a 0.3. La comparacion entre localidades se realizo en

base a diferencias entre los centroides de las nubes de puntos correspondientes cada localidad, que fueron
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visualizadas mediante el procedimiento bootstrap averaging (Clarke y Gorley, 2015) basado en
remuestreos del set de datos original (75 iteraciones, con reemplazo). A continuacion, los valores
promedio se visualizaron en un nMDS, utilizando tantas dimensiones como fuera necesario para coincidir
estrechamente con la matriz de distancia original (coeficiente de correlacion de rho = 0.99), cuantificando
dicho ajuste mediante un valor de stress. Tanto para este como para todos los andlisis multivariados
subsecuentes, se excluy6 de la muestra un Gnico ejemplar por no poseer parasitos de larga permanencia

(una hembra de MDP con una talla de 14.1 cm).

A fin de lograr un examen méas exhaustivo, se realizd un Anéalisis Canénico de Coordenadas
Principales (CAP) (Anderson y Willis, 2003; Anderson et al., 2008). La significancia de las diferencias
halladas se determind mediante un test permutacional trace (suma de cuadrados de los autovalores
candnicos). Se trabajo seleccionando el nimero de ejes PCO (m) que maximizara los éxitos al clasificar
las muestras en grupos, de modo de evitar una sobreparametrizacion (Leave-one-out cross-validation

method, Anderson y Robinson, 2003).

Debido a que ni en los nMDS ni en los CAP se tiene en cuenta la talla del hospedador, las
diferencias significativas entre muestras se evaluaron utilizando un test PERMANOVA en el cual se
agrego la talla como covariable y ‘sitio’ y ‘sexo’ como factores fijos (disefio factorial 2x4). El método
permutacional seleccionado fue 9999 permutaciones de los residuos bajo un modelo reducido. Este

PERMANOVA fue seguido de un andlisis PERMDISP para analizar la homogeneidad de varianzas.

Del mismo modo, se estudi6 la composicion de las comunidades parasitarias, mediante
PERMANOVA y PERMDISP pero en este caso, basados en una matriz de similitudes de Jaccard

(presencia - ausencia) (Magurran, 1988).

Analisis de similitud a nivel de comunidad componente
A nivel de comunidad componente, se realizaron nMDSs sobre las matrices de similitud de Bray-
Curtis, construidas en base a prevalencia y a la raiz cuadrada de la abundancia media, a fin de revelar
posibles patrones geograficos en cuanto a la composicion de los ensambles de parasitos. También se

aplicé a las comunidades componentes un analisis de conglomerados jerarquico aglomerativo, utilizando
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el método ‘group-average linking’. Esto se visualizé superponiendo los niveles de similitud como elipses

sobre el plot del nMDS (Clarke y Gorley, 2015).

Todas las medidas de similitud y distancia, asi como todos los analisis multivariados se realizaron

usando el paquete PERMANOVA+ del software PRIMER (Anderson et al., 2008).
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Resultados

En cuanto al andlisis de las muestras de peces en si, la talla (LT) mostré diferencias significativas
entre sitios (Tabla 2.1), excepto entre PV y LG (Tabla 2.2) cuyos peces fueron de menor tamafio que en
los demas sitios (Figura 2.2). A su vez, dentro de cada region, el efecto de la talla difirié entre sexos para
las muestras de la provincia de Buenos Aires pero no para Rio Negro (Tabla 2.3). Se corroboré la

homogeneidad de las dispersiones entre localidades (F 138= 2,622; Pperm= 0,0766).
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Figura 2.2 Box-plots de pardmetros comunitarios para los ensambles parasitarios de Odontesthes argentinensis en las
cuatro localidades estudiadas del Mar Argentino: ®Mar Chiquita (MCH), ®Mar del Plata (MDP), @ Las Grutas (LG) y

Punta Villarino (PV). a Largo total del hospedador, b Riqueza especifica, ¢ indice de diversidad de Brillouin, d indice
de equitatividad de Pielou.
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Los Odontesthes argentinensis marinos albergaron 23 taxa de parasitos (Tabla 2.4). Se encontr6 un
total de 16299 individuos con representantes de diversos grupos taxonémicos (Fungi, Myxozoa, Digenea,
Cestoda, Nematoda, Acanthocephala y Copepoda). La riqueza especifica y la equitatividad difirieron

significativamente entre sitios, no asi la diversidad (Tabla 2.2, Figura 2.2). Los mayores valores de riqueza

y diversidad de observaron en PV mientras que la equitatividad fue maxima en MDP. No se registran

tendencias claras entre regiones.

Las cargas parasitarias fueron variables entre especies y entre localidades tanto en términos de
prevalencia (Tabla 2.4) como de abundancia (Tabla 2.5). Del total de 23 taxa, 21 estuvieron presentes en
Buenos Aires y solo 13 en Patagonia Norte. Los Digeneos fueron el taxén mas prevalente y abundante,
siendo Prosorhynchoides sp. la especie mas prevalente en todos los sitios (~90%), seguida por Ascocotyle
patagoniensis en Patagonia Norte con una prevalencia de 86% y el acantocéfalo Corynosoma australe en
Buenos Aires con 81% de prevalencia. Todas las demas especies presentaron prevalencias menores a
50%. Las especies més abundantes fueron A. patagoniensis, A. longa, Prosorhynchoides sp. y
Corynosoma australe, acumulando entre ellas el 98% de la abundancia parasitaria total (Tabla 2.5). De
entre las 23 especies totales, 13 fueron halladas con prevalencias mayores al 10% en al menos una muestra
y 9 de ellas corresponden a parasitos en estadios larvales de larga permanencia en el hospedador. Este
subset de 9 especies fue utilizado en todos los andlisis posteriores de la estructura poblacional de
Odontesthes argentinensis. Adicionalmente y a pesar de no tener una prevalencia de 10% en ningun sitio,
se agreg6 al subset, la especie Corynosoma cetaceum, ya que es un parasito de larga permanencia,
ampliamente distribuido en el Mar Argentino cuya efectividad como marcador de estructuras

poblacionales ya ha sido probada en estudios previos de esta region.
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Analisis de similitud a nivel de Infracomunidad

Las gréaficas de los nMDS (Figura 2.3 a) mostraron un claro patron Norte-Sur, con mayor
superposicion de las nubes de puntos correspondientes a MCH y MDP, ubicadas a la izquierda del
gréafico, respecto de aquellas correspondientes a PV y LG, situadas a la derecha del mismo. Este
escalamiento mostré un buen ajuste, con un valor de stress de 0.14. Las especies parasitas que mas
contribuyeron a la distincion de los grupos (p>0.3) fueron a la vez aquellas mas abundantes (vectores en
la Figura 2.3). Corynosoma australe y Contracaecum sp. estuvieron fuertemente relacionadas con las
muestras de Provincia de Buenos Aires (MCH y MDP) mientras que A. (A.) patagoniensis, A. (P.) longa,
los Microsporidios y Prosorhynchoides sp. contribuyeron mas a la diferenciacion entre muestras de Rio
Negro (PV y LG). Al superponer la talla (LT) como variable explicativa (Figura 2.3 a), resulté evidente
que la misma puede ser parcialmente responsable del patron de distribucion a lo largo del primer eje (eje
horizontal). Los nMDS basados en bootstrap-averaging de los mismos datos, los cuales también tuvieron
un valor de stress bajo (0.03), mostraron un patrén de separacion entre las muestras atin mas claro (Figura
2.3 b). De hecho, los ensambles de la Provincia de Buenos Aires (circulos verdes y azules) se observan
separados a lo largo del primer eje (nMDSL1), pero muy préximos entre si, lo cual demuestra una mayor
similitud entre infracomunidades que las muestras rionegrinas (rombos rojos y amarillos), las cuales por

el contrario se observan mas separadas, reflejando asi una menor similitud.

El analisis CAP mostro diferencias significativas entre sitios (tr = 0,8451; P(perm) < 0,01; Figura
2.4). Los 5 ejes seleccionados (m=5) explicaron el 94,81% de la variacién total de los datos, si bien una
baja proporcion de los peces fueron correctamente clasificados (55,32%). El primer eje (CAP1) explico
la mayoria de las diferencias entre sitios, mostrando sin embargo cierta superposicién dentro de cada
region (MCH-MDP y PV-LG). Los peces de la region de Buenos Aires conformaron un grupo
homogéneo hacia la izquierda del grafico mientras que las muestras de Rio Negro se observaron como un
grupo més difuso, sobre la derecha del mismo, aunque claramente diferenciable del grupo bonaerense.
Dentro de éste, los especimenes de ambas localidades fueron mejor diferenciados por el segundo eje
(CAP2). Al superponer en este grafico los vectores correspondientes a las especies parasitas (aquellas con

correlaciones de Pearson p>0,3), se observo el mismo grupo de especies explicativas relacionadas a cada
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region que en los nMDS, con la diferencia que las especies que corresponden a las muestras del sur se
vieron mas asociadas a peces provenientes de PV. El test de validacién cruzada (por asignacion de
hospedadores individuales a cada uno de los sitios) mostro bajos porcentajes de clasificacion correcta,
para la mayoria de las muestras. La mayoria de los errores de clasificacion se dieron entre sitios dentro de
la misma regién (MCH con MDP o LG con PV). Sin embargo, si se consideran las asignaciones dentro
de las regiones, el porcentaje de asignacion correcta aumenta considerablemente (Tabla 2.6). Ademas, al
igual que en los nMDS de la Figura 2.4, la talla fue al menos parcialmente responsable de la

discriminacidn de las muestras en grupos a lo largo del eje CAP1 (Figura 2.5).
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Figura 2.3 a Escalamiento multidimensional no paramétrico (nMDS) basado en disimilitudes de Bray-Curtis, calculadas
a partir de la raiz cuadrada de la abundancia de parasitos de larga permanencia de Odontesthes argentinensis, en las cuatro
localidades del Mar Argentino. Los vectores representan las correlaciones de Pearson (p>0.3) de: el largo total del
hospedador (LT) y las abundancias de las especies de parasitos, con de los ejes del nMDS: Ascocotyle longa (Al),
Ascocotyle patagoniensis (Ap), Corynosoma australe (Ca), Contracaecum sp. (Cs), microsporidios (M),
Prosorhynchoides sp. (Ps). b Escalamiento multidimensional no paramétrico (nMDS) de los promedios bootstrap-
averages (75 iteraciones, con reemplazo) de las infracomunidades de parasitos de Odontesthes argentinensis en las cuatro
localidades de las costas argentinas, basado en disimilitudes de Bray-Curtis calculadas a partir de la raiz cuadrada de la
abundancia de parésitos. ®Mar Chiquita, ®Mar del Plata, ¥Las Grutas y  Punta Villarino, los simbolos en negro
corresponden a los promedios en cada sitio y las elipses representan regiones de 95% de confianza.
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Los PERMANOVA mostraron gque existié un efecto significativo de la talla, tanto respecto de la
estructura de las infracomunidades (a través de la similitud de Bray-Curtis) como de la composicion de
las mismas (a través del indice de similitud de Jaccard) para ambos ensambles. Sin embargo, no se
hallaron interacciones entre esta variable y la procedencia de las muestras (Tabla 2.7). A su vez, ni la
estructura y ni la composicién de las comunidades mostraron diferencias significativas entre sexos. Sin
embargo, la interaccién sexo:talla si resulto influyente sobre la composicion de las mismas. Esto podria
estar influido por las diferencias de talla entre machos y hembras halladas para las muestras de la region
bonaerense. Por otro lado, a pesar que todas las muestras difieren entre sitios en términos de la estructura
de los ensambles, aquellas que pertenecen a una misma region mostraron infracomunidades con
composiciones mas similares entre si que respecto de muestras de la region opuesta (Tabla 2.7). No se
hallaron diferencias en las dispersiones multivariadas de los ensambles, ni para la estructura
infracomunitaria (F: 137y = 0,7599; Pperm > 0,01) ni para la composicion de los ensambles (F; 137 = 0,

5764; Pperm > 0,01).
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Figura 2.4 Analisis Canédnico de Coordenadas Principales (CAP) basado en las disimilitudes de Bray-Curtis calculadas en
base a la raiz cuadrada de la abundancia de los paréasitos de larga permanencia de los parasitos de Odontesthes argentinensis
en las cuatro localidades estudiadas del Mar Argentino: ®Mar Chiquita, ®Mar del Plata, € Las Grutasy ~ Punta Villarino.
Los vectores representan las correlaciones de Pearson (p>0.3) entre el largo total de los hospedadores (LT) y las especies de
parésitos respecto de los ejes de CAP: Ascocotyle longa (Al), Ascocotyle patagoniensis (Ap), Corynosoma australe (Ca),
Contracaecum sp. (Cs), Prosorhynchoides sp. (Ps).
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Analisis de similitud a nivel de Comunidad Componente

A través de los nMDS de prevalencia y abundancia media (Figuras 2.5 a'y 2.5 b respectivamente)

se observo que los datos correspondientes a las nueve especies seleccionadas como marcadores mostraron
el mismo patron Norte-Sur previamente observado para las infracomunidades. En ambas gréficas se
aprecia que los sitios de Buenos Aires resultan mas proximos entre si en el espacio multidimensional,
hacia la izquierda del plot y ampliamente distanciados de las muestras de Patagonia Norte. Este
agrupamiento se debe a que la similitud es mayor entre muestras pertenecientes a una misma region que
entre muestras de regiones diferentes. Las similitudes observadas fueron menores para la abundancia
media que para la prevalencia y, en ambos analisis el valor de stress fue cero, por lo que se pude afirmar

que los agrupamientos observados se deben a diferencias reales entre los ensambles y no al azar.
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Figura 2.5 Escalamiento multidimensional no paramétrico (nMDS) basado en similitudes de Bray-Curtis y
analisis de Clusters de las comunidades componentes los parastios de larga permanencia de Odontesthes
argentinensis en cuatro sitios de las costas del Mar Argentino. A prevalencia; b abundancia media. Resultados del
anélisis aglomerativo de agrupamiento superpuestos al nMDS como elipses de lineas punteadas, acompafiadas de
su valor de similitud. Cédigos para las localidades: ®Mar Chiquita, ®Mar del Plata, 9 Las Grutas y ~ Punta
Villarino.
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Discusién

Los Odontesthes argentinensis marinos albergan una muy diversa parasitofauna, compuesta de 23
especies, pertenecientes a 7 taxa principales. Muchos de estos parasitos ocurrieron, con elevadas
prevalencias, como formas larvales de larga permanencia en el hospedador, lo cual permitié una
evaluacion confiable de la estructura poblacional del mismo. Ademads, algunas de las especies
determinadas durante este estudio representaron nuevos registros para este hospedador: los digeneos
Austrodiplostomum mordax, Proctotrema bartolii, Prosorhynchoides sp. y Cryptogonimidae gen. sp., los
acantocéfalos Corynosoma cetaceum, y los nematodes Anisakis sp. y Huffmanela moraveci. Més alla de
haber sido registradas para otros Odontesthes en la region (Carballo y Navone, 2007; Carballo et al.,
2011a, b; Carballo et al., 2012; Ostrowski de Nufiez, 2017) estos hallazgos fueron primeros registros para

O. argentinensis.

Hasta el presente los estudios poblacionales en esta especie se basaban en metodologias
tradicionales, tales como la genética, la meristica y los enfoques morfométricos (Beheregaray y Levy,
2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Garcia et al., 2014; Gonzélez-Castro et al., 2016; Calvelo et al.,
2018; Gonzalez-Castro et al., 2019). Si bien es una esta metodologia cominmente aplicada a especies de
peces gue en su mayoria son de interés comercial (Timi, 2007; MacKenzie et al., 2008; Cantatore y Timi,
2015; Poulin y Kamiya, 2015, Canel et al., 2019 a), el uso de ensambles parasitarios como marcadores
geograficos, no habia sido alin aplicado a O. argentinensis. Este hospedador ha sido principalmente
estudiado desde una Optica taxonémica y su fauna parasitaria era, hasta el presente, poco conocida (Timi
y Etchegoin, 1998; Daniel et al., 2002; Alarcos y Etchegoin, 2010; Hernandez-Orts et al., 2019 a). Por
estos motivos, el presente trabajo representa el primer analisis cuantitativo y cualitativo de los ensambles
parasitarios de O. argentinensis y sus rangos de variacion geografica, sentando las bases para futuros

estudios que logren abarcar esta especie en toda su amplia distribucion.

Desde un éptica zoogeografica, la plataforma marina argentina puede dividirse en dos Provincias
Biogeograficas: la Provincia Argentina y la Provincia Magallanica, con una Zona Ecotonal intermedia
que incluye los golfos norpatagénicos, Golfo Nuevo y San Matias (Miloslavich et al., 2011). Esta

distincion entre regiones se basa principalmente, entre otras variables oceanogréficas, en un gradiente
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térmico latitudinal producido por la circulacién de aguas subtropicales, subantarticas y costeras, cuya
influencia sobre la estructura y composicion de los ensambles parasitarios es conocida (Cantatore y Timi,
2015). Estudios ictioldgicos en el Golfo San Matias han mostrado que las condiciones oceanogréaficas son
importantes determinantes de la composicion de los stocks que habitan el golfo (Volpedo y Cirelli, 2006),
influyendo especialmente sobre la retencion larval y por consecuencia en la delimitacion de los stocks de
peces (Di Gidcomo et al., 1993; Gonzélez et al., 2007; Machado-Schiaffino et al., 2011). En este sentido,
en lo que respecta a O. argentinensis, Gonzélez-Castro et al. (2019), lograron demarcar tres grupos
poblacionales diferentes asociados a estas ecoregiones, utilizando datos genéticos del gen de la COIl: los
estuariales que habitan la laguna MCH, los ejemplares costeros de Mar del Plata y Mar Chiquita y los
especimenes costeros de Bahia San Blas. Los autores encontraron substanciales diferencias genéticas
entre estos tres grupos, que permiten inferir un aislamiento poblacional entre los pejerreyes del area
bonaerense y aquellos que corresponden a la poblacién de Bahia San Blas. Esta Ultima, podria representar
un punto intermedio entre las poblaciones bonaerenses y norpatagénicas estudiadas en el presente
capitulo, por encontrarse en las inmediaciones de la Zona Ecotonal previamente mencionada, cuyos

difusos limites estarian entre los 43° y 44°S (Miloslavich et al., 2011)

De hecho, numerosos estudios han registrado marcadas diferencias entre las faunas parasitarias de
peces que habitan las distintas provincias (Sardella y Timi, 2004; Braicovich y Timi, 2008; Timi et al.,
2008, 2010; Timi y Lanfranchi, 2009; Vales et al., 2011; Lanfranchi et al., 2016), de modo que las
diferencias aqui reportadas, entre pejerreyes capturados en Buenos Aires y Rio Negro, fueron esperables

siendo que estos sitios corresponden a la Provincia Argentina y la Zona Ecotonal, respectivamente.

Los resultados aqui expuestos demuestran que, al comparar muestras dentro de una misma region,
la composicion de los ensambles respeta los esquemas biogeograficos, con sets de especies similares entre
localidades de una misma regién. Como consecuencia de esto, la estructura de las infracomunidades y las
comunidades componentes, presentan similitudes mayores dentro de cada ecoregidn que al comparar entre
muestras de regiones diferentes. Por ejemplo, de entre las especies seleccionadas como indicadores,

Corynosoma australe tuvo mayor prevalencia y mayor abundancia en las muestras de Buenos Aires
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(Provincia Argentina) que en las de Rio Negro (Zona Ecotonal), siguiendo el mismo patrén zoogeogréafico

que en otros hospedadores (Sardella'y Timi, 2004; Braicovich y Timi, 2008; Timi et al., 2010).

Ademas de estas diferencias a nivel zoogeografico, las caracteristicas oceanograficas diferenciales
entre estas regiones son probablemente responsables por una importante proporcion de la variabilidad
observada. Por ejemplo, las especies de parasitos mas prevalentes y abundantes, representadas por las
metacercarias de trematodes, presentaron elevadas cargas en la zona mas interna del golfo San Matias,
donde sus ciclos de vida con estadios larvales de vida libre se ven favorecidos por la dindmica cerrada
que caracteriza la Bahia de San Antonio (Mazio y Vara, 1983), en contraste con las costas abiertas y

turbulentas de la Provincia de Buenos Aires.

Finalmente, todas las muestras difirieron entre si en la estructura de sus infracomunidades,
revelando de este modo que las heterogeneidades entre habitats (incluso entre los sitios mas préximos)
son suficientemente fuertes como para afectar la estructura de los ensambles parasitarios. Esto a su vez se
observé en la variabilidad de la prevalencia y la abundancia entre muestras, para la mayoria de las
especies. De hecho, las muestras de ambas localidades de la Provincia de Buenos Aires se ven afectadas
por diferentes factores estresores que pueden impactar negativamente a los parasitos. En el sitio de estudio
MP existe un importante impacto antrépico dada su proximidad con el puerto de la ciudad, mientras que
MCH se encuentra muy préximo a la boca de la Laguna Costera Mar Chiquita, por lo que recibe descargas
regulares de agua dulce causantes de fluctuaciones periddicas en la salinidad y consecuentemente de stress
osmotico. A pesar de estar mas distantes uno del otro que los sitios de estudio en el golfo San Matias, los
sitios de muestreo bonaerenses presentan un mismo tipo de fondo y el efecto de las mareas es muy similar
en ambas localidades, albergando probablemente comunidades de organismos de vida libre muy similares,
muchos de los cuales estan involucrados en los ciclos de vida de los parésitos. Esto podria explicar las
similitudes estructurales y la misma composicion encontradas entre ambas comunidades parasitarias. Por
el contrario, los sitios de muestreo en San Matias, incluso a pesar de ser mucho mas préximos entre si que
los de Buenos Aires, presentan fondos marinos y por ende comunidades bent6nicas, bastante diferentes

(Piolay Scasso, 1988; Morsan, 2009; Doldan, 2013; Oehrens Kissner, 2016). En base a esto, es razonable
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que la estructura de las comunidades parasitarias observadas muestre mayores diferencias en entre si que

las de Buenos Aires.

AUn si los ambientes marinos son considerados como continuos, ciertos atributos del sistema
parasito-hospedador, tales como una reducida vagilidad del hospedador, una movilidad limitada de los
estadios infectivos del parasito y las masas de agua con bajas tasas de recambio; influencian los patrones
de reclutamiento (tanto del parasito como de su hospedador) tendiendo a promover una estructuracion en
la poblacién (Kuris y Lafferty, 1992). Si estas condiciones son relativamente cerradas dentro de la escala
de estudio, entonces los patrones locales a esa escala deberian ser discernibles mediante el uso de paréasitos
marcadores. Los Odontesthes argentinensis marinos, en su ambiente de origen y su comunidad de
parasitos asociada, han demostrado ser adecuados para este tipo de analisis de stock a pequefia escala. La
variacion observada en los ensambles de parasitos reflejé estrechamente la fuerte estructuracion de las
poblaciones del hospedador, concordando con los hallazgos previos que describian comportamientos de
homing y fidelidad por el sitio reproductivo (Beheregaray y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2000,

2001; Gonzalez-Castro et al., 2016; Gonzélez-Castro et al., 2019).

El valor de este sistema hospedador-paréasito, como indicador de una estructura poblacional a escala
tan fina, se ve fortalecido por la identidad de las especies parasitas implicadas y sus hospedadores
intermediarios 0 previos. En especial, dos caracteristicas de la fauna parasitaria aqui relevada son
determinantes del patrén observado. En primer lugar, las nueve especies utilizadas como marcadores se
caracterizan por poseer estadios larvales de vida libre con capacidades de dispersion muy limitadas, y la
mayoria de sus hospedadores intermediarios previos son especies sésiles o con vagilidad muy reducida
(Scholz, 1999; Aznar et al., 2006; Alda et al., 2010; Simdes et al., 2010; Hernandez-Orts et al., 2012 a 'y
b, 2019; Merlo et al., 2014; Mufoz et al., 2015). Esto permite que se generen reservorios de larvas de
parésitos restringidos a cada localidad. En segundo lugar, las condiciones oceanogréficas particulares de
cada sitio juegan un rol importante en la determinacion de ambientes acotados, mas alla de lo “abierto”
del ambiente marino como habitat. A su vez, los frentes termohalinos, la turbidez del agua y las corrientes
circulares, entre otras caracteristicas hidroldgicas (Piola y Scasso, 1988) delimitan ambientes

relativamente cerrados que propician la fragmentacién de la estructura poblacional. Este fendmeno es de
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particular importancia en el Golfo San Matias y en la Bahia de San Antonio, donde sitios muy préximos
entre si presentan condiciones maritimas muy contrastantes, que en Gltima instancia afectaran la

distribucion tanto de Odontesthes argentinensis como de sus paréasitos.

La estructura poblacional en peces es generalmente estudiada utilizando marcadores genéticos
neutrales (i.e. polimorfismo de microsatélites) para identificar poblaciones o subpoblaciones discretas y
evaluar estructuras poblacionales finamente fragmentadas dentro de muchas especies (Wirgin y
Waldman, 2005). Muchos de estos estudios han demostrado que las estimaciones de tamafio poblacional
efectivo en poblaciones de peces suelen ser de 2 a 6 érdenes de magnitud menores que los tamafios
censales, lo cual sugiere dinamicas de reclutamiento mas complejas en las especies marinas de lo que
previamente se consideraba (Hauser y Carvalho, 2008). Esto implica que poblaciones adaptadas a
condiciones locales, tal y como es el caso de O. argentinensis, es poco probable que sean reemplazadas
mediante inmigracion, una consideracion crucial a la hora de proyectar pesquerias de manejo sustentables
(Hauser y Carvalho, 2008), pero sobretodo un dato remarcable si se consideran posibles eventos de
colonizacién de nuevos ambientes, como se propone para los pejerreyes de Mar Chiquita. A pesar de que
el uso de marcadores genéticos es una fuerte base para revelar las estructuras poblacionales, muchos
estudios a menudo carecen de datos ecoldgicos que corroboren los hallazgos genéticos (Graham et al.,
2016). Sin embargo, la inclusion de los parasitos como indicadores, como una herramienta
complementaria en este tipo de evaluaciones, ha contribuido a elucidar patrones de conectividad y
estructuras poblacionales a muy fina escala (Taillebois et al., 2017), demostrando que mas alla de su valor
como indicadores de las poblaciones de sus hospedadores a gran escala, los parasitos pueden proveer
informacién muy relevante para aquellos recursos que requieran de una evaluacion de stocks o
poblaciones en escalas muy finas. Consecuentemente, los resultados aqui obtenidos sientan una base
solida sobre la cual hipotetizar un panorama ecoldgico-poblacional muy similar en los ambientes
ampliamente contrastantes con el ambiente marino originario de O. argentinensis, que presenta el sistema

de Laguna Costera Mar Chiquita y que son el foco de estudio de esta tesis.

A partir de la informacion estudiada para la confeccion de este Capitulo se elaboré un manuscrito

que fue publicado durante 2019, en la revista Estuarine, Coastal and Shelf Science (Levy et al., 2019).
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Tablas

Tabla 2.1 Ubicacion y composicion de las muestras de Odontesthes argentinensis en cuatro localidades de las costas argentinas, ordenadas segun latitud
creciente.

Localidad C_oprdenadas del Fecha de Captura N Largo total £ desvio std. (rango)
Sitio de Captura (cm)

Mar Chiquita (MCH) 37°45'13" S; 57°23'06" O Abril-Junio 2017 42 28,3 £3,6 (21,7-36,5)

Mar del Plata (MDP) 38°02'19" S; 57°31'04" O Marzo-Junio 2017 40 25,7+4,3 (14,1-35,1)

Punta Villarino (PV) 40°48'00" S; 64°54'00" O 22 de Febrero 2018 24 20,8 +3,3 (15,6-24,8)

Las Grutas (LG) 40°48'44" S; 65°05'00" O 03 de Marzo 2018 36 21,4+ 1,8 (17,2-26,8)
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Tabla 2.2 PERMANOVA, resultados de las comparaciones univariadas entre localidades de captura, para el largo total de Odontesthes argentinensis, la
riqueza especifica, el indice de diversidad de Brillouin y el indice de equitatividad de Pielou, en cuatro localidades del Mar Argentino. Valores p (Pperm)
obtenidos luego de 9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. Valores t de las comparaciones pareadas en negrita cuando Pperm <0,01. g.l.: grados de
libertad; s.c.: suma de cuadrados; c.m.: cuadrados medios.

valor t de las comparaciones pareadas

. Fuente de Pseudo-
Variable respuesta variacion 0.l s.C. c.m. = Pperm MCH- MCH-  MCH - MDP - MDP- o |G
MDP PV LG PV LG
Sitio 3 143680 47893 33,417 <0,01 2,972 8,390 8,956 4,703 5,127 0,073
Largo total (LT) Residuos 138 197780 1433,2
Total 141 341460
LT 1 1,096 1,096 0,505 0,478
Sitio 3 29,406 9,802 4,523 <0,01 2,565 3,726 2,321 1,469 0,477 0,972
Riqueza especifica LT x Sitio 3 2,588 0,863 0,398 0,761
Residuos 134 290,400 2,167
Total 141 323,490
LT 1 0,025 0,025 0,344 0,555
Diversidad Sitio N 3 0,444 0,148 2,018 0,113
(indice de Brillouin) LT x Sitio 3 0,252 0,084 1,148 0,332
Residuos 134 9,825 0,073
Total 141 10,547
LT 1 0,087 0,087 3,178 0,075
Equitatividad Sitio N 3 0,714 0,238 8,703 <0,01 3,100 4,976 3,043 2,585 0,112 2,88
(indice de Pielou) LT x Sitio 3 0,094 0,031 1,144 0,338
Residuos 133 3,638 0,027
Total 140 4,533
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Tabla 2.3 PERMANOVA, resultados de las comparaciones univariadas del largo total entre sexos para
los Odontesthes argentinensis en cada una de las cuatro localidades del Mar Argentino. Valores p (Pperm)
obtenidos luego de 9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. g.l.: grados de libertad; s.c.: suma de
cuadrados; c.m.: cuadrados medios.

Localidad Fuente de variacion g.l S.C. c.m. Pseudo-F Pperm
Sexo 1 14629 14629 15,91 <0,01
MCH Residuos 37 34021 919,49
Total 38 48650
Sexo 1 11318 11318 73226 <0,01
MDP Residuos 36 55645 1545,7
Total 37 66963
Sexo 1 34321 34321 0,0324 0,868
PV Residuos 19 20123 1059,1
Total 20 20157
Sexo 1 15364 15364 0,0042 0,9507
LG Residuos 30 10844 361,47
Total 31 10846
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Tabla 2.4 Prevalencia, sitio de infeccion y estadio de desarrollo de los parésitos de Odontesthes
argentinensis en cuatro localidades de Mar Argentino. * indica aquellas especies de larga permanencia en el
hospedador, seleccionadas para los analisis comparativos y a nivel de comunidad componente.

Parésito Sitio de Infeccion ~ —oradio del Localidad
Parasito MCH MDP PV LG
Fungi
Microsporea fam. gen. sp.* branquias-aletas xenoma 4,76 12,50 - -
Myxozoa
Ceratomyxa sp. vesicula biliar myxospora 4,76 2,50 - -
Digenea
Aponurus laguncula estomago adulto 14,29 15,00 - -
Ascocotyle patagoniensis* corazon metacercaria 4,76 7,50 91,67 80,56
Ascocotyle longa* branquias metacercaria - - 54,17 47,22
Ascocotyle diminuta branquias metacercaria - 2,50 - -
Austrodiplostomum mordax cerebro metacercaria - 2,50 - -
Cryptogonimidae gen. sp. aletas metacercaria - 2,50 - -
Proctotrema bartolii intestino adulto - - - 2,78
Prosorhynchoides sp.* branquias-aletas metacercaria 80,95 92,50 95,83 94,44
Cestoda
Callitetrarhynchus sp. cavidad corporal plerocercoide 2,38 - - -
Scolex polymorphus contenido intestinal plerocercoide 2,38 2,50 - -
Acanthocephala
Andracantha sp. cavidad corporal cistacanta - 10,00 8,33 11,11
Corynosoma australe* cavidad corporal cistacanta 78,57 82,50 45,83 63,89
Corynosoma cetaceum* cavidad corporal - 5,00 4,17 5,56
Nematoda
Cystidicolidae gen. sp.* intestino larva I 4,76 - 16,67 8,33
Anisakis sp.* pared del intestino larva I - 7,50 - -
Contracaecum sp.* cavidad corporal larva Ill 47,62 4250 12,50 8,33
Cucullanus marplatensis contenido intestinal adulto 14,29 22,50 12,50 11,11
Huffmanela moraveci supf. corporal-branquias adulto 4,76 20,00 4,17 11,11
Copepoda
Bomolochus globiceps branquias adulto 16,67 30,00 50,00 30,56
Caligus rogercresseyi superficie corporal adulto 14,29 27,50 8,33 -
Ergasilus sp. branquias adulto 2,38 - - -
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Tabla 2.5 Abundancia media, seguida por el rango de individuos entre paréntesis, de los parésitos de
Odontesthes argentinensis en las cuatro localidades del Mar Argentino estudiadas.

Parasito Localidad
MCH MDP PV LG
Fungi
Microsporea fam. gen. sp. 0,05 (0-13) 0,30 (0-4) — —
Myxozoa
Ceratomyxa sp. presente presente — —
Digenea
Aponurus laguncula 0,29 (0-4) 0,20 (0-2) — —
Ascocotyle patagoniensis 0,17 (0-5) 0,55 (0-17) 165,21 (0-719) 34,89 (0-192)
Ascocotyle longa — — 113,33 (0-1534) 28,86 (0-763)
Ascocotyle diminuta — 0,03 (0-1) — —
Austrodiplostomum mordax — 0,03 (0-1) — —
Cryptogonimidae gen. sp. — 0,05 (0-2) — —

Proctotrema bartolii
Prosorhynchoides sp.
Cestoda

15,67 (0-119)

62,38 (0-880)

94,58 (0-542)

0,03 (0-1)
22,28 (0-205)

Callitetrarhynchus sp. 0,02 (0-1) — — —
Scolex polymorphus 0,05 (0-2) 0,03 (0-1) — —
Acanthocephala
Andracantha sp. — 0,10 (0-1) 0,08 (0-1) 0,198 (0-4)
Corynosoma australe 6,33 (0-21) 9,15 (0-49) 0,92 (0-5) 1,75 (0-13)
Corynosoma cetaceum — 0,25 (0-9) 0,04 (0-1) 0,08 (0-2)
Nematoda
Cystidicolidae gen. sp. 0,05 (0-1) — 0,42 (0-5) 0,08 (0-1)
Anisakis sp. — 0,15 (0-3) — —
Contracaecum sp. 1,26 (0-6) 0,75 (0-5) 0,13 (0-1) 0,08 (0-1)
Cucullanus marplatensis 0,33 (0-6) 0,40 (0-5) 0,13 (0-1) 0,14 (0-2)
Huffmanela moraveci 0,10 (0-3) 0,38 (0-6) 0,04 (0-1) 0,11 (0-1)
Copepoda
Bomolochus globiceps 0,31 (0-3) 0,48 (0-4) 0,79 (0-4) 0,33 (0-2)
Caligus rogercresseyi 0,19 (0-3) 0,65 (0-8) 0,21 (0-3) —
Ergasilus sp. 0,02 (0-1) — — —

Tabla 2.6 Resultados de la validacion cruzada para el Analisis Canénico de Coordenadas Principales
(CAP), por asignacion de los peces a una de las cuatro localidades (método leave-one-out cross-validation).
Las filas representan la pertenencia a cada grupo, incluyendo porcentaje de peces correctamente asignados a

su sitio y region de origen.

% correctos

Grupo original MCH MDP PV LG Total

misma localidad misma region

MCH 23 18 0 1 42 54,8 97,6

MDP 14 24 0 1 39 61,5 97,4
PV 0 1 15 8 24 62,5 95,8
LG 0 9 11 16 36 44,4 75
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Tabla 2.7 PERMANOVA, resultados de las comparaciones de la estructura (indice de similitud de Bray-Curtis) y la composicion (indice de similitud de
Jaccard) de las infracomunidades de paréasitos de larga permanencia de Odontesthes argentinensis en cuatro localidades de las costas del Mar Argentino. Valores
p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones. Valores t de las comparaciones pareadas: en negrita cuando Pperm < 0,01. LT: largo total del hospedador.
g.l.: grados de libertad; s.c.: suma de cuadrados; c.m.: cuadrados medios.

valor t de las comparaciones pareadas

Variable respuesta Fuente de Pseudo
- e o g. L S. C. c.m. Pperm  MCH - MCH- MCH- MDP-
(indice de similitud) variacion -F MDP P\ LG MDP-PV LG PV-LG
LT 1 29278 29278 23,816 <0,01
Sexo 2 3303,6 1651,8 1,343 0,210
Sitio 3 48282 16094 13,091 <0,01 2,143 4,983 3,579 4,484 3,057 3,203
Estructura LT x Sexo 2 4408,7 2204,3 1,793 0,079
de los ensambles LT x Sitio 3 5432,2 1810,7 1,473 0,129
(Bray-Curtis) Sexo x Sitio 6 9569,9 1595 1,297 0,167
LT x Sexo x Sitio 6 4495  479,2 0,609 0,915
Residuos 117 1,44e5 12295
Total 140 2,49e5
LT 1 27586 27586 27,005 <0,01
Sexo 2 2540,4 1270,2 1,244 0,271
Sitio 3 26680 88935 8,706 <0,01 4,302 3,744 0,910
Composicion LT x Sexo 2 7523,1 37616 2,931 <0,01
de los ensambles LT x Sitio 3 1646,6 5489 0,537 0,864
(Jaccard) Sexo x Sitio 6 5135 8558 0,838 0,648
LT x Sexo x Sitio 6 5711 9518 0,932 0,527
Residuos 117  1,19e5 10215
Total 140 19565
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<« Ensambles de parasitos como indicadores
de un proceso de especiacion de Odontesthes
argentinensis en la Laguna Costera Mar
Chiquitawe-

Capitulo III
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Ensambles de parasitos como indicadores de un proceso de especiacion
de Odontesthes argentinensis en la Laguna Costera Mar Chiquita

Introduccion

Durante muchos afios, Odontesthes argentinensis fue considerada una especie marina
capaz de utilizar los estuarios como &reas de cria o de alimentacion de modo transitorio
(Gonzalez-Castro et al., 2009; Cousseau et al., 2011; Cousseau y Perrota, 2013). En MCH, a partir
de pejerreyes obtenidos en capturas realizadas para evaluar patrones de distribucion espacial y
temporal de las especies que utilizan MCH, Gonzalez-Castro et al. (2009) clasificaron a O.
argentinensis, como una especie marina estuario-dependiente, basandose en datos de
composicién y abundancia relativa. En dicho trabajo, los autores pudieron registrar hembras en
puesta y en desove en la zona interna MCH (i.e.: mas alejadas del mar) entre Junio y Noviembre,
confirmando asi eventos reproductivos de estos pejerreyes dentro de la laguna. Asimismo,
registraron juveniles de distintas tallas, sugiriendo la posibilidad que esta especie cumpla la

totalidad de su ciclo de vida en dicha laguna (Gonzalez-Castro et al., 2009).

Diversos Atheriniformes, derivados de un linaje marino ancestral, han realizado
transiciones entre el medio marino y habitats de agua dulce (Heras y Roldan, 2011; Bloom et al.,
2013; Campanella et al., 2015; Hughes et al., 2020), mostrando asi una gran capacidad para la
colonizacién de ambientes y la especiacion (Bamber y Henderson, 1988; Garcia et al., 2014;
Calvelo et al., 2018). Entre ellos, el género Odontesthes es ampliamente reconocido por su
intrincada taxonomia, la cual seguin algunos autores seria el resultado de procesos de especiacion
promiscua en su pasado mas proximo (Bemvenuti, 2006; Garcia et al., 2014). Mas recientemente,
Hughes et al. (2020) demostraron que los Odontesthes sudamericanos se diversificaron
originalmente en el Pacifico, colonizando luego las costas del Atlantico Sudoccidental en tres
eventos independientes de transicion del mar al agua dulce. En especial, los Odontesthes de las
costas de Argentina, Brasil y Uruguay se han visto sometidos a repetidas incursiones del nivel del
mar hacia el continente, con sus consecuentes regresiones, lo cual ha fragmentado reiteradas veces

sus poblaciones (Heras y Roldan, 2011; Bloom et al., 2013; Campanella et al., 2015). Estos
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cambios, promovieron rapidas divergencias adaptativas y aislamientos reproductivos de los
pejerreyes que explotaban estos habitats, a tal punto que algunos autores proponen comprehender
a las poblaciones estuariales actuales como especies ecoldgicas incipientes (Beheregaray et al.,
2002; Beheregaray y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Gonzalez-Castro et al., 2016,
2019). En particular, se sabe gue las poblaciones marinas de O. argentinensis, a lo largo de toda
su distribucion en el Océano Atlantico Sudoccidental, difieren de manera significativa, tanto
genotipica como fenotipicamente, de sus conespecificos estuariales y de agua dulce (Beheregaray
y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Gonzalez-Castro et al., 2016, 2019). Estas
afirmaciones han recibido un fuerte respaldo a través de evidencias de muy diversas fuentes de
informacién, tales como alozimas, biologia reproductiva, microsatélites, el gen mitocondrial COl,
la region control del ADN mitocondrial, landmarks morfoldgicos, etc. (Beheregaray y Levy,
2000; Gonzéalez-Castro et al., 2009; Heras y Roldan, 2011; Gonzalez-Castro et al., 2016, 2019;
Calveloetal., 2018; Hughes et al., 2017, 2020). Es mas, estudios recientes, basados en taxonomia
integrativa, ecologia reproductiva y filogenias moleculares han demostrado diferencias en
variables meristicas, morfo-geométricas y reproductivas entre las poblaciones marinas y
estuariales de O. argentinensis, las cuales son suficientemente amplias como para hipotetizar un
proceso de especiacién en curso, con cierta seguridad (Gonzalez-Castro et al., 2009, 2016, 2019;
Hughes et al., 2017). Entre los pejerreyes que habitan MCH o estéan relacionados a ella, se han
observado sustanciales diferencias genéticas y morfogeométricas, entre la poblacion marina y la
estuarial, aun pese a la ausencia de barreras geograficas que las aislen (Gonzalez-Castro et al.,
2016, 2019). En estos estudios, Gonzalez-Castro et al. (2019), demarcaron la existencia de tres
grupos poblacionales diferentes entre los O. argentinensis de tres localidades, utilizando datos
moleculares del gen de la COI: los especimenes de la MCH, los ejemplares costeros de Mar del
Plata/Mar Chiquita y los especimenes costeros de Bahia San Blas. Los autores encontraron que
los pejerreyes de MCH exhiben un haplotipo altamente abundante y casi Unico (Hp10), que

remarco sus diferencias respecto de las otras poblaciones analizadas.
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Las evidencias parecen indicar que, en un habitat altamente variable y complejo como es
MCH, O. argentinensis mantiene una poblacion estable dentro de la laguna. A su vez, se ha
demostrado que esta poblacion estd reproductivamente aislada de sus conespecificos marinos
(O.arg MAR) (Gonzélez-Castro et al., 2009; Gonzalez-Castro et al., 2016) y que habita tanto la
region mas interna de la laguna (més alejada del mar y de baja salinidad) como sus tributarios de
agua dulce. Asimismo, Gonzélez-Castro et al. (2019) sefialaron que los especimenes de MCH
deberian considerarse como candidatos adecuados para estudiar este posible evento de
especiaciéon desde el mar hacia el agua dulce. Sin embargo, todavia existen evidencias gque
apuntan a un complejo panorama de flujos génicos entre las poblaciones de habitats marinos y
dulceacuicolas o estuariales de esta especie (Hughes et al., 2020). A raiz de esto y pese al
aislamiento reproductivo observado, la duda persiste en cuanto a la existencia de posibles
incursiones de miembros de la poblaciéon marina hacia MCH y/o viceversa, y de ser asi, en qué
grado esto ocurre. Por tales motivos, es necesario contar con estudios complementarios e
integrales para validar dichas hipotesis y mejorar la comprension respecto del uso que hace O.
argentinensis del sistema MCH y su relacion con las poblaciones marinas, a fin de comprender la

dinamica de esta especie en ambos ambientes.

El estudio de las comunidades parasitarias ha demostrados ser una herramienta certera para
la evaluacion de stocks de peces o sus poblaciones, asi como también para el analisis de diversos
rasgos biolégicos de estos hospedadores (MacKenzie y Abaunza, 2005; Timi y MacKenzie,
2015). En este sentido, como se demostro6 en el Capitulo Il, las comunidades parasitarias de O.
argentinensis han revelado la fuerte estructuracion de las poblaciones de esta especie en las costas
argentinas, con significativas diferencias en la composicion de las comunidades, las cuales
reflejaron las condiciones ambientales locales a una muy fina escala espacial (Levy et al., 2019).
Este trabajo también permitié inferir, desde una Optica ecolGgica, importantes patrones
comportamentales, tales como el marcado comportamiento de homing y la fidelidad por el sitio
reproductivo que presenta esta especie, confirmando hallazgos previos desde la genética de

poblaciones (Beheregaray y Sunnucks, 2001). Dentro de este panorama, las disimilitudes
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registradas entre poblaciones del hospedador, que en algunos casos solo distan 10-15 km una de
otra, sugieren que en un paisaje ecoldgico alin mas dispar, como es el caso de MCH, la estructura

y la composicion de los ensambles de paréasitos deberian ser marcadamente diferentes.

En base a lo expuesto, el objetivo del presente capitulo es doble, en primer lugar se plantea
utilizar la estructura y composicion de los ensambles parasitarios de O. argentinensis como
indicadores del grado de aislamiento entre poblaciones marinas y estuariales o, alternativamente,
de la existencia de movimientos de individuos entre ambientes. En segundo lugar, evaluar si las
comunidades de parésitos de O. argentinensis logran reflejar un uso diferencial de la laguna y sus
tributarios de agua dulce por esta especie, que puedan dar indicios de un posible proceso de
colonizacién de cursos de agua y ambientes estrictamente dulceacuicolas, por parte de la

poblacion estuarial de MCH.

Objetivos

El presente capitulo responde parcialmente a los objetivos 2 y 3 de la tesis:

2) “Establecer la variabilidad espacial en la estructura y composicion de las comunidades
parasitarias de pejerreyes presentes en la laguna costera Mar Chiquita y en ambientes

dulceacuicolas y marinos adyacentes”

3) “Evaluar la potencialidad de los parasitos para discriminar las poblaciones de
pejerreyes presentes a lo largo del gradiente ambiental caracteristico de la laguna Mar Chiquita

v del litoral marino adyacente”

En este capitulo se focaliza en el estudio de los ensambles parasitarios propios del sistema
MCH (a lo largo de su gradiente salino caracteristico y en las costas préximas a la boca de la
laguna), sobre la base de la capacidad de estos ensambles para revelar la estructura poblacional
de O. argentinensis en escalas espaciales muy reducidas y en ausencia de barreras geogréaficas,

demostrada en el Capitulo 1.
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Materiales y Métodos

Sitios de Muestreo

Los peces seleccionados para este estudio fueron colectados en tres ambientes diferentes
dentro del sistema de MCH (Figura 3.1): arroyos de agua dulce, el cuerpo principal de la laguna
Mar Chiquita y el mar adyacente a la boca de la laguna. Los arroyos muestreados: Arroyo Grande,
Arroyo De Las Gallinas y Arroyo De Sotelo, son tributarios de la laguna ubicados desde el centro
de la misma hacia el norte (alejandose de la boca). Son arroyos Pampeanos tipicos, meandrosos
y de corrientes lentas (Feijo6 y Lombardo, 2007). Los 25 peces colectados en estos arroyos fueron
agrupados en una Unica muestra. Del mismo modo, los 37 peces capturados en distintos puntos
del cuerpo lagunar fueron también agrupados. Ademas, en los analisis se incluyeron los datos de

42 pejerreyes de la poblacién marina de las costas de MCH, utilizada en el Capitulo II.

57°30' 57°25' 57°20' 57°15' 57°10' O
D —— —

37°25'

37°30'

37°35'

37°40'

37°45'S

4 Muestra marina
a 3 km de|la boca
de MCH

Figura 3.1 Mapa del &rea de estudio, mostrando los sitios de muestreo dentro del Sistema de la Laguna Costera
Mar Chiquita, Buenos Aires, Argentina, representados por habitat: A Arroyos, A Laguna, ¥ Mar.
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Analisis de los hospedadores
Para comparar los peces entre ambientes se consideré el largo total (LT) y se realiz6 un
analisis permutacional de la varianza de una via (PERMANOVA, Anderson et al., 2008),
utilizando un disefio factorial 1x3 sobre una matriz de distancias euclidianas, usando ‘ambiente’
como factor y 9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. Ademas, se realiz6 un test de
homogeneidad de dispersiones PERMDISP (Anderson et al., 2008), comparando entre ambientes,

en busca de diferencias en las dispersiones respecto del centroide, utilizando 9999 permutaciones.

Estudios parasitoldgicos
Para cada muestra, se calcularon abundancia media y prevalencia de cada especie de
parasito de acuerdo con Bush et al. (1997). A su vez, para cada infracomunidad se calcularon la
riqueza especifica y los indices de diversidad de Brillouin y de equitatividad de Pielou (sensu

Bush et al., 1997).

Analisis de los datos meristicos

Se seleccionaron 30 ejemplares de MCH (O.arg MCH) y 30 ejemplares de la muestra
marina (O.arg MAR) para el anlisis meristico, en los cuales se registraron cuatro caracteres
meristicos que se sabe son relevantes para la discriminacion de las poblaciones de pejerreyes
(Gonzalez-Castro et al., 2016). Los caracteres registrados fueron: nimero de escamas de la serie
lateral (LL), nimero de branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial (BS), nimero
de radios ramificados y no ramificados de la primera aleta dorsal (D1), nimero de radios
ramificados y no ramificados de la segunda aleta dorsal (D2), nimero de radios de la aleta anal
(A). Los valores registrados fueron transformados mediante logaritmo, para luego construir una
matriz de distancias euclidianas. Los datos asi obtenidos fueron analizados mediante un analisis
candnico de coordenadas principales CAP (Anderson y Willis, 2003), llevando a cabo 9999
permutaciones y un test “trace”, para determinar si existen diferencias entre los pejerreyes de
sitios diferentes. Se incluy6 también un test de validacion cruzada para evaluar la asignacion de
las observaciones a cada ambiente, utilizando el método Leave-one-out cross validation

(Anderson y Robinson, 2003). La significancia de estos grupos se calculdé mediante un
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PERMANOVA, llevado a cabo en base a la misma matriz, testeando en busca de diferencias en
un disefio factorial de 1x3, usando ‘ambiente’ como factor fijo, suma de cuadrados secuencial y
9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. La homogeneidad de dispersiones fue
corroborada mediante un test PERMDISP. Ademas, en los CAP se incluyé a los hospedadores
gue presentaban parasitos de un ambiente diferente al de captura (por ejemplo, peces capturados
en la laguna o los arroyos que presentaran parasitos estrictamente marinos o viceversa) como
‘muestras ciegas’, corriendo el analisis con la subrutina ‘agregar nuevas muestras’. Estas ‘nuevas
muestras’ fueron ubicadas en los ejes canonicos obtenidos a través del modelo CAP, siendo asi

clasificadas dentro de los grupos preexistentes (arroyo, laguna o mar).

Anadlisis de similitud para abundancia y composicién parasitarias

El andlisis de la estructura de los ensambles parasitarios, nuevamente se restringio a
aquellas especies de larga permanencia en el hospedador. Para evaluar si la similitud entre
hospedadores esta relacionada con el ambiente que estos habitan, se realizaron escalamientos
multidimensionales no paramétricos (nMDS) (Clarke y Gorley, 2015), sobre los cuales se
superpusieron vectores que representan las especies de parasitos que contribuyen en mayor
medida a la distincién de los grupos en el plot. Estos vectores representan correlaciones de
Pearson (p>0,3) entre las variables (especies de parasitos) y los ejes del nMDS. Para estudiar en
mayor detalle la influencia del ambiente sobre los ensambles parasitarios, se realizé un CAP,
testeando la significancia de las diferencias con un test permutacional “trace”, luego de 9999
permutaciones. Para prevenir una parametrizacion excesiva, se seleccion6 el nimero de ejes PCO
(m) que maximizara el nimero de éxitos durante la asignacion de las muestras a los grupos

(ambientes) utilizando el método de validacion cruzada Leave-one-out cross validation.

Las diferencias halladas entre ambientes se testearon mediante un PERMANOVA, llevado
a cabo en base a la matriz de similitud construida con las distancias de Bray-Curtis, incluyendo
LT como covariable y ‘ambiente’ como un factor (disefio 1x3). En este caso las 9999

permutaciones se realizaron “bajo un modelo reducido” por haberse incluido una covariable. La
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homogeneidad de dispersiones se tested nuevamente mediante un analisis PERMDISP sobre la

misma matriz.

La composicidn de los ensambles se teste6 mediante un mecanismo de analisis estadistico
analogo al recientemente expuesto, pero considerando los datos simplemente por
presencia/ausencia y utilizando todas las especies parasitas halladas. Los procedimientos son los

mismos pero se trabaja sobre una matriz construida con similitud de Jaccard (Magurran, 1988).

Descriptores de las Infracomunidades
Para cada infracomunidad se calcularon la riqueza especifica, el indice de diversidad de
Brillouin y el indice de equitatividad de Pielou (Magurran, 1988) y se los compard entre
ambientes mediante tests PERMANOVA basados en distancias euclidianas, siguiendo un
procedimiento similar al que se utilizé al testear talla del hospedador (LT) entre muestras, pero

incorporando esta como una covariable.

Todos los anélisis fueron llevados a cabo utilizando el paquete PERMANOVA + del

software PRIMER (Anderson et al., 2008).
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Resultados
La talla de los hospedadores (LT) no mostré diferencias entre los ambientes estudiados

(Tabla 3.1, Figura 3.2) corrobordndose ademas la homogeneidad en los desvios (F (2; 101y = 1,3806;

Prerm= 0,2573). De todos modos, se incluyé LT como una covariable en todos los analisis
subsecuentes de similitud y diversidad ya que peces de distintas tallas pueden albergar cargas

parasitarias diferentes (Braicovich et al., 2016).
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Figura 3.2 Box-plots de parametros comunitarios para los ensambles parasitarios de Odontesthes argentinensis en el sistema
de la Laguna Costera Mar Chiquita representados por habitat.: a Largo total del hospedador, b Riqueza especifica, ¢ Indice
de diversidad de Brillouin, d Indice de equitatividad de Pielou.
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Analisis de los datos meristicos

La Tabla 3.2 resume los caracteres meristicos determinados en los hospedadores y sus
estadisticas basicas. Los peces de MCH (O.arg MCH) presentan menos branquispinas, menos
escamas en la serie lateral y menos radios en las aletas (especialmente en D1 y A) que los
ejemplares marinos (O.arg MAR). El andlisis CAP (Figura 3.3) separ0 las muestras en dos grupos
(tr=0,8332; Pperm= 0,0001), uno compuesto por los peces capturados en MCH y otro por todos
los ejemplares marinos, explicando el 97,07% de la variacion total de los datos mediante los 4
ejes PCO seleccionados (m=4). La validacion cruzada clasifico correctamente la mayoria de las
muestras (74,54%) en su grupo de origen y ambiente (MCH=arroyos+laguna o Mar; 89,09%), los

errores de clasificacion se dieron principalmente entre ejemplares de arroyos y laguna.

CAP2

-0.14

-0.24

-0.37, : : : : |
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Figura 3.3 Estudio de la morfologia de Odontesthes argentinensis del Sistema de la Laguna Costera Mar Chiquita. Anélisis
Candnico de Coordenadas Principales (CAP) bi-plot basado en una matriz de similitud, construida en base a distancias
Euclidianas de los valores de las variables meristicas, transformados mediante logaritmo. Referencias: ESL: escamas de la
serie lateral, BS: nimero de branquispinas en la rama inferior de la primer arco branquial, D1: nimero de radios en la primera
aleta dorsal, D2: ndmero de radios en la segunda aleta dorsal, A: nimero de radios en la aleta anal. Muestras representadas
en el grafico segun sitio de captura: ¥ O. argentinensis de la poblacion marina (O.arg MAR), A O. argentinensis de la
poblacion de MCH (O.arg MCH) capturados en los arroyos, A O. argentinensis de MCH (O.arg MCH) capturados dentro
de la laguna, Xpeces de la muestra ciega.
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Pese a presentar algunos parasito “equivocados”, que podrian indicar que los peces
provienen de otro ambiente, todos los ejemplares de las ‘muestras ciegas’ fueron correctamente
clasificados en su ambiente de proveniencia (Tabla 3.3). El test PERMANOVA mostré que las
diferencias entre estos grupos son significativas (tr= 0,8332; Pperm= 0,0001), y se corrobord la

homogeneidad de los desvios (F ; s6= 0,6396; Pperm= 0,665).

Analisis de similitud de la abundancia y composicion parasitaria
Se hallaron 23 especies de parasitos en los hospedadores estudiados en MCH y sus

tributarios, pertenecientes a 7 taxa principales (Tablas 3.4 y 3.5). El taxdn mejor representado fue

Digenea, con al menos 11 especies diferentes, seguido por Nematoda con al menos 6. A su vez,
estos taxa fueron también los que presentaron mayores prevalencias y abundancias medias

(Tablas 3.4 y 3.5). La riqueza especifica observada fue mayor en la laguna y los arroyos (21y 19

respectivamente) en comparacion con el mar, donde se hallaron 16 especies (Figura 3.2). De las
30 especies totales registradas en estas muestras, 6 estuvieron presentes en los 3 ambientes
analizados (arroyo, laguna y mar), 11 especies fueron encontradas sélo en agua dulce o salobre y
8 fueron exclusivamente marinas. De las restantes especies; Lernaea cyprinacea y las larvas de
cestodes Proteocephalideos estuvieron presentes unicamente en los arroyos; Phyllodistomum sp.
y Pseudoterranova cattani solo fueron halladas en la laguna; y finalmente Corynosoma australe
y Prosorhynchoides sp. se encontraron tanto en la laguna como en el mar. Tres especies
estrictamente marinas estuvieron presentes en peces capturados en la laguna: C. australe,
Prosorhynchoides sp. y P. cattani. La riqueza media y la diversidad de las infracomunidades
fueron ambas mayores en los ambientes de agua dulce, mientras que la equitatividad fue
significativamente menor. No se hallaron diferencias en ninguno de los descriptores de la
comunidad entre muestras de arroyos y lagunas, si bien ambos fueron significativamente
diferentes de la muestra marina (Figura 3.2). Las variables LT y ‘ambiente de origen’
influenciaron la riqueza y la diversidad, mientras que la equitatividad solo se vio influenciada por

el ‘ambiente de origen’ del hospedador (Tabla 3.1).
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Del total de peces aqui analizados, solo seis especimenes mostraron algin indicio de
albergar parésitos de un ambiente distinto al de captura. Cinco de ellos corresponden a muestras
obtenidas dentro de la laguna y presentaron una combinacién de parasitos de agua dulce y
marinos. En todos estos casos estuvieron presentes C. australe y Prosorhynchoides sp., 0 una
combinacion de ambos, en conjunto con parasitos tipicos de las infracomunidades de agua dulce.
Ademas, se hallé un hospedador marino parasitado por Ergasilus sp., un género de copépodos
cuyas especies son en su mayoria dulceacuicolas; y como se menciond anteriormente, un Unico

hospedador dentro de MCH parasitado por Pseudoterranova cattani.

Los analisis de similitud a nivel infracomunitario mostraron un claro patron marino vs.
dulceacuicola (Figuras 3.4 y 3.5). En ambos nMDS, las muestras fueron claramente separadas en
dos grupos, a lo largo del eje nMDS 1: todos los ejemplares marinos se observan agrupados hacia
la izquierda del biplot, mientras que aquellos de arroyos o laguna formaron una Gnica nube de
puntos hacia la derecha del mismo. EI nMDS realizado para observar la estructura de las
infracomunidades (Figura 3.4 a) presentd un bajo valor de stress (0,08), lo cual implica un buen
ajuste. Las especies que mas contribuyeron a la distincion de estos grupos (p>0,3) fueron C.
australe y Prosorhynchoides sp., asociadas a las muestras marinas, y Ascocotyle diminuta,
Ascocotyle felippei, Austrodiplostomum mordax, Contracaecum sp., Dermocystidium sp., las
metacercarias Echinostomatidae, Cryptogonimidae y Microsporidios, relacionadas con los peces
de arroyos y laguna. El analisis permutacional de correspondencia (CAP) (Figura 3.4 b) mostré
diferencias significativas entre grupos (tr= 0,9874; Pperm= 0,0001), explicando el 81,05% de la
variabilidad total mediante los 3 ejes PCO seleccionados (m=3) y clasificando correctamente el
77,86% de los hospedadores. En la validacion cruzada (Tabla 3.6), todas las muestras marinas
fueron correctamente asignadas, mientras que el 60% de las muestras de arroyos fueron asignadas
a la laguna, siendo este el menor porcentaje de clasificacion correcta obtenida (40% correcto).
Por el contrario, solo el 21,6% de las muestras de la laguna fueron asignadas a los arroyos (78,4%
correctamente asignadas). A su vez, ninguna muestra obtenida en agua dulce, ya sea de arroyos o

de la laguna, fue asignada al mar.
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Figura 3.4 Estructura de los ensambles parasitarios de Odontesthes argentinensis del Sistema de la Laguna Costera mar
Chiquita: a biplot del Escalamiento Multidimensional No Paramétrico (hMDS) basado en una matriz de disimilitud de Bray-
Curtis sobre la raiz cuadrada de las abundancias parasitarias; b biplot del Analisis Candnico de Coordenadas Principales
(CAP), basado en una matriz de disimilitudes de Bray-Curtis calculada en base a la raiz cuadrada de las abundancias
parasitarias. Muestras representadas segun sitio de captura: ¥ O. argentinensis de la poblacién marina (O.arg MAR), A O.
argentinensis de la poblacién de MCH (O.arg MCH) capturados en los arroyos, A O. argentinensis de la poblacion de MCH
(O.arg MCH) capturados en la laguna. Acrdnimos para las especies en vectores: Asd: Ascocotyle diminuta, Asf: Ascocotyle
felippei, Aum: Austrodiplostomum mordax, Cos: Contracaecum sp., Coa: Corynosoma australe, Der: Dermocystidium sp.,

Ech: metacercarias Echinostomatidae, Mic: Microsporea fam. gen. sp., Prs: Prosorhynchoides sp., Cry: Cryptogonimidae
nAn cn

En cuanto a la composicion de los ensambles, el nMDS basado en similitudes de Jaccard
(Figura 3.5 a), revel6 un patron muy similar al observado para estructura, diferenciando los
mismos agrupamientos y con un valor de stress muy bajo (0,07), lo cual indica un escalamiento
con muy buen ajuste. Las especies que caracterizaron cada grupo fueron: Ascocotyle
patagoniensis, C. australe y Prosorhynchoides sp. para los peces marinos; y, para los
hospedadores de agua dulce, A. diminuta, A. felippei, A. mordax, Contracaecum sp.,
Dermocystidium sp., metacercarias de Echinostomatidae, Microsporidios, larvas de la familia
Cystidicolidae y Cryptogonimidae gen. sp., todas ellas con p>0.3. El CAP correspondiente
(Figura 3.5 b) mostr6 también diferencias significativas entre (tr= 1,0297; Pperm= 0,0001),
explicando el 94,81% de la variabilidad total en los datos a través de los primeros 6 ejes PCO

(m=6), y clasificando correctamente el 36% de las muestras de arroyos y el 67,6% de las muestras

114



MDS 2

Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

de laguna. Nuevamente, todas las muestras marinas fueron correctamente clasificadas y no se

asignd ninguna muestra de arroyos o laguna al grupo marino, ni viceversa.

Los resultados de los PERMANOVA (Tabla 3.7) demostraron que el largo total (LT) de
los hospedadores y su ambiente de procedencia, asi como la interaccion entre ambas variables,
influencian significativamente la estructura de las infracomunidades que estos pueden albergar.
La composicion en especies de los ensambles también estuvo influenciada por LT y ambiente de
origen, si bien la interaccion entre ambos no fue significativa. Las comparaciones pareadas entre
ambientes, ya sea evaluando la estructura o la composicion, demostraron que no existen
diferencias entre los ensambles de arroyos y laguna pero ambos difieren significativamente del
ensamble marino. Estos resultados pueden deberse parcialmente a la heterogeneidad de las
dispersiones multivariadas, las cuales fue significativamente diferentes tanto para la estructura

(Fe2; 100= 12,92; Pperm<0,01) como para la composicion (F; 101= 7,957; Pperm<0,01).
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Figura 3.5 Composicion de los ensambles de parasitos de Odontesthes argentinensis del sistema de la Laguna Costera Mar
Chiquita: a biplot de Escalamiento Multidimensional No Paramétrico (nMDS) basado en una matriz de disimilitudes de
Jaccard. b biplot de Analisis Candnico de Coordenadas Principales. Acrénimos para las especies en vectores: Asd: Ascocotyle
diminuta, Asp: Ascocotyle patagoniensis, Asf: Ascocotyle felippei, Aum: Austrodiplostomum mordax, Cos: Contracaecum
sp., Coa: Corynosoma australe, Der: Dermocystidium sp., Ech: Echinostomatidae metacercariae, Mic: Microsporea fam.
gen. sp., Prs: Prosorhynchoides sp., Cry: Cryptogonimidae gen. sp., Cys: larvas de Cystidicolidae
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En ambos casos, las comparaciones pareadas en el analisis PERMDISP mostraron que las
muestras marinas difieren de sus contraparte continentales (Pperm<0,01), las cuales a su vez fueron
similares entre si (ambos Pperm<0,01).
Discusion

La fauna parasitaria de O. argentinensis es relativamente bien conocida a lo largo de su
rango geografico, incluyendo hébitats tanto marinos como estuariales habitats (Alarcos y
Etchegoin, 2010; Cantatore et al., 2012; Hernandez-Orts et al., 2019 a; Levy et al., 2019). En el
presente capitulo, se determinaron 23 especies de paréasitos para este hospedador dentro de los
habitats de agua dulce y estuariales del sistema de MCH, algunos de los cuales ya habian sido
reportados para otras especies de Odontesthes (i.e. O. bonariensis, O. smitti, O. nigricans y O.
hatcheri) (Mancini et al., 2006, 2008; Carballo et al., 2011; Drago, 2012; Flores et al., 2016). Sin
embargo, 13 de estas especies representaron nuevos registros, incluyendo Dermocystidium sp.
(reportado aqui por primera vez en peces silvestres de Argentina), varias especies de digeneos,
nematodes y un hirudineo piscicolido. No obstante, este nimero probablemente sea una
subestimacion, ya que la identidad de algunas especies no pudo ser determinada, en general, por
tratarse de estadios larvales. Por ejemplo, los especimenes considerados dentro de Contracaecum
sp. posiblemente pertenezcan a mas de una especie, ya sea de linaje marino o dulceacuicola
(Anderson, 2000). De todas maneras, mas alla es esta falta de resolucién taxonémica, los
ensambles parasitarios de O. argentinensis mostraron diferencias tanto cualitativas como

cuantitativas entre MCH y las agua marinas adyacentes.

Las comunidades parasitarias de O. argentinensis han demostrado ser de gran utilidad en
la determinacion de la estructura poblacional de este hospedador a muy fina escala, en ambientes
marinos muy cercanos entre si, e incluso en ausencia de barreras geograficas limitantes (Levy et
al., 2019; Capitulo II). En consecuencia, estas comunidades pueden proveer evidencias
adicionales, no solo del aislamiento reproductivo entre peces marinos y estuariales, sino también
de movimientos entre habitats, a corto plazo, que no podrian ser determinados de otro modo. De

hecho, los estudios parasitoldgicos delimitaron las mismas dos unidades evolutivas reconocidas
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por Gonzélez-Castro et al. (2016, 2019), corroborandolas mediante comparaciones morfologicas
similares a las utilizadas en estos estudios previos. Los pejerreyes de MCH albergaron una diversa
comunidad parasitaria, compuesta de al menos 23 especies. En la mayoria de los casos, estas
estuvieron presentes como estadios larvales de larga permanencia en el hospedador, los cuales
son ampliamente indicados para la delimitacion de stocks y poblaciones del hospedador (Timi,
2007; MacKenzie y Timi, 2015), y que en este estudio difirieron marcadamente de los ensambles
presentes en las poblaciones marinas proximas, en todos los anélisis llevados a cabo, tanto al

evaluar la estructura como la composicién de los ensambles.

Por otro lado, la elevada similitud en la estructura y la composicién de los ensambles en
los sitios de agua dulce demostrd que los pejerreyes de MCH se desplazan libremente a lo largo
de los arroyos tributarios de la laguna, independientemente de las diferencias en la salinidad. Este
hallazgo destaca la amplia tolerancia a la variabilidad ambiental caracteristica de esta especie y,
aun mas importante, implica que probablemente podrian colonizar otros ambientes de agua dulce,
dada la vasta red de arroyos pampeanos que los interconectan. Los estuarios y cuerpos de agua
continentales son ambientes fisicamente muy variables, lo suficiente como para seleccionar
genotipos generalistas de peces, de modo que éstos puedan ajustar su morfologia, fisiologia y
comportamiento, a un amplio rango de condiciones (Bamber y Henderson, 1988). Existen fuertes
evidencias de que la gran tolerancia y capacidad de colonizacion de nuevos ambientes que posee
O. argentinensis, seria el resultado de esta seleccion (Hughes et al., 2017). Por ejemplo, Colautti
et al. (2020) registraron por primera vez una poblacion autosuficiente de esta especie en una
laguna salina del sudeste bonaerense que no tiene salida al mar. Como se propuso anteriormente,
esta plasticidad seleccionada permite pre-adaptar las poblaciones estuariales para la invasion,
colonizacidn de nichos vacantes y la radiacion en ambientes de agua dulce (Bamber y Henderson,

1988).

Asimismo, se han encontrado diferencias significativas similares a las de este estudio en
las faunas parasitarias de peces que explotan ambientes diferentes, en ausencia de barreras fisicas

que los separen. Por ejemplo, truchas de arroyo (Salvelinus fontinalis) de ambientes litorales o

117



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

peldgicos, de un mismo lago canadiense, presentaron diferencias morfoldgicas, dietarias y
parasitolgicas que sustentaron hipétesis previas en cuanto a la diversificacion funcional de los
individuos dentro del lago (Bertrand et al., 2008), demostrando asi la gran valor de los parasitos
para revelar patrones de uso del habitat, mas all& de su ya conocida utilidad como herramientas

de diferenciacion de stocks o poblaciones.

En adicion a las capacidades adaptativas intrinsecas de un hospedador, existen cada vez
mas evidencias sobre el papel de los parésitos como agentes selectivos importantes para la
evolucion de los hospedadores. Un fuerte sustento a estas ideas puede observarse en el trabajo de
deRoij y MacColl (2012), quienes, a través del estudio de la variabilidad espacial entre
comunidades parasitarias a lo largo de 12 lagos en North Uis, Escocia, lograron determinar que
las poblaciones de Gasterosteus aculeatus estan sometidas a una presion selectiva mediada por
parasitos, al menos en el corto plazo. Si poblaciones distintas experimentan diferencias entre sus
comunidades parasitarias de manera consistente en el tiempo, rasgos importantes en las
interacciones hospedador-parasito se veran afectados diferencialmente. Por ejemplo, los niveles
de resistencia contra diferentes parasitos, generan una demanda diferencial de los recursos que
deben destinarse a erigir estas defensas si la composicién de las comunidades es variable. A la
larga, estas presiones diferenciales se traducen en divergencias poblacionales entre los
hospedadores, como observaran los mismos autores respecto de la resistencia de G. aculeatus a

dos especies de Gyrodactylus del mismo sistema (de Roij et al., 2011).

En un estudio similar en este hospedador, Erin et al. (2019) hallaron que los parasitos
pueden limitar el flujo génico entre poblaciones del hospedador, modulando la
inmunocompetencia de dichos hospedadores a nivel local. Los autores sugieren que la adaptacion
de G. aculeatus a distintas comunidades de parésitos puede influir su éxito en la invasion,
determinando asi una barrera para el flujo génico, incluso entre poblaciones cercanas y
conectadas. En linea con estos trabajos, Siwertsson et al. (2016) hallaron que infestaciones
parasitarias divergentes entre morfos de truchas alpinas (Salvelinus alpinus), que utilizan

diferentes habitats dentro de un mismo lago, pueden promover procesos de especiacion incipiente
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mediante una combinacién de factores ambientales y seleccion mediada por parasitos.
Finalmente, Knudsen et al. (2011) encontraron que los parasitos causan presiones selectivas
diferenciales entre 3 tipos de truchas alpinas forrajeadoras especialistas, de una misma poblacion
en el lago Fjellfrasvatn, en Noruega, lo cual podria estar revelado un incipiente proceso de
especiacién ecoldgica. En sintesis, los parasitos son capaces de iniciar y promover
diferenciaciones adaptativas en ciertos rasgos de sus hospedadores, conllevando a un aislamiento
reproductivo (Karvonen y Seehausen, 2012) o mantener y facilitar diferenciaciones que hayan
sido generadas por otros factores (Karvonen, 2013); especialmente cuando se dan infecciones
multiples que resultan en efectos acumulativos del parasitismo sobre la evolucién y ecologia de
sus hospedadores (Bordes y Morand, 2011). Por lo tanto, el elevado grado de diferenciacién
observado en los ensambles parasitarios entre las poblaciones marinas y estuariales de O.
argentinensis, no solo prueba sus beneficios como indicadores de la estructura poblacional de
estos hospedadores y de su incipiente proceso de especiacion en el presente, sino que ademas

puede jugar un importante rol en este proceso en el tiempo evolutivo.

Estos mecanismos eco-evolutivos pueden actuar también sobre las especies de parasitos
que co-invaden nuevos habitats junto con sus hospedadores, pudiendo explicar nuevos sistemas
parasito-hospedador, como se propuso para el acantocéfalo Profilicollis chasmagnathi en MCH
(Levy et al., 2020). Si bien especie ya habia sido registrada en pejerreyes de MCH y otros peces
gue aprovechan el estuario (Alarcos y Etchegoin, 2010). Dichas infestaciones, al igual que la
mayoria de las registradas durante los muestreos parasitoldgicos de este estudio, eran de caracter
transitorio, dado que es frecuente hallar O. argentinensis que se hayan alimentado de Neohelice
granulata, el hospedador intermediario tipico de P. chasmagnathi. Sin embargo, algunas de los
pejerreyes muestreados durante el desarrollo de esta tesis mostraron signos de potenciales
infestaciones por P. chasmagnathi, presentando quistes melanizados en la pared del intestino que
contenian restos de probdscides referenciables a esta especie. Posteriormente, se logro el primera
registro de P. chasmagnathi parasitando peces dentro del sistema MCH como una infeccion viable

en Oligosarcus jenynsii (Levy et al., 2020). Estos registros pueden interpretarse como un posible
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caso de paratenicidad incipiente para P. chasmagnathi, asi como un mecanismo de colonizacion
del hébitat dulceacuicola. Otro posible evento de co-invasion seria el de los nematodes adultos
Cucullanus marplatensis y Huffmanela moraveci, ambos especificos de pejerreyes y de origen
marino, ya que han sido reportados en congéneres del mismo ambiente (Carballo y Navone, 2007;
Carballo et al., 2011 b, 2012) pero no en los de agua dulce (Drago 2012; Flores et al., 2016). Las
altas cargas parasitarias de estas dos especies en O. argentinensis en ambos ambientes estudiados
(MCH y marino) podria indicar que sus respectivas poblaciones se han establecido en MCH junto
con el hospedador. Constituyen, por lo tanto, excelentes candidatos para estudios genéticos
analizando su propia especiacion (y co-especiacion) incipientes, lo cual a su vez podria aportar
mas soporte a la hipétesis de un proceso de especiacidn en curso propuesta por Gonzalez-Castro

et al. (2019).

Otros taxa de parasitos, presentes simultdneamente en la laguna y el mar, tales como las
larvas de cystidicélidos y Contracaecum sp. o los microsporidios, necesitan de una mayor
resolucién taxondmica para evaluar su potencial como marcadores de estos procesos. Sin
embargo, considerando las fuertes evidencias parasitolégicas del aislamiento inter-poblacional
hallado, se dieron algunos hallazgos Ilamativos, representados por algunas especies marinas
presentes en peces capturados dentro de MCH. Dos especies en particular, C. australe y P. cattani,
son parasitos de mamiferos marinos, ampliamente distribuidos en peces marinos (Sardella et al.,
2005; Timi et al., 2014; Canel et al., 2019 b), por lo que el hecho de hallarlos en habitats
estuariales podria indicar la presencia de pejerreyes marinos dentro de la laguna. Del mismo
modo, los copépodos estuariales Ergasilus sp., encontrados parasitando ejemplares marinos
podrian indicar la situacion opuesta. Otros parasitos, como las metacercarias de Prosorhynchoides
sp., probablemente de origen marino, dadas sus bajas cargas en los habitantes de la laguna y su
alta prevalencia en los hospedadores marinos, también podria indicar un intercambio de
ejemplares entre la laguna y el mar. En este sentido, el analisis discriminante realizado en base a
los caracteres meristicos, clasificd mal algunos peces, asignandolos a un ambiente erréneo. Este

resultado sin embargo, podria deberse también a un variabilidad intra-poblacional ya que, como
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han observado previamente Gonzélez-Castro et al. (2016) existe cierto solapamiento entre las
morfologias de una pequefia proporcion de los peces de las poblaciones marina y estuarial. De
hecho, estos hospedadores albergaron ensambles parasitarios tipicos del ambiente en el que fueron
encontrados. Por otro lado, aquellos pejerreyes que poseian parasitos “equivocados” fueron
asignados a la poblacion correspondiente tanto en base a su morfologia como a su ensamble
parasitario. Este hecho sugiere que serian los estadios infectivos, o los hospedadores
intermediarios parasitados, mas que los pejerreyes, quienes son transportados dentro de la laguna
por las mareas o hacia el mar por las descargas de agua dulce, permitiendo que puedan entrar en

contacto con las poblaciones residentes del hospedador.

A partir de la informacion estudiada para la produccién de este Capitulo se elabor6 un
manuscrito que fue publicado durante 2021 en la revista Estuarine, Coastal and Shelf Science

(Levy etal., 2021).
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Conclusiones

El hallazgo de dos ensambles composicional y estructuralmente muy diferentes fue
indicativo del aislamiento existente entre las poblaciones marina y estuarial de Odontesthes
argentinensis de MCH, brindando soporte a la hip6tesis de especiacién en curso, propuesta por
Gonzélez-Castro et al. (2019) para la poblacion de MCH. A su vez, la homogeneidad de estos
ensambles en los peces de ambientes estuariales y dulceacuicolas del sistema MCH, resaltan las
capacidades de esta especie para la colonizacion de nuevos ambientes en este extremo del
gradiente ambiental. Por el contrario, en el extremo opuesto de la clina, no se hallaron evidencias
de intercambios de individuos entre las poblaciones del mar y el estuario, siendo entonces, al

menos actualmente, un proceso de colonizacion unidireccional.

Un entendimiento comprehensivo de la estructura y composicion de los ensambles
parasitarios es una herramienta clave para el conocimiento de las dindmicas poblacionales,
migratorias y de uso del habitat de sus hospedadores. En el presente trabajo, el uso de estudios
complementarios, que combinan la ecologia parasitaria con metodologias mas tradicionales del
estudio de los peces, permitid corroborar la precision de los resultados, brindando soporte no solo
a las conclusiones derivadas de la ecologia del hospedador, sino también proveyendo mayor grado

de detalle en cuanto a las posibles alternancias entre habitats.
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Tablas

Tabla 3.1 PERMANOVA resultados de las comparaciones univariadas (sobre distancias Euclidianas) para el largo total de los hospedadores, la riqueza especifica, el
indice de diversidad de Brillouin y en indice de equitatividad de Pielou, comparados entre los ambientes del sistema de la Laguna Costera Mar Chiquita utilizados por
Odontesthes argentinensis. Valores p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. Valores t de las comparaciones pareadas, en negrita
cuando Pperm <0.01. g.l.: grados de libertad; c.s.: suma de cuadrados; ¢.m.: cuadrados medios.

valor t de las comparaciones pareadas

Variable respuesta Fuente de variacion  g.l. S.C. c.m. Pseudo-F Pperm Arroyos - Laguna_Arroyos - Mar _Laguna - Mar
Largo total del Am_biente 2 99221 4961,1 33,538 >0,01 1,264 24,764 14,675
hospedador (LT) Residuos 101 149400 1479,2
Total 103 159320
LT 1 33,025 33,025 14,431 0,0001 0,275 0,0001 0,0001
Ambiente 2 566,58 283,29 123,79 0,0001
Riqueza especifica LT x Ambiente 2 10,654 53,271 23,278 >0,05
Residuos 98 224,27 22,884
Total 103 834,53
LT 1 10,284 10,284 11,742 0,0006 0,804 0,0001 0,0001
indice de di idad d Ambiente 2 47,388 23,694 27,052 0,0001
ndice Ber”;gﬁﬁ' LT x Ambiente 2 00903 00451 05152 >0,05
Residuos 98 85,834 0,0876
Total 103 14,441
LT 10,0837 0,0837 24,978 >0,05 0,382 0,0003 0,0001
S e Ambiente 2 10,951 0,5475 16,343 0,0001
Indice de E?:Igﬁt""dad de 7 X Ambiente 2 00832 00416 12421 >0,05
Residuos 98 32,831 0,0335
Total 103 45,451
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Tabla 3.2 Estadistica basica de los caracteres meristicos registrados para los Odontesthes argentinensis capturados de la poblacion de la Laguna Costera Mar
Chiquita (n=30) y de la poblacion marina (n=30). ESL: escamas de la serie lateral, BS: nimero de branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial, D1:
namero de radios de la primera aleta dorsal, D2: nimero de radios de la segunda aleta dorsal, A: nimero de radios de la aleta anal.

ESL BS D2 A
Poblacién Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
(desvio std) (desvio std) (desvio std) (desvio std) (desvio std)
MCH 53,33 (1,52) (51-56) 22,27(1,01) (20-25) 4,87 (0,57) (4-6) 10,30(0,65) (9-11) 18,30(0,99) (17-21)
Mar 56,23(1,22) (54—59) 2427(091) (22-26) 463(049) (4-5) 10,13(057) (9-11) 19,70(1,02) (18-22)

Tabla 3.3 Resultados de la validacion cruzada (asignacion de peces individuales a uno de los tres ambientes estudiados por método Leave-one-out cross
validation) para el Analisis Canonico de Coordenadas Principales (CAP) de las variables meristicas registradas en el hospedador. Las filas corresponden a la
pertenencia a los grupos, incluyendo el porcentaje de peces correctamente clasificados en su poblacion de origen. Las letras entre paréntesis indican el ambiente de

origen (L: laguna, M: mar). Habitat se refiere a MCH (arroyos+laguna) o marino.

Grupo de origen MCH Mar Total % de asignacion correcta
Arroyos Laguna Ambiente Habitat
Arroyos 4 3 1 8 50,00 87,50
Laguna 5 12 1 18 66,67 94,44
Mar 4 0 25 29 86,21 86,21
Muestra ciega 3(L) 1(L) 1 (M) 5 80,00 100
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Tabla 3.4 Porcentaje de prevalencia de los parasitos de Odontesthes argentinensis de la Laguna Costera
Mar Chiquita y sus arroyos tributarios, su sitio de infeccion y estadio del ciclo de vida.

- - . Estadiode  Arroyos Laguna Mar
Parésito Sitio de Infeccion Desarrollo (n=25) (n=37) (n=42)
Ichthyosporea
Dermocystidium sp branquias-aletas xXenoma 20 35,14 -
Fungi
Microsporea fam. gen. sp. branquias-aletas-corazén xenoma 88 97,30 4,76
Myxozoa
Ceratomyxa sp. vesicula biliar myxospora — — 4,76
Digenea
Aponurus laguncula estomago adulto - - 14,29
Ascocotyle diminuta branquias metacercaria 88 97,30 -
Ascocotyle patagoniensis corazén metacercaria — - 4,76
Ascocotyle felippei corazén-arterias branquiales  metacercaria 88 94,59 -
Ascocotyle sp. rifidbn-higado -spleen metacercaria 12 18,92 -
Austrodiplostomum mordax cerebro metacercaria 40 24,32 —
Cryptogonimidae gen. sp. aletas metacercaria 100 100,00 -
Echinostomatidae gen. sp. branquias metacercaria 92 83,78 -
Phyllodistomum sp. conductos urinarios adulto - 2,70 -
Prosorhynchoides sp. branquias-aletas metacercaria — 10,81 80,95
Cestoda
Callitetrarhynchus sp. cavidad corporal plerocercoide - - 2,38
Cyclophyllidea fam. gen. sp mesenterios-higado cisticerco 4 2,70 —
Proteocephalidea fam. gen. sp mesenterios-higado plerocercoide 8 - -
Scolex polymorphus intestino plerocercoide — - 2,38
Acanthocephala
Corynosoma australe cavidad corporal cistacanta - 8,11 78,57
Profilicollis chasmagnathi contenido intestinal cistacanta 4 27,03 -
Nematoda
Contracaecum sp. cavidad corporal larva Il 84 83,78 47,62
Cucullanus marplatensis intestino adulto 44 24,32 14,29
Cystidicolidae fam. gen. sp. pared del intestino larva Il 4 2,70 4,76
Huffmanela moraveci supf. corporal-branquias adulto 16 10,81 4,76
Spirurida fam. gen. sp. higado larva lll 28 24,32 -
Pseudoterranova cattani musculo larva Il - 2,70 -
Hirudinea
Piscicolidae gen. sp. branquias adulto 24 24,32 —
Copepoda
Bomolochus globiceps branquias adulto - - 16,67
Caligus rogercresseyi superficie corporal adulto - - 14,29
Ergasilus sp. branquias adulto 8 32,43 2,38
Lernaea cyprinacea supf. corporal-aletas adulto 8 — —
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Tabla 3.5 Abundancia media y rango entre paréntesis, de los parasitos de Odontesthes argentinensis de

la Laguna Costera Mar Chiquita y sus arroyos tributarios.

Parasito Arroyos (n=25) Laguna (n=37) Mar (n=42)

Ichthyosporea

Dermocystidium sp. 1,92 (0-19) 1,68 (0-19) —
Fungi

Microsporea fam. gen. sp. 49,96 (0 — 543) 52,92 (0—308) 0,38 (0-13)
Myxozoa

Ceratomyxa sp. — — presente
Digenea

Aponurus laguncula - - 0,29 (0-4)

Ascocotyle diminuta 134,96 (0 — 685) 170,76 (0 - 1197) -

Ascocotyle patagoniensis 0,17 (0-5)

Ascocotyle felippei
Ascocotyle sp.
Austrodiplostomum mordax
Cryptogonimidae gen. sp.
Echinostomatidae gen. sp.

87,32 (0 - 541)

0,28 (0—3)
1,96 (0 27)

464,88 (9 — 1455)
276,12 (0 — 1983)

76,97 (0 - 369)
6,03 (0 — 122)
2.7 (0-21)
905,03 (59 — 4822)
227,38 (0 — 2775)

Phyllodistomum sp. - 0,24 (0-9) -

Prosorhynchoides sp. — 2,24 (0-51) 15,67 (0 —119)
Cestoda

Callitetrarhynchus sp. - - 0,02(0-1)

Cyclophyllidea fam. gen. sp 0,04 (0-1) 0,03(0-1) -

Proteocephalidea fam. gen. sp 0,08 (0-1) — -

Scolex polymorphus - - 0,05(0-2)
Acanthocephala

Corynosoma australe - 0,89 (0 —25) 6,33 (0 —21)

Profilicollis chasmagnathi 0,04 (0-1) 0,43 (0-4) -
Nematoda

Contracaecum sp. 5,48 (0 — 38) 3,73 (0-20) 1,26 (0 - 6)

Cucullanus marplatensis 0,68 (0—4) 0,3(0-2) 0,33(0-6)

Cystidicolidae gen. sp. 0,04 (0-1) 0,03(0-1) 0,05(0-1)

Huffmanela moraveci 0,48 (0-9) 0,11 (0-1) 0,1(0-3)

Spirurida fam. gen. sp. 0,6 (0-5) 1,08 (0-16) -

Pseudoterranova cattani - 0,03(0-1) -
Hirudinea

Piscicolidae gen. sp. 0,4(0-2) 0,38 (0-5) —
Copepoda

Bomolochus globiceps - - 0,31 (0-3)

Caligus rogercresseyi - - 0,19 (0-3)

Ergasilus sp. 0,12 (0-2) 1,46 (0 - 20) 0,02(0-1)

Lernaea cyprinacea 0,08 (0-1) — —

126



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

Tabla 3.6 Resultados de la validacién cruzada (asignacion de peces individuales a uno de los tres ambientes estudiados por método Leave-one-out cross
validation) para el Andlisis Canonico de Coordenadas Principales (CAP) de la estructura y la composicion de las infracomunidades. Las filas corresponden a la
pertenencia a los grupos, incluyendo el porcentaje de peces correctamente clasificados en su ambiente de captura.

. %

Grupo de origen Arroyos Laguna Mar Total Correctas
Estructura de las Arroyos 10 15 0 25 40
Infracomunidades Laguna 10 27 0 37 73
(Bray-Curtis) Mar 0 0 42 42 100
Composicién de las  Arroyos 19 6 0 25 76
Infracomunidades Laguna 23 14 0 37 38
(Jaccard) Mar 0 0 42 42 100

Tabla 3.7 PERMANOVA, resultados de las comparaciones de la estructura (similitud de Bray-Curtis) y la composicion (indice de Jaccard) de las
infracomunidades de parasitos de larga permanencia de Odontesthes argentinensis en los ambientes del sistema de Laguna Costera Mar Chiquita que utiliza esta
especia. Valores p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones. Valores t de las comparaciones pareadas, en negrita cuando Pperm<0.01. LT: largo total
de los hospedadores, g.l.: grados de libertad, s.c.: suma de cuadrados, c.m.: cuadrados medios.

Variable de respuesta Fuente de | sc om Pseudo-F  Pperm t value of pairwise comparisons
(indice de similitud) variacion gt o o P Arroyos - Laguna Arroyos - Mar Laguna - Mar
LT 1 11935 11935 12,532 0,0001 1,396 9,499 11,667
Estructura Ambiente 2 176270 86225 92,543 0,0001
de las infracomunidades LT x Ambiente 2 7142,6 3571,3 37,499 0,0002
(Bray-Curtis) Residuos 98 93332 952,37
Total 103 288680
LT 1 8516,1 8516,1 85,752 0,0001 1,1447 9,0423 10,891
Composicion Ambiente 2 158930 79466 80,017 0,0001
de las infracomunidades LT x Ambiente 2 3824,2 1912,1 19,253 0,058
(Jaccard) Residuos 98 97325 993,11
Total 103 297260
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< Parasitos como indicadores de identidad

especifica en pejerreyes simpatricos de la

Laguna Costera Mar Chiquita y ambientes
dulceacuicolas asociados «-

Capitulo IV
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Parasitos como indicadores de identidad especifica en pejerreyes
simpatricos de la Laguna Costera Mar Chiquita y ambientes dulceacuicolas
asociados

Introduccion

Hasta aqui, se ha puesto especial énfasis en los ensambles parasitarios de Odontesthes
argentinensis, por ser la una de las especies mas abundantes del sistema de MCH (Cousseau et al., 2001;
Gonzélez-Castro et al., 2009) y dada su amplia distribucién marina/estuarial en el Atlantico
sudoccidental (Cousseau y Perrota, 2013). Sin embargo, en MCH coexisten al menos dos especies de
pejerreyes del género Odontesthes: O. argentinensis y O. bonariensis, con eventuales registros de O.
platensis y O. smitti en la boca de la laguna (Cousseau et al., 2001; Gonzalez-Castro et al., 2009;

Cousseau et al., 2011).

Como se demostro en el Capitulo 111, existe una poblacién estable de Odontesthes argentinensis
gue habita diferentes ambientes dentro de MCH, utilizando tanto el cuerpo lagunar, como también sus
canales y arroyos tributarios. En estos ambientes, O. argentinensis coexiste con O. bonariensis,
especialmente en la zona oligohalina interna de MCH y los cursos de agua que desembocan en la laguna
(Gonzalez-Castro et al., 2009). Esta Gltima especie es tipica de cuerpos de agua dulce de toda la
Provincia de Buenos Aires, por lo que si bien su presencia en MCH seria esperable, se lo ha observado
en abundancias extremadamente reducidas (por ejemplo 1 O. bonariensis vs. 363 O. argentinensis en
un muestreo de 3778 peces de diversas especies, capturados mediante redes de enmalle, Gonzélez-
Castro et al., 2009), hecho que podria estar relacionado a la amplia variabilidad de salinidades en el
corto plazo que presentan las aguas de MCH, pero también a que en dicho trabajo no se muestrearon los
tributarios dulceacuicolas de MCH. A su vez, se ha determinado la existencia de morfogrupos que
presentan diferencias meristicas, morfoldgicas y morfométricas sutiles y que hacen uso del sistema de
MCH en mayor o menor medida: la poblacién de O. argentinensis de ambientes marinos (O.arg MAR),
la poblacién de O. argentinensis de ambientes oligohalinos (O.arg MCH) y un grupo de individuos con
caracteristicas intermedias entre O. argentinensis y O. bonariensis que fueron denominados como

“morfotipos intermedios de Odontesthes” (O.morf), por Gonzalez-Castro et al., (2016). Dos de estos
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tres grupos, O.arg MCH y O.morf, cohabitan dentro de la laguna y los arroyos, y su distribucion en los

ambientes de agua dulce asociados a MCH se solaparia con la de O. bonariensis (O. bon).

Una de las propiedades mas llamativas que presentan las especies del género Odontesthes es su
conservada morfologia y amplia plasticidad fenotipica. Estas caracteristicas, asociadas a su capacidad
de mantener poblaciones locales finamente estructuradas, que en muchos casos mantienen un flujo
génico (Beheregaray y Levy, 2000; Beheregaray y Sunnucks, 2001; Garcia et al., 2014), ha llevado a
una compleja e intrincada taxonomia, en la cual la distincion de las especies suele requerir estudios
interdisciplinarios complejos (Campanella et al., 2015; Gonzalez-Castro et al., 2016, 2019; Avigliano et
al., 2018). Es habitual que diferentes especies de Odontesthes coexistan en ambientes marinos y
estuariales del sur de Sudamérica (Bemvenuti, 2006). Asi, las complejas dinamicas poblacionales y el
contacto entre especies cogenéricas, promueven tanto procesos de hibridacion como de divergencia, que
podrian conducir a diferentes fenémenos de diferenciacion poblacional e incluso de especiacidn
incipiente en tiempos presentes (Garcia et al., 2014; Gonzélez-Castro et al., 2016; Hughes et al., 2017,

2020; Colautti et al., 2020).

Sumado a esto, debido al gran interés en la pesca deportiva y en el consumo de su carne y gracias
el éxito en la acuicultura, O. bonariensis ha sido sembrado en numerosos cuerpos de agua dulce de todo
el pais. Esto ha generado stocks artificiales de esta especie y, por ende, ha ampliado sobremanera su
distribucion natural originaria de las cuencas del Rio de La Plata, el Paranad y el Salado (Ringuelet et al.,
1967; Mancini et al., 2016). Esta amplia distribucion posibilité interacciones entre O. bonariensis y otras
especies afines del género, que probablemente nunca hubieran ocurrido de manera natural, y que en
algunos casos han llevado a eventos de hibridacion. Existen numerosas evidencias de distintos procesos
de hibridacion entre especies de Odontesthes, ya sea por eventos naturales o mediados por el hombre
(Strissmann et al., 1997 b; Yoshizaki et al., 1997; Tejedor, 2001; Dyer, 2006; Conte-Grand et al., 2015,
Rueda et al., 2017) como es el caso de los hibridos de O. bonariensis con O. hatcheri en Patagonia

(Crichigno et al., 2013, 2014) y con O. humensis en Brasil (Bemvenuti, 2006).

En cuanto a la relacién entre O. argentinensis y O. bonariensis, Tejedor (2001) afirma que estas

son especies gemelas, cripticas, de morfologia muy semejante e interfértiles, y reporta ejemplares de la
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laguna Salada Grande (Gral. Madariaga) determinados morfolégicamente como O. bonariensis que
presentaron patrones electroforéticos de tejido muscular méas semejantes a O. argentinensis que a O.
bonariensis (Tejedor et al., 1982). También menciona ejemplares que incluso presentaron una
combinacion de ambos perfiles, proponiéndolo como posibles hibridos naturales. Si bien es cierto que
estas dos especies son morfoldgica y genéticamente muy semejantes (Bemvenuti, 2002; Dyer, 2006;
Heras y Roldan, 2011), en los ultimos afios se han realizado numerosos esfuerzos por aportar
herramientas que permitan una clara diferenciacion y una correcta caracterizacion (Gonzélez-Castro et

al., 2016, 2019; Hughes et al., 2017, 2020).

En linea con estos estudios, el presente capitulo presenta una comparacién entre las faunas
parasitarias de los diferentes morfogrupos Odontesthes que habitan MCH, con el objetivo de aportar
nuevas herramientas que permitan discriminarlos (i.e. el estudio comparativos de sus comunidades de
parasitos y/o la determinacion de posibles especies marcadoras), y a la vez aportar evidencias respecto

a los ejemplares con caracteristicas intermedias entre O. argentinensis y O. bonariensis (O.morf).

Objetivos

El presente capitulo se relaciona directamente con el primer objetivo de la tesis:

1) “Identificar parasitos que puedan utilizarse como marcadores de la identidad especifica de

pejerreyes simpdatricos y de sus morfotipos intermedios”’

Materiales y Métodos

Hospedadores analizados y area de estudio
Se trabajé Gnicamente con pejerreyes gque habitan la laguna MCH y sus arroyos tributarios (Figura
4.1). Se utilizé una muestra de 62 O. argentinensis de ambientes oligohalinos (O.arg MCH) de los
cuales 25 fueron obtenidos en los arroyos y 37 dentro de la laguna, 10 O. bonariensis (O.bon) hallados
Unicamente en los arroyos y 13 ejemplares que presentaron caracteristicas intermedias entre ambas
especies (O.morf), de los cuales 10 fueron capturados en arroyos y 3 dentro de la laguna. En el caso de
O. bonariensis dada su reducida abundancia en MCH, 4 de los 10 ejemplares utilizados pertenecen a

muestreos previos al inicio de la tesis y debieron ser incluidos tratando de lograr una muestra
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estadisticamente comparable. De todas maneras, todos los O.bon analizados fueron capturados en
Arroyo Grande, entre 2016 y 2018. La determinacion de los hospedadores se realiz6 en base al set de
caracteres meristicos distintivos, planteados por Gonzélez-Castro et al. (2016), que se resumen en la
Tabla 4.1, en combinacién con caracteristicas mas generales de la morfologia de los hospedadores. A
grandes rasgos, O.bon presenta 30-36 branquispinas, 52-66 escamas en la serie lateral, una cabeza mas
fina y alargada, cuerpo mas alto en la region media, generalmente la aleta anal presenta una posicién
posterior comparativamente con O.arg MCH y su base es més corta; por su parte, los O. argentinensis
de ambientes oligohalinos (O.arg MCH) presentan 17-24 branquispinas, 50-58 escamas en la serie
lateral, una cabeza mas ancha que los demas grupos, origen de su primera aleta dorsal (D1) en un gran
porcentaje de sus individuos anterior al ano y un cuerpo robusto en la region central. Por Gltimo, los
O.morf presentan 25-29 branquispinas, 53-64 escamas en la serie lateral, una cabeza mas alta y larga
que O.arg MCH, la primer aleta dorsal se inserta (al igual que O.bon) generalmente anterior al ano, la
segunda dorsal se halla desplazada hacia adelante y la aleta anal desplazada hacia abajo, respecto de

O.arg MCH.

Finalmente, las tallas (Largo Total, LT) los distintos morfogrupos de hospedadores fueron
comparados mediante un analisis PERMANOVA de una via (Anderson et al., 2008), con disefio factorial
1x3 basado en una matriz de distancias euclidianas, usando ‘morfogrupo’ como factor y 9999
permutaciones irrestrictas de los datos crudos. Se tomo el valor de las distancias promedio entre/dentro
de los grupos (‘average distance between/within groups’, que es parte del test de PERMANOVA) como
parametro para cuantificar estas diferencias. A fin de determinar diferencias en las dispersiones entre
los grupos, se realizé un test de homogeneidad de dispersiones PERMDISP (Anderson et al., 2008),

comparando entre morfogrupos, utilizando 9999 permutaciones.

132



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

57°35' 57°30 57°25' 57°20 57°15' 57°100"W
Provincia de Buenos Aires
37°25 SAE @ B - ; 3
R Arroyo Las Gallinas @
- ©Canal 5
37°304 = 7=~ - -
Arroyo Grande @
~anal 7
37°354 /@ -
@san A;i’tdhio
Arroyo de Sotelo@ @ Juan y Juan \',\Q
® o
37°40 ‘ f -
San Gabriel @ &Yv
\ > d A E
37°45'0"S- 0 25 5 10 Km |
| I e e B

I T I 1 1 1

Figura 4.1 Mapa del area de estudio mostrando los sitios de captura dentro del sistema de Laguna Costera Mar
Chiquita. Los puntos verdes corresponden a arroyos y los azules a sitios ubicados dentro de la laguna.
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Estudios parasitoldgicos
Para cada morfogrupo de hospedadores, se calcularon pardmetros comunitarios y
parasitologicos clasicos, de acuerdo a Bush et al. (1997): se determinaron abundancia media y
prevalencia de cada especie paréasita, discriminadas por especie de hospedador. También se calcularon
la riqueza especifica, diversidad (mediante el indice de Brillouin) y equitatividad (mediante el indice de

Pielou) para cada infracomunidad.

Estos descriptores fueron comparados entre morfogrupos mediante tests PERMANOVA
(Anderson et al., 2008), realizado sobre en una matriz de distancias euclidianas y con un disefio similar
al utilizado para comparar las tallas, con la diferencia que en este analisis se incorpor6 LT como
covariable ya que se hallaron diferencias entre las muestras en cuanto a la composicion de tallas.
Consecuentemente y dado que las muestras también presentaron diferente nimero de hospedadores, se

aplico una suma de cuadrados secuencial (Tipo I).

Analisis de similitud a nivel de infracomunidad

Para llevar a cabo las comparaciones entre ensambles, se trabajo a dos niveles: estructural y
composicional. En primer lugar, para evaluar la estructura de los ensambles, se seleccionaron
Unicamente aquellas especies de parasitos de larga permanencia en el hospedador, se transformaron las
abundancias mediante raiz cuadrada y se calculé una matriz de similitud de Bray-Curtis para todos los
posibles pares de infracomunidades, teniendo en cuenta el morfogrupo correspondiente de cada
hospedador. Con esta nueva matriz de similitud se realiz6 un escalamiento multidimensional no
paramétrico (nMDS, Clarke y Gorley, 2015) para visualizar la relacion entre los ensambles y los
morfogrupos de los hospedadores. Sobre este nMDS se superpusieron vectores que representan
correlaciones de Pearson (con p>0,3) entre los ejes del nMDS y cada variable (especie de parasito y
LT), a fin de evaluar cuéles de ellas contribuyen mas a la diferenciacion de los hospedadores. Para
esclarecer las posibles diferencias entre morfogrupos, se cotejaron las distancias entre los centroides de
nubes de puntos obtenidas mediante un procedimiento de ‘bootstrap averaging’ (Clarke y Gorley, 2015)
basado en remuestreos del set de datos original (75 iteraciones, con reemplazo). Para visualizar los
valores promedio se gener6 un nMDS, utilizando tantas dimensiones como fuera necesario para
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coincidir lo méas estrechamente posible con la matriz de distancia original (coeficiente de correlacion de

p =0.99). En los nMDS el ajuste logrado se cuantifico mediante un valor de stress.

Las diferencias observadas entre morfogrupos de hospedador se testearon mediante un analisis
PERMANOVA sobre la matriz de Bray-Curtis previamente construida, incluyendo LT como covariable
y ‘morfogrupo’ como factor en un disefio 1x3. Se llevaron a cabo 9999 permutaciones bajo un modelo
reducido. Posteriormente se teste6 la homogeneidad en las dispersiones de los grupos mediante un test

PERMDISP (Anderson et al., 2008) sobre la misma matriz.

Las diferencias entre grupos asi determinadas fueron estudiadas en mayor detalle mediante un
andlisis CAP (Anderson y Willis, 2003) incluyendo un test permutacional de significancia ‘trace’ y 9999
permutaciones. Se seleccion6 el nimero de ejes PCO (m) que maximizara los éxitos al asignar las
muestras a los morfogrupos predeterminados para evitar una sobreparametrizacion, utilizando ademas
un método de validacion cruzada ‘Leave-one-out cross validation’” (Anderson y Robinson, 2003) en la

asignacion a los mismos.

En segundo lugar, para estudiar la composicion de los ensambles se trabaj6 del mismo modo pero
con la diferencia de que se utilizaron todas las especies de parasitos presentes, construyendo a partir de
estos datos una matriz de similitud de Jaccard (datos de presencia/ausencia de las especies paréasitas)
sobre la cual se trabajaron los restantes analisis. Los procedimientos estadisticos fueron los mismos que

se utilizaron para analizar la estructura de los ensambles, con estas dos Unicas salvedades.
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Analisis de similitud a nivel de comunidad componente

Se estudiaron la prevalencia y la abundancia media de todas las especies parasitas halladas en
estos hospedadores, teniendo en cuenta su morfogrupo (O.arg MCH, O.morf y O.bon). Con esta
informacion se realizé un andlisis jerarquico aglomerativo de conglomerados (CLUSTER, Clarke y
Gorley, 2006) sobre matrices de similitud de Bray-Curtis, construidas en base a prevalencia y a la raiz
cuadrada de la abundancia media, utilizando el método de agrupamiento ‘group-average’. Esto permitio
observar similitudes entre los pardmetros parasitologicos de los ensambles de cada tipo hospedador, a
fin de revelar posibles patrones en cuanto a la composicion de los ensambles de parasitos. Estos

resultados se visualizaron generando un dendrograma a partir de los valores de similitud medios de cada

grupo.

Todas las medidas de similitud y distancia, asi como todos los analisis multivariados, se realizaron

usando el paquete PERMANOVA+ del software PRIMER (Anderson et al., 2008).
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Resultados

El andlisis de los hospedadores mostré ciertas diferencias entre morfogrupos, respecto del LT de
los peces (Tabla 4.2). Si bien no hubo diferencias significativas entre O.arg MCH y O.morf, los
ejemplares de O.bon fueron significativamente menores que ambos (Figura 4.2). El test de
homogeneidad de dispersiones mostro diferencias entre las dispersiones de los 3 grupos (F 2, s»= 13,205;

Prerm= 0,0001), lo cual resalta el sesgo observado en las tallas.
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Figura 4.2 Box-plots de pardmetros comunitarios y del hospedador para los ensambles parasitarios de Odontesthes
bonariensis (O.bon), O. argentinensis de MCH (O.arg MCH) y Odontesthes con morfotipo intermedio entre ambas
especies (O.morf), en el sistema de la Laguna Costera Mar Chiquita.: a Largo total del hospedador, b Riqueza especifica,
¢ Indice de equitatividad de Pielou, d indice de diversidad de Brillouin.
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Respecto de la fauna parasitaria, se determinaron 26 especies de parasitos en el total de los
hospedadores analizados a los fines de este capitulo (n=85). Las mismas comprenden 20 familias, 24
géneros y corresponden a 8 taxa superiores: Ichthyosporea, Fungi, Digenea, Cestoda, Acanthocephala,
Nematoda, Hirudinea y Copepoda. Las abundancias medias y prevalencias de cada especie se muestran
en la Tabla 4.3. El taxén mejor representado fue Digenea, con un minimo de 10 especies diferentes,
seguido de Nematoda con un minimo de 6. Unicamente dos especies fueron exclusivas de O.bon:
Achanthostomum sp. y Tylodelphys sp. Los parésitos exclusivos de O.arg MCH fueron todos de origen
marino y corresponden a 5 especies: Caligus rogercresseyi, Corynosoma australe, Cucullanus
marplatensis, Prosorhynchoides sp. y Pseudoterranova cattani. De las restantes 19 especies, 8
estuvieron presentes tanto en O.arg MCH como en O.morf y 11 fueron comunes a todos los
hospedadores analizados. Si bien no se registraron especies exclusivas de los O.morf, hubo un grupo de
especies que presentd mayores prevalencias en éstos hospedadores que en O.bon y O.arg MCH. Este
grupo esta compuesto por Ascocotyle diminuta, Ascocotyle sp., Ascocotyle felippei, Austrodiplostomum
mordax, Contracaecum sp. y Lernaea cyprinacea. Por otro lado, de entre las 11 especies comunes a
todos los hospedadores, solo los cestodes proteocefalideos presentaron una prevalencia

considerablemente mayor en O.bon que en el resto de los Odontesthes.

En cuanto a los estimadores comunitarios clasicos, la riqueza especifica fue significativamente
mayor en O.arg MCH y O.morf que en O.bon, mientras que la equitatividad y la diversidad no
mostraron diferencias significativas entre los tres hospedadores, estando fuertemente influidas por la

talla (Tabla 4.2, Figura 4.2).

Analisis de similitud a nivel de infracomunidad
La Figura 4.3a muestra el nMDS basado en similitudes de Bray-Curtis que refleja la estructura de
las comunidades, en base a los parésitos de larga permanencia. Sobre ésta se han superpuesto LT y
vectores que corresponden a los parasitos que presentaron correlaciones con p>0.3, observandose ciertas
diferencias entre los hospedadores. Los ejemplares correspondientes a O.arg MCH se agruparon sobre
la derecha del plot mientras que los O.bon aparecen hacia la izquierda en un grupo discernible, pero un

tanto mas disperso. Los O.morf aparecen distribuidos en una posicién intermedia a lo largo del eje

138



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

horizontal, sin diferenciarse claramente de O.bon ni de O.arg MCH. EIl patron de distribucion sobre
dicho eje estuvo altamente correlacionado con la talla de los hospedadores (LT), observandose los
ejemplares de menor LT hacia la izquierda del plot. El valor de stress obtenido para este escalamiento
fue de 0,11, lo que se considera una buena representacion de los datos reales. Las especies que mas
contribuyeron a este ordenamiento de los datos fueron los microsporidios, las metacercarias de la familia

Echinostomatidae, Ascocotyle felippei, Ascocotyle diminuta y Cryptogonimidae gen. sp.

Al llevar a cabo un remuestreo sobre estos datos a fin de observar las posibles diferencias entre
los centroides de los grupos con mayor claridad, se pudo individualizar cada tipo de hospedador en base
a sus comunidades parasitarias (Figura 4.3b). Los O.arg MCH aparecen como un grupo muy compacto,
claramente diferenciado de los demas, en una posicion intermedia se ubicaron los O.morf en un grupo

bien definido en el centro del gréafico, mientras que los O.bon presentaron mayores y se ubicaron hacia

la izquierda.
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Figura 4.3: Estructura de los ensambles parasitarios de las especies de Odontesthes del Sistema de Laguna Costera Mar
Chiquita (MCH): a biplot del Escalamiento Multidimensional no paramétrico (nMDS) basado en una matriz de similitud de
Bray-Curtis sobre la raiz cuadrada de las abundancias parasitarias; b nMDS de los promedios bootstrap-averages (75
iteraciones, con reemplazo) de las infracomunidades de parasitos de las especies de Odontesthes de MCH, basado en
similitudes de Bray-Curtis calculadas a partir de la raiz cuadrada de la abundancia de parasitos. Acrénimos para las especies
en vectores: Asd: Ascocotyle diminuta, Asf: Ascocotyle felippei, Ech: metacercarias Echinostomatidae, MIC: Microsporea
fam. gen. sp., Cry: Cryptogonimidae gen. sp. LT: largo total del hospedador.
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El anadlisis candnico de coordenadas principales (CAP) mostrd diferencias significativas entre
hospedadores (tr= 0,73436; Pperm= 0,0001), explicando el 69,17% de la variabilidad de los datos
mediantes los 3 ejes PCO seleccionados (m=3), clasificando correctamente el 83,53% de los
hospedadores. La Tabla 4.4 muestra los resultados de la validacion cruzada, mediante la cual se aprecia
gue las muestras correspondientes a O.arg MCH presentaron el mayor porcentaje de clasificacion
correcta, seguidas de las de O.bon. Los O.morf presentaron los mayores errores de clasificacién, con
apenas un 23,08% de muestras correctamente clasificadas, y la mayoria de los O.morf clasificados como
O.arg MCH. La Figura 4.4 grafica este mismo patrén de ordenamiento en el cudl se observa que las
muestras de O.morf se solapan con las de O.arg MCH, hacia la izquierda del plot, y con las de O.bon

hacia la derecha del mismo.
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Figura 4.4: biplot del Analisis Canonico de Coordenadas Principales (CAP) basado en el indice de Bray-Curtis
calculado en base a la raiz cuadrada de la abundancia de los parasitos de larga permanencia de los Odontesthes del

Sistema de Laguna Costera Mar Chiquita. Acrénimos para las especies en vectores: Asd: Ascocotyle diminuta, Asf;

Ascocotyle felippei, Ech: metacercarias Echinostomatidae, Mic: Microsporea fam. gen. sp., Cry: Cryptogonimidae
gen. sp. LT: largo total del hospedador.
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En lo que respecta a la composicién de las comunidades, el nMDS basado en las similitudes de
Jaccard para todos los parésitos hallados (Figura 4.5 a), mostrd un patron similar pero con mayor
dispersién que el correspondiente a la estructura de las comunidades y con un ajuste menor (stress=0,19).
Se observan los O.arg MCH solapados con O.morf, mientras que los O.bon se ubican del centro hacia
la izquierda en una nube de puntos muy dispersa. Las especies que contribuyeron en mayor medida a
esta distribucion fueron: los hirudineos de la familia Piscicolidae, Austrodiplostomum mordax,
Dermocystidium sp., Cucullanus marplatensis, larvas de cestodes ciclofilideos, Huffmanella moraveci,
Contracaecum sp., mas asociados a O.arg MCH y Lernaea cyprinacea, mas asociada a O.morfy O.bon.
Sin embargo, los resultados del bootstrap averaging presentaron los tres grupos de hospedadores bien
diferenciados (Figura 4.5 b). Nuevamente se observa una posicién intermedia de los O.morf entre las
elipses correspondientes a O.bon, hacia la izquierda y con una mayor dispersion, y O.arg MCH, el cual

se observa formando un grupo pequefio y compacto sobre la derecha del gréfico.

El CAP (Tabla 4.4) mostro que las diferencias fueron significativas (tr=0,63741; Pperm= 0,0001),
explicando el 68,29% de la variacion total mediante los 5 ejes PCO seleccionados (m=5), y clasificando
correctamente el 76,41% de los hospedadores. Al igual que para los analisis de estructura comunitaria,
la gran mayoria de los O.arg MCH fueron correctamente clasificados, asi como el 60% de los O.bon,
mientras que en el caso de O.morf solo se clasifico correctamente el 23,08% de los hospedadores, siendo

la mayoria de ellos asignados a O.arg MCH. Estos resultados pueden visualizarse en la Figura 4.6.

Los analisis PERMANOVA revelaron que la estructura y composicién de las comunidades
parasitarias variaron entre morfogrupos, estando ademas significativamente influenciadas por LT (Tabla
4.5). Los andlisis pareados corregidos por LT, mostraron O.morf presenta la misma estructura
comunitaria que O.bon, mientras que ambas difiere significativamente de O.arg MCH. En cambio, las
comunidades de O.morf presentaron una composicion intermedia que no difirié significativamente de
O.arg MCH ni de O.bon, los cuales sin embargo fueron significativamente diferentes. Estos resultados

podrian estar muy condicionados por las diferencias halladas en las dispersiones de cada grupo, ya que

141



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

a través de los test PERMIDSP se observo una significativa heterogeneidad en las mismas, tanto para la

estructura (Fs2= 19,46; Pperm= 0,0001) como para la composicion (F2,s2=10,023; Pperm= 0,0005).
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Jaccard calculada sobre las abundancias parasitarias de todos los parasitos registrados; b nMDS de los promedios bootstrap-
averages (75 iteraciones, con reemplazo) de las infracomunidades de parasitos de las especies de Odontesthes de MCH,
basado en similitudes de Bray-Curtis calculadas a partir de la raiz cuadrada de la abundancia de paréasitos. Acrénimos para
las especies en vectores: Aum: Austrodiplostomum mordax, Cos: Contracaecum sp., Cum: Cucullanus marplatensis, CYC:
cisticercos de la superfamilia Cyclophyllidea, Des: Dermocystidium sp., Hum: Huffmanela moraveci, Lec: Lernaea
cyprinacea, PIS: hirudineos de la familia Piscicolidae. LT: largo total del hospedador.
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Figura 4.6: biplot del Analisis Candnico de Coordenadas Principales (CAP) basado en el indice de Jaccard calculado en
base a la abundancia de todos los parésitos de los Odontesthes del Sistema de Laguna Costera Mar Chiquita. Acrénimos para
las especies en vectores: Asd: Ascocotyle diminuta, Asf: Ascocotyle felippei, Ech: metacercarias Echinostomatidae, Mic:
Microsporea fam. gen. sp., Cry: Cryptogonimidae gen. sp. LT: largo total del hospedador.
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Analisis de similitud a nivel de comunidad componente

El anélisis de las comunidades componentes de cada morfogrupo de hospedador (O.arg MCH,
O.morf y O.bon) arrojo resultados semejantes a lo observado para la riqueza y diversidad de las
comunidades. Al igual que estas variables, la abundancia y prevalencia estuvieron fuertemente
condicionadas por la talla. La prevalencia (Figura 4.7 a) y la abundancia media (Figura 4.7 b) de
parasitos de O.morf y O.arg MCH resultaron mas similares entre si que respecto de O.bon (los cuales
son de tallas significativamente menores). La similitud entre O.morf y O.arg MCH super6 en ambos

casos el 80%, mientras que entre éstos y O.bon fue 38,46% para la prevalencia y para la abundancia

media 61.08%.
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Figura 4.7: Analisis de similitud a nivel de comunidad componente. Dendrogramas del analisis CLUSTER sobre a la
prevalencia y b la abundancia media de todas las especies de parasitos halladas para cada morfogrupo de hospedador:

: O. argentinensis de la poblacién de MCH, O.morf: ejemplares de morfotipo intermedio entre O.arg y O.bon, O.bon:
O. bonariensis.
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Discusién

Como se ha mencionado anteriormente, Odontesthes argentinensis y O. bonariensis, son dos
especies muy préximamente relacionadas, tanto genética (Heras y Roldan 2011; Gonzélez-Castro et al.,
2016; Hughes et al., 2017, 2020) como morfoldégicamente (Dyer 2006; Bemvenuti 2002; Gonzélez-
Castro et al., 2016). Respecto de la morfologia, se observan diferencias meristicas, morfoldgicas y
morfométricas (Bemventui 2005; Dyer, 2006; Gonzalez-Castro et al., 2016). En términos genéticos, si
se emplean marcadores mitocondriales, las divergencias halladas caen dentro de los limites de la
variabilidad intraespecifica de Odontesthes (Heras y Roldan, 2011; Diaz et al., 2016; Gonzalez-Castro
etal., 2016, 2019), por lo que para lograr una clara discriminacién de dichas especies se requiere de: i)
combinaciones de diferentes aproximaciones metodoldgicas o bien, ii) el uso de marcadores
nucleares/metodologias recientes de genémica (ddRAD- SNPs) (Hughes et al., 2020; Gonzalez-Castro
comunicacioén personal). La reducida diferenciacion genética podria deberse ya sea a un reciente proceso
de répida especiacion en ambientes de agua dulce o bien a un flujo génico persistente entre las especies
incipientes de agua dulce y sus congéneres marinos (Garcia et al., 2014; Campanella et al., 2015; Diaz
et al., 2016; Gonzélez-Castro et al., 2016). Hughes et al. (2017), observaron divergencias entre ambas
especies en los transcriptomas branquiales de genes asociados a la osmorregulacion que apuntan mas
hacia la primera opcién. Si bien estas divergencias no son suficientes para revelar diferencias

interespecificas, se condicen con una especiacion y adaptacion a diferentes condiciones ambientales.

Siendo que O. argentinensis es una especie tipicamente marina y O. bonariensis una especie
dulceacuicola, la existencia de una zona ecotonal o intermedia entre ambos ambientes resulta una
condicion sine qua non para la generacion de hibridos entre ellas. Diversos trabajos han mostrado como
O.arg ha invadido estuarios y lagunas costeras, estableciendo poblaciones bien diferenciadas
(Beheregaray etal., 2000, 2002; Beheregaray y Sunnucks, 2001). Mar Chiquita es uno de tales ambientes
(Gonzélez-Castro et al., 2016, 2019), donde ademas de existir una poblacion estuarial de O.
argentinensis bien diferenciada de sus congéneres marinos (O.arg MCH), existe una zona de contacto

entre dicha poblacién y O.bon. Trabajos recientes indicarian que esta zona de contacto ha promovido
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eventos de hibridacidn (Gonzalez-Castro et al., 2016 y comunicacion personal; Hughes et al., 2020), de
manera semejante a lo que se ha reportado para otras especies del género (Crichigno et al., 2013, 2014;
Conte-Grand et al., 2015, Rueda et al., 2017). Este tipo de areas, conocidas como “zonas hibridas”,
donde especies estrechamente relacionadas se cruzan y producen descendencia (Grabenstein y Taylor,
2018), se dan cuando los limites entre especies no son completos, y si bien son sistemas complejos,
resultan modelos ideales para estudiar la solidez de estos limites y las posibles barreras biolégicas entre
las especies (Harrison y Larson, 2014; Grabenstein y Taylor, 2017; Hughes et al., 2020; Gonzalez-Castro

comunicacion personal).

En este contexto, los parasitos pueden jugar un rol crucial en la integridad de esas barreras, dadas
la especificidad de algunas especies, las estrechas relaciones coevolutivas hospedador-parasito y su
influencia sobre el fitness del hospedador (Theodosopoulos et al., 2019). Dependiendo del grado de
coadaptacion y especificidad, y del tipo de inmunidad de los hibridos respecto de las especies parentales,
el efecto del parasitismo puede ser variable (Theodosopoulos et al., 2019). Algunos autores han
observado mayor diversidad de especies paréasitas en los hibridos, pero con cargas parasitarias menores
que en las especies parentales (Simkova et al., 2013, 2021; Krasnovyd et al., 2017, 2020). Si los hibridos
resultan mas resistentes al parasitismo, esto puede llevar a desdibujar las barreras interespecificas al
promover el flujo génico con las especies parentales (Theodosopoulos et al., 2019). En cuanto a los
pejerreyes de Mar Chiquita, se ha demostrado recientemente que, aquellos individuos determinados
como O.morf (Gonzalez-Castro et al., 2016), son en efectivamente hibridos entre O.bon y la poblacién
de O.arg MCH (Gonzéalez-Castro comunicacion personal). No queda claro adn si éstos hibridos seran
persistentes en el tiempo (Hughes et al., 2020), lo cual dependera de su fitness en relacion a las especies
parentales. Desde la perspectiva de la ecologia parasitaria, esta estabilidad puede estimarse
indirectamente observando la similitud entre las comunidades de parasitos de los hibridos en relacion a

las de aquellas especies que les dieron origen.

La fauna de parasitos determinada para este estudio concuerda con los hallazgos previos para
Odontesthes en estos ambientes, incorporando algunas especies que en general estdn méas relacionadas

a ambientes dulceacuicolas (Acanthostomum sp. y Tylodelphys sp.). Estas fueron exclusivas de O.bon,
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un hospedador preferentemente dulceacuicola que habita las regiones del sistema MCH donde se
registran las menores salinidades, hacia la cabecera de la laguna, en la desembocadura de los principales
arroyos tributarios. A su vez, los proteocefalideos, si bien no fueron exclusivos de O.bon, presentaron
mayor prevalencia en este grupo que en los restantes hospedadores, por lo que también podrian

considerarse entre las especies “caracteristicas de O. bonariensis”.

Por otro lado, los parasitos exclusivos de O.arg MCH fueron principalmente de origen marino
pese a encontrarse parasitando pejerreyes de la poblacion MCH. Como se vio en el Capitulo 111 estos
hospedadores estan practicamente aislados de sus conespecificos marinos, con escasos indicios de flujo
de individuos entre poblaciones. Consecuentemente, la presencia de estas especies implicaria también
la de al menos alguno de sus restantes hospedadores dentro de la laguna misma. Es posible, por lo tanto,
que sus estadios infectivos hayan sido conducidos dentro de la laguna con los aportes de agua salada

dados por las mareas.

En cuanto a los O.morf, si bien no presentaron especies propias, mostraron varias especies
(Ascocotyle diminuta, Ascocotyle felippei, Ascocotyle sp., Austrodiplostomum mordax, Contracaecum
sp., un nematode Cystidicolidae, Huffmanela moraveci, Lernaea cyprinacea y Phyllodistomum sp.) que
presentaron prevalencias mayores que en O.bon y O.arg MCH. Este grupo estuvo compuesto por una
mayoria de especies dulceacuicolas y estuariales, que podrian implicar mayores similitudes con la fauna

parasitaria de O.bon.

Respecto de los analisis cuantitativos, la riqueza, la diversidad y los estudios de prevalencia y
abundancia a nivel de comunidad componente, arrojaron resultados diferentes. Los O.morf aparecen
mas asociados con O.arg MCH que con O.bon. Tal es asi que la mayoria de los errores de asignacion
en las validaciones cruzadas se dieron por asignacion de ejemplares de O.morf al grupo O.arg MCH.
De todas formas, si bien los resultados de los anélisis multivariados mostraron solapamientos entre las
muestras de O.morfy O.arg MCH, también revelaron una condicion intermedia de los O.morf respecto
de sus especies parentales, en términos de la estructura y la composicion de sus comunidades
parasitarias. Sin embargo, es evidente que la talla y el pequefio tamafio muestral de O.bon,

condicionaron las diferencias. De esta manera, al evaluar las diferencias entre comunidades
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considerando el efecto de la talla de los hospedadores, incluyendo LT como covariable, se pusieron de
manifiesto las semejanzas reales entre los distintos ensambles. Asi, aunque la composicion de los
ensambles en los hibridos resultd intermedia respecto de los parentales, es decir sin diferencias
significativas con los mismos, las similitud en la estructura de las mismas, observada entre O.morf y

O.bon, indicarian una preferencia o mayor residencia de ambos morfogrupos en ambientes oligohalinos.

Como se menciond al principio de este capitulo, O.bon fue hallado Gnicamente en los arroyos
tributarios de la Laguna, coincidiendo ademas con las observaciones Gonzélez-Castro et al., 2009
respecto de la distribucidn de esta especie en el sistema de MCH. De manera similar, la mayoria de los
O.morf fueron obtenidos en los arroyos, lo cual podria deberse a una preferencia por este tipo de
ambientes que explicaria la predominancia de parasitos dulceacuicolas en los mismos. Por lo tanto, la
similar estructura entre las comunidades parasitarias de O.morf y O.bon se debe a semejanzas en dos
factores clave para la determinacion de las especies parasitas que un hospedador puede adquirir: la dieta
y las condiciones del medio en el cual los ejemplares pasan la mayor parte del tiempo. Dadas las especies
en comun entre O.bon y O.morf, la segunda opcion parce ser la principal responsable de la estructura
comunitaria, ya que de las 11 especies comunes, solamente Contracaecum sp. y los proteocefalideos se
transmiten por via trofica, mientras que las restantes 9 presentan estadios infectivos de vida libre
(cercarias, esporas, copepoditos). La distribucién de estos estadios esta intimamente relacionada con las
condiciones del medio acuatico (salinidad, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto). De todos modos,
debe considerarse el hecho de que estos patrones fueron influenciados por la talla (y por ende la edad)
de los hospedadores, factores que también son determinantes de las cargas parasitarias (Braicovich et
al., 2016). Esta influencia puede observarse en las fuertes correlaciones entre LT y los ejes a lo largo de
los cuales se separaron los hospedadores, tanto en los nMDS como en los biplots de los anélisis CAP.
Por otro lado, las diferencias en los ensambles respecto de O.arg MCH también fueron significativas,
tanto a nivel de infracomunitario como de comunidad componente, a pesar de que las tallas de O.morf
y O.arg MCH fueron similares, sustentando las conclusiones respecto de un uso del habitat como

determinante principal de los ensambles de parasitos de cada hospedador.
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En sintesis, si bien no se hallaron paréasitos especificos de los hibridos, los estudios de similitud
infracomunitaria y de comunidad componente, asi como la identidad de las especies compartidas por
los diferentes hospedadores permitieron distinguir los diferentes morfogrupos. Cabe resalar que resulta
de suma importancia considerar la talla de los hospedadores, a fin de evitar alcanzar conclusiones
erroneas, en las que grandes diferencias en el tamafio de los peces opaquen similitudes en sus
comunidades parasitarias y, por ende en los habitats donde viven. En ese sentido, los ensambles de
parésitos permitieron revelar un uso diferencial del habitat por parte de los O. arg respecto de O. bony
O. morf, dentro del amplio abanico de condiciones ambientales que brinda el sistema de Mar Chiquita,
el cuél a la vez ha demostrado ser un ambiente muy propicio para la radiacion y especiacion de los

Odontesthes.
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Tablas

Tabla 4.1 Resumen de los caracteres morfolégicos utilizados para la distincién de los morfogrupos de
Odontesthes bonariensis y O. argentinensis analizados, siguiendo a Gonzalez-Castro et al., 2016. Los valores
corresponden al rango de BS: nimero de branquispinas en la rama inferior del primer arco branquial, D1: nimero
de radios de la primera aleta dorsal, D2: nimero de radios de la segunda aleta dorsal, A: nimero de radios de la
aleta anal. Entre paréntesis figuran las medias para cada morfogrupo. % D1/ano: posicién relativa de la primera
aleta dorsal respecto del ano en la mayoria de los ejemplares estudiados por Gonzélez-Castro et al. 2016.

Grupo BS ESL D2 A % D1/ano
O.arg MCH 17-24 (21,7) 50-58(53,2)  9-12(10,0) 16-20 (18,3) anterior
O.arg MAR 21-25(23,8) 52-59 (55,4) 8-11 (10,0) 18-21 (19,5) sobre o posterior
O.morf 25-29 (27,3) 53-64 (58,6) 10-12(11,1) 19-20 (19,2) anterior
0.bon 30-36 (32,9) 52-66 (58,0)  9-12(10,6) 15-19 (17,7) anterior

Tabla 4.2 Resultados del PERMANOVA de las comparaciones univariadas (sobre distancias Euclidianas)
para el largo total de los hospedadores, la riqueza especifica, el indice de diversidad de Brillouin y el indice de
equitatividad de Pielou, comparados entre Odontesthes argentinensis de Mar Chiquita (O.arg MCH), O.
bonariensis (O.bon) y los ejemplares con morfotipo intermedio entre ambas especies (O.morf). Valores p (Pperm)
obtenidos luego de 9999 permutaciones irrestrictas de los datos crudos. Valores t de las comparaciones pareadas,
en negrita cuando Pperm <0.01. g.1.: grados de libertad; c.s.: suma de cuadrados; c.m.: cuadrados medios.

Variable Fuente de | sc om Pseudo - P perm valor t de las comparaciones pareadas
respuesta variacion 9.l o T F P 0.arg-O.morf O.arg-O.bon  O.morf-O.bon
Largo total del Morfogrupo 2 121140 60570,0 28,416 0,0001 1,417 8,974 3,898
hospedador  Residuos 82 174790 21316
(LT) Total 84 295930
LT 1 105,200 105,200 28,041  0,0001
Riqueza Morfogrupo 2 40,601 20,301 5,411 0,0074 0,626 4,178 0,767
especifica Residuos 81 303,890 3,752
Total 84 449,690
. LT 1 0,166 0,166 6,423 0,012
Indice de
equitatividad de Morfogrupo 2 0,032 0,016 0,618 0,544
oL Residuos 80 2073 0,026
Total 83 2,271
. LT 1 0,768 0,768 7,076 0,009
Indice de
. . Morfogrupo 2 0,725 0,362 3,337 0,042
diversidad de Resid 81 8795 0.109
Brillouin esiduos : :
Total 84 10,288

149



Tesis Doctoral Eugenia Levy | 2022

Tabla 4.3: Abundancia media (AM) con rango entre paréntesis y porcentaje de prevalencia (%P)
de las especies paréasitas halladas en los tres morfogrupos de hospedador: Odontesthes argentinensis
(O.arg), O. bonariensis (O.bon) y ejemplares con morfotipo intermedio entre ambas especies (O.morf)

Parésito O. arg MCH O. morf O. bon
AM %P AM %P AM %P
Ichthyosporea
Dermocystidium sp. 1,77 (0-19) 29 1,08 (0-10) 23 - -
Fungi
Microsporea fam. gen. sp. 51,73 (0-543) 94 13,54 (0-59) 62 0,30(0-3) 10
Digenea
Acanthostomum sp. - - - - 2,00 (0-20) 10
Ascocotyle diminuta 156,32 (0-1197) 94 87,69 (1-284) 100 4,20 (0-12) 70
Ascocotyle felippei 81,15 (0-541) 92 63,85 (1-272) 100 14,40 (0-35) 90
Ascocotyle sp. 3,71 (0-122) 16 26,85 (0-252) 23 0,50 (0-4) 20
Austrodiplostomum mordax 2,40 (0-27) 31 6,77 (0-39) 46 1,80 (0-18) 10
Cryptogonimidae gen. sp. 727,55 (9-4822) 100 551,31 (0-4822) 85 2,00 (0-18) 30
Echinostomatidae gen. sp. 247,03 (0-2775) 87 79,31 (0-462) 69 49,00 (0-434) 50
Phyllodistomum sp. 0,15 (0-9) 2 0,23 (0-3) 8 - -
Prosorhynchoides sp. 1,34 (0-51) 6 - - - -
Tylodelphys sp. - - - - 0,10 (0-1) 10
Cestoda
Cyclophillidea fam. gen. sp. 0,03 (0-1) 3 0,23 (0-3) 8 - -
Proteocephalidea fam. gen. sp. 0,03 (0-1) 3 0,69 (0-9) 8 1,20 (0-10) 20
Acanthocephala
Corynosoma australe 0,53 (0-25) 5 - - - -
Profilicollis chasmagnathi 0,27(0-4) 18 0,15(0-2) 8 - -
Nematoda
Contracaecum sp. 4,40 (0-38) 84 10,00 (0-64) 85 1,50 (0-15) 50
Cucullanus marplatensis 0,45 (0-4) 32 - - - -
Cystidicolidae gen. sp. 0,03 (0-1) 3 0,15 (0-1) 15 - -
Huffmanela moraveci 0,26 (0-9) 13 0,23 (0-1) 23 - -
Pseudoterranova cattani 0,02 (0-1) 2 - - - -
Spirurida fam. gen. sp. 0,89 (0-16) 26 0,38 (0-3) 15 - -
Hirudinea
Piscicolidae gen. sp. 0,39 (0-5) 24 0,38 (0-2) 23 0,10 (0-1) 10
Copepoda
Caligus rogercresseyi 0,02 (0-1) 2 - - - -
Ergasilus sp. 0,92 (0-20) 23 2,92 (0-36) 15 - -
Lernaea cyprinacea 0,03 (0-1) 3 0,31 (0-2) 23 0,20 (0-1) 20
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Tabla 4.4 Resultados de la validacion cruzada (asignacion de peces individuales a uno de
los tres grupos de hospedadores por método Leave-one-out cross validation) para el Analisis
Canbnico de Coordenadas Principales (CAP) de la estructura y composicion de las
infracomunidades. Las filas corresponden a la pertenencia a los grupos, incluyendo el porcentaje
de peces correctamente clasificados en su grupo hospedador original.

Grupo de origen  O.argMCH  O.morf 0.bon Total % Correcto
Estructura de las O.arg MCH 60 2 0 62 96,77
Infracomunidades  O.morf 7 3 3 13 23,08
(Bray-Curtis) 0.bon 0 2 8 10 80
Composicién de las  O.arg MCH 56 6 0 62 90,32
Infracomunidades  O.morf 7 3 3 13 23,08
(Jaccard) 0.bon 1 3 6 10 60

Tabla 4.5 PERMANOVA, resultados de las comparaciones de la estructura (similitud de
Bray-Curtis) y la composicidn (indice de Jaccard) de las infracomunidades de paréasitos de larga
permanencia de Odontesthes argentinensis en los ambientes del sistema de Laguna Costera Mar
Chiquita que utiliza esta especia. Valores p (Pperm) obtenidos luego de 9999 permutaciones.
Valores t de las comparaciones pareadas, en negrita cuando Pperm<0.01. LT: largo total de los
hospedadores, g.l.: grados de libertad, s.c.: suma de cuadrados, c.m.: cuadrados medios.

t value of pairwise comparisons

Variable de respuesta

(indice de similitud) Fuente de variacion g.l. s.C. c.m. PseudoF P perm O.argMCH- O.argMCH- O.morf-
O.morf 0O.bon 0O.bon
LT 1 32558 32558 36,765 0,0001
Estructura de las Morfogrupo 2 14436 7218,2 18,1508 0,0001 2,7719 3,9082 0,95818
Infracomunidades LT x Morfogrupo 2 5339,8 2669,9 3,0149 0,0005
(Bray-Curtis) Residuos 79 69961 885,58
Total 84 122300
LT 1 9977 9977 8,006  0,0001
Composicion de las Morfogrupo 2 79394 3969,7 3,1855 0,0001 1,5338 2,312 0,85203
Infracomunidades LT x Morfogrupo 2 51446 2572,3 2,0641 0,0057
(Jaccard) Residuos 79 98449 1246,2
Total 84 121510
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< Conclusiones finales «-
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Conclusiones finales

1) Se logré establecer la variabilidad espacial de las comunidades parasitarias de O.
argentinensis tanto dentro de la Laguna Costera Mar Chiquita, como en ambientes costeros
asociados a la misma y en otros ambientes semejantes de la costa Argentina. A través de esta
variabilidad, se vieron reflejados los esquemas biogeogréaficos de la region, logrando diferenciar
las poblaciones marinas de estos hospedadores, incluso a muy pequefia escala y en ausencia de

barreras geograficas.

2) La variabilidad espacial hallada entre las poblaciones de Mar Chiquita y el mar
adyacente permitid diferenciar claramente los hospedadores segun su procedencia. El analisis de
la estructura comunitaria revelé un marcado aislamiento poblacional entre los ejemplares marinos
y aquellos que habitan Mar Chiquita, estos Gltimos ademas haciendo extenso uso de los diversos
ambientes internos de la laguna y sus arroyos tributarios. Estas observaciones sustentan la
hipétesis de un proceso de especiacion incipiente en O. argentinensis en ambientes estuariales,
poniendo de manifiesto, la utilidad de estos estudios parasitolégicos como indicadores o

monitores de cambio evolutivo.

3) A pesar de la ausencia de parasitos especificos y de los sesgos generados por la talla y
en tamafio muestral, los estudios de similitud infracomunitaria y de comunidad componente, asi
como la identidad de las especies compartidas por los diferentes hospedadores permitieron
distinguir los diferentes morfogrupos. A su vez, se observaron tendencias intermedias en la
estructura y composicion de los ensambles de los hibridos, respecto de sus especies parentales.
Asimismo, la identidad de las especies parasitas en cada morfogrupo permitié revelar un uso

diferencial del habitat por parte de O. argentinensis respecto de O. bonariensis y sus hibridos.
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