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Remedando un dicho de Barrington (1967) para los zoólogos ................... ..

El oficiode los parásitos es sobrevivirhasta que se reproducen, y................... ..el oficio

de los parasitólogos es tratar de entender como lohacen.
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RESUMEN

Se estudiaron durante 2 años los ecto y los endoparásitos de Galaxias maculatus y de

Percichthys trucha en un ambiente andino oligotrófico, el lago Escondido, para caracterizar

comunidades de parásitos en peces autóctonos de Patagonia. Los peces presentaron buen

estado sanitario y características tales como sexo. peso, talla y edad fueron similares a las

registradas en otras poblaciones de estas especies en lagos andinos. Se registraron un total

de 26 taxones, de los cuales 16 parasitaron al puyen y 17 a la perca. Diplodon chi/ensis

(Mollusca). Ergasilus síeboldi (Crustacea), Derogenes patagonicus, Tylodelphys barilochensis

(Digenea) y Cama/lanus corderoí (Nematoda) se encontraron en ambos; Phílureter tn'gonopsis,

Gymdactylus sp (Monogenea), Posthodiplostomum sp, metacercarias de Acanthostomoídes

apophalliformis (Digenea), Contracaecum sp (Nematoda) y Nippotaenia sp (Cestoda) en

puyen y adultos de Acanthostomoídes apophalliformis, Poly/ekithum sp (Digenea). Philonema

percihthydis, Hysterothylacium patagonense (Nematoda), Acolpenteron sp y Tetracleídus sp

(Monogenea) en perca. El gloquidio de D. chi/ensis ocupó el mayor número de localizaciones

en ambos peces y la branquia fue el órgano con el mayor número de especies parásitas. De

un total de 8 gremios, reconocidos en el presente trabajo, los parásitos del puyen conformaron

7 y los de las percas, 6. Las distribuciones presentaron un buen ajuste a la Binomial Negativa

y las especies mayoritariamente endoparásitas y autogénicas. tienen ciclos heteroxenos. Los

reclutamientos presentaron 2 máximos y uno de ellos se produjo durante los meses más

cálidos. La abundancia y Ia intensidad media presentaron diferencias significativas en todas

las especies. Las variaciones de Ia edad fueron importantes para las variables

infrapoblacionales, infracomunitan'as y de las comunidades componentes. La presencia de

especies centrales fue escasa. Los valores de la dominancia, la riqueza, la diversidad, Ia

equitabilidad, la similitud y la estabilidad fueron intermedios. Las características analizadas

indicaron que los parásitos de peces del Iago Escondido estarían en el continuo entre

comunidades aislacionistas e interactivas, de modo que sus patrones no son totalmente
estructurados ni totalmente estocásticos.

PALABRAS CLAVE

Galaxias maculatus (puyen chico). Percichthys trucha (perca de boca chica), Monogenea

(Phi/ureter tn'gonopsis, Gyrodactylus sp, Aco/penteron sp, Tetracleidus sp), Digenea

(Derogenes patagonicus, Tylode/phys barilochensis, T. crubensis, Acanthostomoídes

apophalliformis, Posthodiplostomum sp, Poly/ekithum sp), Cestoda (Nippotaenia sp).

Nematoda (Cama/lanus corderoi, Contracaecum sp, Philonema percihthydis, Hysterothy/acíum

patagonense), Mollusca (Dip/odon chilensis), Crustacea (Ergasi/us sieboldr), distribución,

localización, gremio, ciclo de vida, infrapoblación, infracomunidad, comunidad componente,

conjunto estocástico - conjunto estructurado.
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ABSTRACT

Ecto and endoparasites of Galaxias maculatus and Percíchthys trucha from lake Escondido,

an oligotrophic andean lake, were studied during two years in order to charactenze parasite

communities in autochthonous freshwater fishes from Patagonia. Fishes had a good sanitary

condition and their population characteristics (sex, length, weigh and age) were similar to

those registered for these species in other andean lakes. A total of 26 parasite species were

registered, of these 16 were in puyen and 17 in perca. Diplodon chilensis (Mollusca), Ergasilus

siebo/dí (Crustacea), Derogenes patagonicus, Tylode/phys barilochensis (Digenea) and

Cama/lanus corderoi (Nematoda) were ¡n both hosts, Phi/ureter tn'gonopsis, Gymdacty/us sp.

(Monogenea), Posthodiplostomum sp., metacercariae of Acanthostomoídes apophalliformis

(Digenea), Contracaecum sp. (Nematoda) and Nippotaenía sp. (Cestoda) in puyen and adult

of Acanthostomoides apophaI/ifonnis, Poly/ekithum sp. (Digenea), Philonema percíhthydis,

Hysterothy/acium patagonenese (Nematoda), Acolpenteron sp. and Tetracleidus sp.

(Monogenea) in perca. The glochidium of D. chilensis had the greatest distribution among sites

and, gills were the site parasitized by more species. Parasites defined 8 guilds, 7 of these

were in puyen and 6 in perca. ln general, cycles were heterexoneous with autogenic

endoparasites and distribution of species had a good fit to Negative Binomial. Recruitments

had 2 maximums, one of which took place during the warm period. Significative differences

were registered for median abundance and intensity for all the species. Variations of age were

an important factor not only for infrapopulations variables but for infracommunities and

component communities, too. There were few core species. Values of dominance, diversity,

richness, equitability, similan‘tyand stability were medium. All these characteristics showed

parasites in lake Escondido were in the continuum between interactive and aislacionist

communities so patterns found were neither structured nor stochastic.

KEYWORDS

Galaxias maculatus (puyen chico), Percichthys trucha (perca de boca chica), Monogenea

(Philureter tn'gonopsis, Gyrodacty/us sp., Acolpenteron sp., TetracIe/‘dus 5p.), Digenea

(Derogenes patagonicus, Tylodelphys barilochensis, T. crubensis, Acanthostomoides

apophallifonnis, Posthodiplostomum sp., Poly/ekíthum 5p.), Cestoda (Nippotaenía sp.)_

Nematoda (Cama/lanus corderoí, Contracaecum sp., Philonema percihthydis,

Hysterothylacium patagonense), Mollusca (Diplodon chilensis), Crustacea (Ergasilus siebo/dl),

distribution, site, guilds, life cycles, infrapopulations, infracommunities, component

communities, stochastic - structured assemblages.
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INTRODUCCIÓN

El parasitismo es la forma de vida más común sobre Ia Tierra convirtiéndose por Io tanto en la

estrategia más exitosa y diseminada (Price, 1980; Windsor, 1998). Los parásitos son ubicuos,

pero componentes casi invisibles de las comunidades. Se mueven en la cadena trófica,

generan demandas energéticas, alteran el comportamiento, pueden aumentar la mortalidad,

disminuir Ia natalidad, afectar el crecimiento y el estado nutricional del hospedador, pueden

aumentar su susceptibilidad a la predación, modifican las relaciones de competencia inter e

intraespecíficas, influyen en la elección y en la relación porcentual de sexos, pueden causar

daños directos a especies de importancia económica o adquirir proporciones epidémicas

(Dobson & Hudson, 1986; Esch & Fernández, 1993; Marcogliese & Price, 1997). O sea

existen multiplicidadde caminos por los cuales los parásitos pueden influiren la abundancia y

la diversidad de los organismos, sin embargo tienden a ser ignorados en los estudios de flujos

de energía en los ecosistemas y en Ia formulación de políticas de manejo y conservación

(Kennedy, 1973; Price, 1980; Minchella & Scott, 1991).

¿Hasta qué punto juega el parasitismo un rol en la organización de las comunidades? Las

respuestas a esta pregunta, sólo podrán darse a partir de estudios de Ia estructura y la

dinámica de las comunidades de parásitos y sus efectos sobre los hospedadores, brindando

de este modo una explicación alternativa o adicional para los patrones observados.

Una de las contribuciones más importantes de los últimos años al estudio de las comunidades

de parásitos se realizó con la publicación de "Parasite communities: patterns and processes”

(Esch et aI., 1990 a) donde se resumen las principales tendencias y conocimientos sobre este

tema hasta ese momento, en los distintos grupos de vertebrados. Posteriormente, se publica

una versión actualizada de términos ecológicos utilizados en parasitología, acompañada de

una revisión critica de su aplicación en los distintos niveles jerárquicos de organización de los

parásitos (Bush et al., 1997). El panorama se completa con la reciente publicación de

"Evolutionary ecology of parasites: from individuals to communities” donde el planteo se

realiza desde el punto de vista evolutivo (Poulin, 1998b).

Los estudios de las comunidades de parásitos apuntan a 2 cuestiones principales: cuál es Ia

naturaleza de estas comunidades y qué influencias ejercen estos parásitos sobre sus

hospedadores (Holmes & Price, 1986; Zuk & McKeam, 1996). Dado el amplio espectro de

especies parásitas existe una enorme variabilidad en los tipos de interacción parásito ­

hospedador, en los ciclos de vida, en la riqueza de especies en la comunidad y en las

localizaciones utilizadas, por lo tanto es razonable encontrar variaciones en la importancia de

los procesos que esthcturan las distintas comunidades (Holmes & Price, 1986). Sin embargo,

estos estudios se han realizado mayoritariamente sobre las comunidades de helmintos del
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tubo digestivo o de las branquias y son una excepción, aquellos que abarcan en forma

integral todos los parásitos presentes en un hospedador (Kennedy & Pojmanska, 1996;

Poulin, 1996 a).

En América del Sur, los estudios de comunidades de parásitos en ambientes acuáticos han

sido realizados especialmente en Chile (George Nascimento, 1987; George Nascimento &

Iriarte, 1989; Balboa & George Nascimento, 1998) y en Brasil (Machado et al., 1994, 1996).

En la Argentina, entre las contribuciones más recientes en este área, se pueden citar las

realizadas por Ivanov (1996). Gutiérrez (1997) y Etchegoin (1997). Estos últimos autores han

utilizado escalas temporales y espaciales y de grano del hospedador para definir con mayor

precisión, no sólo las características generales de las comunidades de parásitos sino su

dinámica y los probables procesos que las regulan y definen.

Si consideramos los 3 factores que se conjugan para determinar la estructura y la dinámica de

las comunidades: parásitos, peces y ambiente acuático ¿Cuáles son los antecedentes y

cuáles las características de ellos en Patagonia?

Los lagos andinos se caracterizan por su oligotrofia, por la composición endémica de

especies. por la zona eufótica muy profunda y por el fondo oxigenado que generan una

estructura particular de las cadenas tróficas bentónicas y pelágicas (Modenutti, 1995; Añón

Suárez, 1997; Modenutti et al., 1997). Los peces controlan con su predación las poblaciones

de crustáceos plánctónicos y de crustáceos e insectos bentónicos (Modenutti & Balseiro,

1990; Cervellini et al. 1993; Modenutti et al., 1998). La fauna de moluscos está representada

por gasterópodos herbivoros y pelecípodos detritívoros y herbivoros que no forman parte

importante de la dieta de los peces (Gaillard y Castellanos, 1976; Macchi, 1991. 1993;

Gagliotti, 1993). Los puyenes son planctófagos y las percas bentófagas y piscívoras, y no se

puede considerar a ninguna de las 2 especies malacófagas (Ferriz, 1984; Brónmark. 1989;

Brónmark &Weisner, 1996).

El primer pez dulceacuícola patagónico mencionado en la literatura fue Galaxias maculatus en

1830 y 10 años después se describen las diferentes especies de Percichthys spp. (Ferriz et

al., 1998). La ictiofauna de Patagonia está formada actualmente por 13 especies autóctonas y

8 especies introducidas (Ortubay et al., 1994). Las últimas fueron sembradas como ovas en

diferentes ambientes acuáticos a partir de 1904 (Marini. 1936; Baigún & Quirós, 1985). Dentro

de estas introducciones hay que diferenciar las intraterritoriales (aterinidos) de las

transcontinentales (salmónidos y ciprínidos). No hay registros de las abundancias relativas ni

de las relaciones tróficas existentes entre las especies autóctonas (Alonso et al. 1997),

previos a estas introducciones.

El primer trabajo sobre parasitismo realizado en Patagonia, describe acantocéfalos y

nematodes en una especie de aterínido de Tierra del Fuego (von Linstow, 1896). Recién en la
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década del 50 se retoman los estudios, especialmente de índole sistemática, sobre Ia

parasitofauna de peces autóctonos e introducidos en las provincias de Rio Negro y Neuquén

(Szidat y Nani, 1951, 1957; Szidat, 1952, 1953, 1956, 1962, 1964; Fuster de Plaza y Plaza,

1954). Casi 30 años después se reinicia esta linea de trabajo y se abordan además de

aspectos sistemáticos (Ortubay et al., 1991; Revenga & Semenas, 1991; Quaggiotto 8.

Valverde, 1992; Semenas & Trejo, 1997; Flores y Baccalá, 1998; Brugni y Viozzi, 1999), otros

que incluyen la distribución (Úbeda et al., 1989; Semenas et aI._ 1987, 1994; Ortubay et aI.,

1994; Semenas, 1996), los ciclos de vida (Semenas et al., 1992; Quaggiotto 8. Valverde,

1995; Ostrowski & Quaggiotto, 1995; Kreiter, 1996, Kreiter & Semenas, 1997; Semenas,

1999), los aspectos sanitarios (Semenas et al., 1989; Revenga et a|., 1995), la dinámica

poblacional (Ortubay et aI., 1989; Trejo, 1992, 1994; Viozzi, 1993; Úbeda et al. 1994; Flores,

1996; De Monte, 1997; Trejo et aI., 1999) y las zoonosis de origen ictico (Semenas & Kreiter,

1995; Semenas a. Úbeda, 1997).

La falta de estudios a nivel comunitario en peces de ambientes acuáticos andino ­

patagónicos, Ia distribución espacial en toda Ia columna de agua de las percas de boca chica

y los puyenes, su abundancia, su biomasa y su distribución en estos lagos, su actual estado

de conservación y Ia relación de piscivoría que las une (Cussac, 1997; Macchi et al. 1997 a, b;

Bello 8. Ubeda, 1998) convierten a éstas 2 especies en un conjunto ideal para el estudio de

las poblaciones y comunidades de parásitos que albergan, tratando de establecer no sólo los

mecanismos responsables sino Ia naturaleza de Ia estructura y de Ia dinámica de estos

conjuntos de parásitos en Patagonia.

Con el objetivo de establecer la naturaleza de las comunidades de parásitos de peces en

Patagonia, se seleccionó el Iago Escondido, un Iago oligotrófico andino donde conviven

puyenes y percas, y sólo en forma ocasional se registra la presencia de trucha arco in's. Para

ello, se plantearon los siguientes objetivos parciales:

o Realizar una descripción de las principales características biológicas de los puyenes y de

las percas para establecer el grado de relación con las descriptas para otras poblaciones

de estas especies de peces que habitan en otros ambientes andinos.

o Realizar una descripción de las localizaciones y preferencias de los parásitos para

establecer el tipo predominante de infestación, su importancia a nivel de órganos y la

conformación de gremios.

o Describir cuanti y cualitativamente las infrapoblaciones de las distintas especies parásitas

para establecer las relaciones de su dinámica con la edad del hospedador y con factores

ambientales como Ia temperatura.

o Describir cuanti y cualitativamente las infracomunidades y las comunidades componentes

para indagar acerca del grado de azar o estructuración en su conformación.
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MATERIALES Y MÉTODOS

MUESTREO

Los muestreos se realizaron bimestralmente en el Iago Escondido, desde febrero de 1995 a

diciembre de 1996. Se midió en cada uno de ellos, la temperatura del agua con precisión de

grado, colocando el termómetro a 30 cm de profundidad.

Las muestras de peces se tomaron del siguiente modo:

- Para Galaxias maculatus con nasas cebadas a diferente profundidad y redes de arrastre

costero con un esfuerzo de pesca de 4 a 48 hs, dependiendo de la época del año. El material

muestreado fue trasladado al Iaboraton'o y mantenido vivo a temperatura controlada (6°C)

hasta el momento de su procesamiento.

- Para Percichthys trucha, con trenes de redes agalleras de distancia entre nudos de 15, 21,

25 y 30 mm, caladas en forma paralela a la costa que operaron durante 1 noche o 1 día

completo, según Ia época del año. El material fue refrigerado y procesado en el laboratorio

entre 24 y 48 horas posteriores a su captura.

El congelamiento de la superficie del lago impidió la toma de muestras de G. maculatus en

junio de 1995.

PROCESAMIENTO DE LOS PECES

El maten‘alfué procesado y se registraron los siguientes datos:

o longitud total, con calibre digital al mm o a Ia décima de mm.

o peso total, con balanza digital a Ia décima o a la centésima de gr.

o peso de las gónadas, con balanza digitala la centésima de gr.

La determinación del sexo se realizó por observación directa o microscópica de las gónadas.

Cuando no fue posible diferenciar los sexos por estos métodos, los ejemplares se
consideraron indeterminados.

Todos los peces se procesaron siguiendo Ia técnica de la necropsia para la detección de

ectoparásitos y endoparásitos. La occisión de los puyenes se realizó por corte dorsal de la

médula, en Ia zona de unión del cráneo con la columna vertebral. Las percas fueron

sacnficadas por asfixia.

Los órganos extraídos fueron colocados en cápsulas de Petri con solución fisiológica al 0.6 %

hasta su procesamiento. Éste se realizó bajo microscopio estereoscópico y óptico
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registrándose Ia presencia, el número, la ubicación y el estadio de los parásitos, tanto fijos e

inmersos en los tejidos como Ia de los localizados en el lumen de los órganos.

Los peces fueron examinados exteriormente para:

o Observación del estado general de las superficies externas y de las aletas.

o Observación de las cavidades branquial y bucal.

o Extracción de las branquias.

o Detección de ectoparásitos.

Para el examen se procedió del siguiente modo:

Tegumento, boca y aletas imgares: por observación directa bajo óptica.

Aletas pares: por observación directa bajo óptica y raspado en Ia zona de inserción.

Nan'nas, cavidad bucal y cavidad branguial: por apertura forzada con iluminación dirigida.

Branguias: por extracción de los arcos, separación por corte de las Iaminillas branquiales y

aplastado posterior de las mismas entre vidrios.

Posteriormente los peces fueron disecados por corte caudo - cefálico en la zona medio ventral

para:

o Observación del estado general de la cavidad abdominal, las gónadas, la vejiga natatoria

y el n'ñón.

o Extracción del tubo digestivo y de las glándulas anexas.

o Observación de Ia cavidad pen'cárdica y extracción del corazón.

o Detección de endoparásitos.

Para el examen se procedió del siguiente modo:

Tubo digestivo: fue colocado sobre vidrios de 10 x 25 cm y abierto longitudinalmente. El

contenido fue raspado y desplazado sobre el vidrio y Ia pared fue examinada interna y

externamente. Se reservó el contenido para su análisis.

Glándulas anexas: el hígado y el bazo fueron examinados externamente, luego se cortaron en

trozos y se colocaron entre vidn‘ospara un examen por aplastado. La vesícula fue colocada

en una caja de Petn‘y abierta para el examen de su pared y de su contenido.

Gónadas y n'ñón:se extrajeron y examinaron por técnica de aplastado.
Veiiga gaseosa: se extrajo, se cortó y se examinó su contenido y su pared.

Corazón: el bulbo arterial, ventrículo, seno venoso y aurícula fueron separados y examinados

por técnica de aplastado.
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Para el examen de la cabeza se realizaron 2 cortes en el cráneo, uno longitudinal por encima

de los ojos y hasta la zona del opérculo y el segundo perpendicular a éste, desde la zona

dorsal hasta Ia zona de corte, para:

o Observación de la cavidad craneal y extracción del encéfalo.

o Extracción de los otolitos.

o Extracción de los ojos.

o Detección de endoparásitos.

Para el examen se procedió del siguiente modo:

Encéfalo: se extrajo por corte de su unión con la médula y se separó la hipófisis. Se

observaron ambos por aplastado.

gg: se extrajeron y se cortaron, en la zona de salida del nervio óptico, la coroides y la retina

para observar el humor acuoso y el vítreo y dejar expuesto el cristalino.

TRATAMIENTODE LOS PARÁSITOS

Los parásitos fueron fijados y conservados en :

o formol 5%: 5 mIde solución de formaldehído 37-40% en 95 ml de agua destilada.

o lactofenol: 1 parte de a'cido láctico, 1 parte de fenol, 1 parte de glicen‘na y 1 parte de

agua.

o alcohol 70%: 7 partes de etanol 100° y 3 partes de agua.

o AFA: 1 parte de etanol, 1 parte de formol y 1 parte de ácido acético.

DETERMINACIÓN DE LA EDAD

Para la determinación de la edad se utilizaron los otolitos (sagita) extraídos durante los 2 años

de muestreo. Éstos se enjuagaron enérgicamente con agua para la eliminaciónde mucus, se

secaron y se observaron bajo óptica para la lectura de anillos de crecimiento (Bagenal &

Tesch. 1978).

ANÁLISIS DE LA DIETA

El contenido de los tubos digestivos fue separado y examinado bajo óptica para poder

identificar los grupos presentes. Para el análisis se trabajó sobre muestras integradas de

ambos años para establecer (Windell& Bowen, 1978):

o el número de ítems alimentarios presentes en la dieta a lo largo del año, que permite

establecer la amplitud del nicho trófico.

o la frecuencia de ocurrencia de los ítems alimentarios a Io largo del año, que permite estimar

Ia proporción de la población que se alimenta de cada item en particular.
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DETERMINACIÓN TAXONÓMICADE Los PARÁSITOS

Para la determinación taxonómica de los parásitos se siguió a Szidat y Nani (1951). Szidat

(1956), Castellanos (1959), Yamaguti (1959. 1961a, b; 1963; 1971a, b; 1975), Anderson et al.

(1974), Parodiz 8. Bonetto (1963), Dawes (1968). Hartwich (1974); Chabaud (1_975- 1976);

Whittaker & Margulis (1978); Kabata (1979); Zeiss & Seigneur (1981); Bowman & Abele

(1982), Brooks et al., (1985, 1991); Ehlers (1985); Schell, (1985); Schmidt (1986), Brooks

(1989), Modenutti 8. Balseiro (1989), Lom 8. Dykova (1992), Boeger 8. Kritsky (1993). Khalil et

al. (1994), Moravec (1994). Sidall et al. (1995) y Moravec et al. (1997a, b).

TRATAMIENTODE LOS DATOS

Los datos volcados a tablas fueron utilizados para realizar:

Cálculos:

Captura por unidad de esfuerzo: solamente se realizó este cálcqu para el caso de las percas.

Utilizadopara conocer el esfuerzo de muestreo a realizarse en relación a la obtención de una

captura mínima en peso (CPUW) y/o en número (CPUN). Para realizar los cálculos, se

estableció una estandarización en relación a las características conocidas de la especie en

otros ambientes. considerando redes de 100 m2(sin coeficiente de armadura) con 24 horas de

operación.

Estimación de la edad: los datos de la lectura de otolitos permiten elaborar una clave edad —

longitud o peso y obtener una curva de crecimiento ajustada al modelo especial de von

Bertalanffy, que se basa en principios bioenergéticos (Wootton. 1990). En este caso se utilizó

un ajuste al modelo con una regresión no lineal para los datos de Ia longitud:

L . = Lin.{1- e ‘““"o’}

para:

L ¡2longitud al tiempo t

L ¡"1:longitud teórica si el pez creciera indefinidamente

k : velocidad de crecimiento

to: tiempo hipotético en el cual Ia talla del pez es cero

Relación longitud - peso: utilizado para conocer como se relacionan matemáticamente estas 2

variables en una población de peces a través de una regresión lineal (Le Cren, 1951):

log peso= log a + b log longitud

para a y b constantes
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Factor K o factor de condición de Fulton: utilizado para comparar el estado de gordura o

bienestar de los peces. Está basado en Ia hipótesis de que cuanto mayor sea el peso de un

pez de cierta longitud, mejor es su estado de condición (Bagenal y Tesch, 1978):

100 x peso total

(long.tota|):1

lG o índice gonadosomático: para su cálcqu se integraron los datos de percas

correspondientes a los 2 años de muestreo. Este índice es utilizado para conocer de manera

general el ciclo gonadal de la especie en estudio (Milano, 1996):

100 x peso gónada

peso total

Indice de Simpson: utilizado para estimar Ia amplitud del nicho trófico de cada especie

(Colwell & Futuyma, 1971):

para:

P¡ = composición relativa de los distintos tipos de alimentos.

Porcentaje de autogenia: calculado como el total de ciclos de vida autogénicos sobre el total

de ciclos de vida registrados en el lago por 100. Un lago se considera dentro de esta

categoría si el 60 °/oo más de los ciclos presentes pertenecen a ella (Esch et aI., 1990 b).

Distribución de cada especie parásita por órgano: porcentaje calculado como el total de

ejemplares registrados de 1 especie parásita en un órgano respecto del total de ejemplares

registrados de esa especie en la población de un hospedador determinado por 100.

Distribución de las infestaciones de cada especie parásita en los órganos de los

hospedadores: porcentaje calculado como el número total de hospedadores con infestación

por una especie parásita en uno o más órganos respecto del número total de hospedadores

de una población infestados con esa especie. Las infestaciones se discriminan según el

número de órganos afectados en simples (1 órgano) o múltiples (2, 3, 4 ó 5 órganos).

Coeficiente de dispersión: utilizado para establecer si Ia distribución de frecuencias

observadas del parásito en el hospedador es de tipo uniforme, al azar o agregada. En
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general, en los parásitos la distribuciónes apiñada y el valor de este coeficiente es mayor que

1 (Morales y Pino de Morales, 1987; Southwood, 1994). Este coeficiente se utiliza

adicionalmente para establecer el reclutamiento de los distintos parásitos en los

hospedadores (Lemly & Esch, 1984a; Doma &Ostrowski de Núñez, 1994):

sz0.o.= .....
X

para:

SZ: variancia
X: media

Coeficiente de agregación k: permite establecer el grado de contagio de un parásito en Ia

población de hospedadores. Este coeficiente es negativo en poblaciones con distribución

normal, próximo a 8 en poblaciones con disposición al azar y muy inferior a 8 en poblaciones

sobredispersas (Morales y Pino de Morales, 1987; Southwood, 1994). Se calculó este

coeficiente de 2 maneras, con Ia fórmula que se detalla (k1). que sólo puede usarse con

poblaciones de baja densidad (Krebs, 1989; Southwood, 1994; Wilson et al., 1996) y con el

metodo de máxima verosimilitud (k3)cuyo cálculo se realizó a través del programa Negbinom

(Krebs, 1989; Southwood, 1994):

x2
k1: ............. -­

s2 —x

Indice estandarizado de dispersión de Mon'sita:permite establecer eI grado de contagio de un

parásito en la población de hospedadores, fluctuando entre 1 y -1. Este índice, que es

independiente del tamaño de muestra y de la densidad de la población, toma valores

negativos en poblaciones con distribución normal, valor 0 en poblaciones con disposición al

azar y valores positivos en poblaciones sobredispersas (Krebs, 1988; 1989):

X2025'n+2X¡

para:

n: número de muestras

xa número de parásitos en la muestra

x2925: valor de x2 de tabla para n —1 grados de libertad
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Prevalencia: utilizado para conocer el porcentaje de individuos parasitados con una especie

parásita en Ia población de hospedadores examinados (Margolis et al., 1982; Bush et al.

1997):

N°de peces parasitados
P = x 100

N°de peces examinados

Abundancia media: utilizado para conocer el número promedio de una especie parásita en la

población de hospedadores (Margolis et al._ 1982; Bush et al._ 1997):

N°de parásitos

N°de hospedadores examinados

Intensidad media: utilizado para conocer el número promedio de individuos de una especie

parásita en los hospedadores infestados (Margoliset aI., 1982; Bush et al, 1997):

N°de parásitos

N°de hospedadores infectados

Determinación de especies centrales, secundarias y satélites: por el estudio de la correlación

entre prevalencia e intensidad media y verificación de bi o trimodalidad en Ia distribución de

frecuencia de las prevalencias (Hanski, 1982; Stock & Holmes, 1987). Se utiliza esta

categorización para definir además Ia predictibilidad de una comunidad (Holmes, 1990).

Determinación de especies componentes: aquellas con valores de prevalencia iguales o

mayores del 10% (Bush et a|., 1990).

Índice de dominancia de Berger - Parker: es un índice no paramétn'co que permite conocer la

proporción de la especie más abundante respecto del número total de parásitos en la muestra

(Kennedy, 1990; Southwood, 1994). i

para:

Nm“: abundancia máxima

N,:abundancia total

Rigueza: número de especies presentes en una comunidad (Krebs, 1989).
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p

Indice de diversidad de Simpson: es un índice no paramétrico que fluctúa entre 0 y 1. Es un

índice de tipo ll sensible a la presencia de especies comunes (Pielou, 1975; Krebs, 1989;

Southwood, 1994). Algunos autores utilizan su inversa.

para:

p¡: proporción de individuos de Ia especie i en Ia comunidad

Índice de diversidad de de Shannon - Wiener: es un índice no paramétrico de tipo I, su valor

nunca supera 5 (Pielou, 1975; Morales y Pino de Morales, 1987; Krebs, 1989; Southwood,

1994).

l- S- W. = ¿(no (log: pi)

paraz'

s: número de especies

p¡:proporción de Ia muestra total perteneciente a Ia ¡ma especie

Índice de diversidad de Brillouin:es un índice no paramétrico de tipo I, sensible a especies

raras. Se utilizapara evaluar comunidades totalmente censadas (Pielou, 1975; Krebs, 1989).

I.B. = (1 IN) log (N! ln1! nz!...... unn!)

para:

N: número total de individuos en Ia muestra

n12número de individuos pertenecientes a la especie 1

nn:número de individuos pertenecientes a Ia nésima especie

Eguitabilidad, regularidad o uniformidad: Mide Ia diferencia entre Ia diversidad observada y la

diversidad máxima y fluctúa entre 0 y 1. Es una relación que se calcula en función del indice

de diversidad utilizado (Morales y Pino de Morales 1987, Krebs, 1989, Southwood, 1994).

para:

D: diversidad observada

Dmáxgdiversidad máxima

Indice de Similitud de Jaccard: Es un coeficiente descriptivo cualitativo que evalúa Ia

proporción promedio de especies parásitas compartidas por distintas comunidades, fluctuando
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entre 0 y 1 (Pielou, 1975; Krebs, 1989; Southwood. 1994). En las infracomunidades, se toman

10 pares al azar, se realizan los cálculos en forma separada y se obtiene posteriormente la

media y la desviación stándard (Holmes, 1990; Valtonen &Julkunen, 1995). Se utiliza además

para definir la predictibilidad de una comunidad (Holmes, 1990).

c
J: ...................-­

a + b - c
para:

a : n° de especies en Ia infracomunidad o en la comunidad componente a

b : n° de especies en la infracomunidad o en la comunidad componente b

c : n° de especies comunes en ambas infracomunidades o comunidades componentes

Porcentaie de Similitudo Indice de Renkonen: Es un coeficiente descriptivo cuantitativo que

evalúa la similitudentre distintas comunidades, basado en la abundancia proporcional de las

especies parásitas, fluctúa entre 0 y 1 (Pielou, 1975; Krebs 1989; Southwood, 1994). Es un

índice que no es afectado ni por el tamaño ni por Ia diversidad de la muestra (Krebs 1989). En

las infracomunidades, se sigue en el mismo procedimiento que para el índice de Jaccard. Se

utiliza además para definir la predictibilidad de una comunidad (Holmes, 1990).

PS = 100 2 min ( pa,-, pm)

para:

paii proporción de Ia especie ¡en la infracomunidad o en la comunidad componente a

pm: proporción de Ia especie ¡en la infracomunidad o en la comunidad componente b

min : menor valor de las proporciones consideradas

Estadísticos:

Aiuste de regresión: se estableció el ajuste de los datos y se calculó el correspondiente R2.

para:

o Relación entre número de especies parásitas y número de parásitos.

Test de Chi 2: sirve para comparar Ia relación entre variables cuantitativas (Conover, 1980;

Morales y Pino de Morales, 1987). Fue utilizado para:

o Ajuste de las distribuciones de parásitos a la Binomial Negativa.

o Cálcqu de diferencias en las distribuciones de la edad, el peso y la longitud en percas

durante 1995 y 1996.

LILIANASEMENAS TESIS DOCTORAL UBA



ESTRUCTURA COMUNITARIADE PARÁSITOS EN PUYEN YPERCA DEL LAGO ESCONDIDO 15

o Cálcqu de diferencias en las distribuciones de la edad, el peso y la longitud en puyenes

durante 1995 y 1996.

Coeficiente de correlación de rangos de Spearman: es una prueba no paramétrica que

permite establecer el grado de asociación entre 2 variables, con valores que fluctúan entre +1

y -1 (Conover, 1980; Morales y Pino de Morales, 1987; Krebs, 1989). Fue utilizado para

establecer asociación entre:

o El número de especies parásitas y el número de especies de peces.

o La edad con szlx, k, prevalencia, abundancia media e intensidad media.

o La temperatura mensual con szlx, k, prevalencia, abundancia media e intensidad media.

o El coeficiente de dispersión (sz/x) según la edad y según la temperatura mensual con

prevalencia, abundancia media e intensidad media.

o El coeficiente de agregación (k) según Ia edad y según la temperatura mensual con

prevalencia, abundancia media e intensidad media.

o La prevalencia con la intensidad media para cada hospedador.

o La dominancia, la riqueza, la diversidad y la equitabilidad en cada hospedador respecto de

la edad y de la temperatura.

o El número de parásitos respecto del número de especies parásitas en cada hospedador.

Prueba de U de Mann —Whitney: es una prueba no paramétrica que permite comparar 2

distribuciones a partir de 2 muestras de tamaño n1 y nz (Conover, 1980). Fue utilizado para

comparar:

o Diferencias en la prevalencia, la abundancia media y la intensidad media con el sexo,

considerando la edad y la temperatura.

o Diferencias en el reclutamiento (sz/x) y en el coeficiente de agregación (k) con el sexo,

considerando Ia edad y la temperatura.

o Diferencias en la abundancia media, la intensidad media y el reclutamiento en las especies

parásitas comunes a ambos hospedadores.

Prueba de Kruskall —Wallis: es una prueba no paramétrica que permite comparar muestras

que provienen de poblaciones diferentes (Conover, 1980). Fue utilizado para comparar:

o Diferencias en la intensidad media y la abundancia media en las infrapoblaciones de

percas y puyenes respecto de la edad y de la temperatura.

o Diferencias en la riqueza, la diversidad, la equitabilidad y la similitud en las comunidades

componentes de puyenes y percas respecto de la edad y de la temperatura.

o Diferencias en la riqueza, la diversidad, la equitabilidad y la similitud en las

infracomunidades de puyenes y percas respecto de la edad y de Ia temperatura.
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Prueba de porcentaies observados: sirve para comparar 2 porcentajes (Morales y Pino de

Morales, 1987). Fue utilizado para comparar:

o Diferencias entre la prevalencia de las infrapoblaciones de especies parásitas comunes a

ambos hospedadores.
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PARTE l

CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

El Iago Escondido es un sistema cerrado (fig. 1) que pertenece a una amplia red hidrográfica

que se enouentra al borde de Ia Cordillera de los Andes, cuyas cuencas Iacustres se

originaron por la acción de grandes glaciares durante el Cuatemario. Se encuentra dentro del

Parque Municipal Llao Llao de la ciudad de San Carlos de Bariloche, en el extremo Noroeste

de la Provincia de Río Negro a 71°31'O y 41 °5' S (fig. 2).

El clima de la región se caracteriza por ser templado con estación lluviosa invernal o frio

húmedo de Ia cordillera (Chiozza y van Domselaar. 1958; Thomasson, 1959; De Fina, 1972).

La precipitación decrece desde el Oeste hacia el Este. pasando en un trayecto de 65 km,

desde 4.000 a 700 mm anuales. Esto es consecuencia del fenómeno conocido como sombra

pluvial de la cordillera (De Fina, 1972; Mermoz y Martin, 1986). Aunque las lluvias no faltan en

ningún mes del año, su régimen es netamente invernal (Chiozza y van Domselaar,1958). La

temperatura promedio anual es de 8.1°C_ con promedios máximos de 13.4°C y minimos de

3.4°C. Las mayores amplitudes térmicas, con un promedio de 12°C se registran en verano

(Thomasson, 1959). La duración anual de Ia nieve es de 70 días (De Fina, 1972) Ilegándose a

congelar la superficie de algunos lagos pequeños. Hay heladas durante todo el año, excepto

en el mes de enero (Chiozza y van Domselaar, 1958). Los vientos dominantes son del sector

Oeste - Suroeste y los fenómenos locales de circulación, vientos de ladera y de montaña.

contribuyen a la complejidad climática del área (Thomasson. 1959; Mermoz y Martin, 1986).

El lago está ubicado en una zona de relieve predominantemente montañoso, dominado por

bosque de Nothofagus dombeyi (coihue), ocasionalmente acompañado por Austrocedrus

chilensis (ciprés), Luma apiculata (arrayán) y Myrceugenía exsucca (patagua) (fig. 3). En el

sotobosque predomina Chusquea culeou (caña colihue) formando un estrato denso de 3 a 4

m de altura, mientras que el estrato herbáceo está formado principalmente por Acaena

ova/¡fo/¡a, Osmonhiza chilensis. B/echnum pennaman’na y Vio/a maca/ata (Mermoz y Martín,

1986). Se encuentra a 764 m sobre el nivel del mar, su superficie es de 8 ha y la profundidad

máxima y media es de 8,3 y 5,5 m, respectivamente. La superficie del lago suele congelarse

durante los meses más fríos (Díaz. 1994; datos propios no publicados). Este cuerpo de agua

se dispone sobre un basamento cristalino integrado por rocas metamórficas, tipo granito, que

tienen un comportamiento mecánico rígido y que sirven de sustrato a un conjunto

sedimentan‘o, cuyas edades varian entre el Precámbn'co y el Mesozoico. Durante el

Cuatemario se depositaron sedimentos de on'gen glaciar y volcanitas y posteriormente,

durante el Holoceno, cenizas volcánicas (Planas, 1996). El fondo es predominantemente
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Fig.1.VistaaéreadellagoEscondido
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Fig.3.AspectogeneraldelbosquecircundantedelIagoEscondido
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arenoso hasta los 3 m (50% de la composición granulométn‘ca total), aumentando su calidad

arenosa (70% del total) a mayores profundidades (Añón Suárez, 1991a). Estudios de

pigmentos algales encontrados en el sedimento del Iago sugieren que la actividad volcánica

probablemente determinó sus condiciones en el pasado (Massaferro et al., 1997).

La escasa profundidad, los perfiles térmicos y el período de mezcla lo definen como somero y

monomictico con estratificación entre la primavera y el verano (Balseiro y Modenutti, 1990;

Diaz, 1994). Todos los lagos andinos están dominados por procesos "r ” (rock dominance) de

modo que la naturaleza ignea dominante de Ia roca madre define Ia composición química del

agua, que en este Iago corresponde a una solución diluída dominada por sílice disuelto y

bicarbonato de calcio (Pedrozo et a|., 1993; Pedrozo, 1997). Adicionalmente las aguas se

caracterizan por la baja conductividad (52,5 us cm'1), su pH neutro, su disolución de oxígeno

(7,9 a 11.9 mg L'1), su alta transparencia (promedio de 8 m) y por Ia gran cantidad de materia

orgánica disuelta (2,66 mgr/I) (Díaz, 1994; Morris et al., 1995). El bajo contenido de clorofila y

de nutrientes conjuntamente con su elevada transparencia Io definen como un Iago

oligotrófico (Diaz, 1994).

Su perímetro se haya colonizado principalmente por dos especies de macrófitas, la palustre

Schaenoplectus califomicus hasta los 2 m de profundidad, sólo ausente en el sector Oeste

donde la pendiente es muy pronunciada (fig. 4) y la sumergida, Potamogeton Iinguatus cuya

distribución depende de la pendiente, llegando hasta los 5 m de profundidad. Además, se

encuentra Nitella sp. que acompaña a P. linguatus, extendiéndose hasta los sitios de mayor

profundidad (Añón Suárez, 1991a; Diaz, 1994). En zonas de poca profundidad, se registra la

presencia de la esponja Heteromeyenia horsti (dato propio no publicado).

El crecimiento del fitoplancton está condicionado la mayor parte del año por la presencia de

fósforo y de nitrógeno que se convierten en limitantes en periodos intermitentes no definidos

claramente. En éstos lagos es característica la presencia de diatomeas, crisofíceas y

dinoflagelados, siendo noton‘a la de éstos últimos (Díaz, 1994; Queimaliños & Díaz, 1997).

Hay buena correlación entre la densidad de fitoplancton y la concentración de fósforo,

indicativa de que es éste, el elemento más importante en determinar el grado trófico del Iago,

coincidiendo con Ia tendencia general de los cuerpos de agua de zonas templadas (Díaz,

1994). En el Iago Escondido, el fitoplancton tiene un patrón de distribución unimodal con los

valores máximos entre enero y abril. Los dinoflagelados dominan en verano, en otoño el 50%

de la masa fitoplanctónica corresponde a dinoflagelados y el otro 50% a diatomeas, mientras

que en invierno y primavera son dominantes las diatomeas (Díaz y Pedrozo, 1993). El

fitoplancton es dominante a lo largo del rango trófico, representando el nanoplancton entre el

20% y el 40% (Díaz y Pedrozo, 1995). De todos los grupos fitoplanctontes registrados
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Fig. 4. Aspecto general de la zona de macrófitas del Iago Escondido
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solamente Zygophyceae, Bacillariophyceae, Cyanophyceae y Chlorophyceae están

representados por más de 5 especies. El número de especies es menor que el registrado para

lagos oligotróficos de otras partes del mundo, probablemente debido a las bajas

concentraciones de nutn'entes inorgánicos (Díaz, 1994).

El zooplancton se caracteriza por la presencia de 13 especies de rotíferos. Este grupo es el

más abundante, pero se mantiene en niveles bajos aún en los períodos de máxima densidad

(primavera y verano), mostrando las diferentes especies una secuencia de apan'ción a lo largo

del año. Además, hay 5 especies de cladóceros y 5 de copépodos. Los primeros presentan

sus máximos en primavera y verano, mientras que los copépodos lo hacen en otoño. Los

rotíferos muestran preferencia por los niveles supen‘ores de la columna de agua mientras que

los copépodos y cladóceros prefieren los niveles inferiores, especialmente durante los

periodos de estratificación térmica. De todas las especies presentes, solamente 8 son

importantes, 6 rotíferos, un copépodo y un cladócero, y determinan la dinámica global del

zooplancton (Modenutti y Balseiro, 1991 Balseiro y Modenutti, 1990). Comparando con los

caracteres que definen al zooplancton de lagos oligotróficos (Margaleff,1983), él del Iago

Escondido se caracteriza globalmente por tener valores mínimos de concentración de

individuos, tanto para poblaciones mixtas como totales, por la ausencia de predadores de

invertebrados y por el pequeño tamaño de los zooplanctontes (Modenutti y Balseiro, 1989,

Balseiro y Modenutti, 1990; Modenutti, 1995, 1996; Modenutti y Diéguez, 1996).

El macrozoobentos está representado por 33 taxa incluyendo platelmintos, anélidos,

moluscos, crustáceos, insectos y arácnidos. Sin embargo está dominado, tanto en abundancia

como en diversidad, por larvas de insectos pertenecientes a la familia Chironomidae. La

mayor abundancia de organismos se registra en la zona litoral,asociada con la presencia de

macrófitas, mientras que la menor corresponde a las zonas más profundas sin vegetación,

siendo los quironómidos el grupo más abundante, seguido por los efemerópteros (Añón

Suárez, 1991 a). La presencia de vegetación favorecería una mayor disponibilidad de nichos,

lugares de cría y recursos alimentarios generando comunidades litorales ricas (Margaleff,

1983). Esto provoca la presencia de poblaciones bivoltinas de quironómidos en los ambientes

litorales y de poblaciones univoltinas en los profundos (Añón Suárez, 1991b). Estos insectos

predan fundamentalmente sobre copépodos (36%) y cladóceros (20%) (Añón Suárez, 1994).

Los moluscos están representados por los pelecípodos Diplodon chilensis y Písidium sp. y los

gasterópodos Chi/¡na dombeiana, Gundlachia concentrica y Heleobía hatchen', todos de

régimen filtradoro ramoneador, básicamente fitófago. Los macrocrustáceos presentes son los

decápodos Aegla río/¡mayana (cangrejo) y Samastacus spinifrons (pancora), de régimen

predador.

Los peces están representados por 2 especies autóctonas, Galaxias maculatus (puyen chico)

y Percichthys trucha (perca de boca chica). De las distintas especies introducidas sembradas
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en el Iago en diferentes épocas, Salmo trutta (trucha marrón), S. salar (salmón), Salve/¡nus

fontina/¡s (trucha de arroyo), Coregonus sp. (coregono) y Oncorhynchus mykíss (tmcha arco

in‘s)(Librode Registro de Siembras Vivero de Salmónidos Bariloche), solamente se pesca en

forma ocasional ésta última (datos propios no publicados).

Las aves que frecuentan el Iago para alimentación. refugio o nidificación son: Anas georgica

(pato maicero), Podiceps major (huala), Fulica Ieucoptera (gallareta de escudete aman'llo).

Tachyeres patachonicus (pato vapor), Cygnus melancoryphus (cisne de cuello negro).

Phalacmcorax olivaceus (biguá) y Larus dominicanas (gaviota cocinera) (datos propios no

publicados).
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PARTE ||

CARACTERIZACIÓN DE LAS ES_PECIESHOíPEDADORAS DE PECES

El ambiente estudiado está ubicado, desde el punto de vista ictiogeográfico, en la Subregión

Austral de la Región Neotropical (Ringuelet et al., 1967; Ringuelet, 1975), cuyos límites

coinciden parcialmente con los de Ia Región Patagónica de Eigenmann. Se caracteriza por el

notable endemismo de sus especies y comprende dos Provincias, la Chilena y Ia Patagónica.

Esta última abarca desde la cuenca del Río Colorado hasta Tierra del Fuego en Argentina y

desde Puerto Montt a Fueguia en Chile (Ringuelet, 1975; Almirón et al., 1997). Algunos

autores consideran que el río Negro es el verdadero límite sur de Ia subregión Brasilera, con Io

cual existiría una superposición de fauna íctica brasilica y austral en el área entre ambos ríos

(Almirón et al., 1997). La Provincia Patagónica es Ia de mayor pobreza íctica de toda Ia

Región Neotropical y se caracteriza por Ia presencia de las familias Galaxiidae (puyenes),

Aplochitonidae (peladillas), Diplomystidae (bagres aterciopelados), Trichomycteridae (bagres

de torrentes) y Percichthyidae (percas) (Ringuelet, 1975). Algunos autores sugieren agregar

además, como indicadora de esta Provincia a Odontesthes hatchen' (pejerrey patagónico) de

la familia Atherinidae (Gosztonyi, 1988). La mayoría de sus especies son reófilas y

estenotemias de aguas frias (Ringuelet et al., 1967).

Según Ringuelet (1975) los taxa presentes pertenecen a distintos genocentros:

o austral: diplomístidos y percictidos

o patagónico: género Hatchen'a (tricomicteridos)

o notogeico restringido: galáxidos y aploquitónidos

Para nuestro caso es de particular interés el genocentro Austral, al que pertenece Percichthys

trucha (familia Percichthyidae) y el Notogeico al que pertenece Galaxias macu/atus (familia

Galaxiidae). Estas dos especies se distribuyen en numerosos ríos y lagos de la región

patagónica (Ortubay et al, 1994; Azpelicueta et al., 1996) conviviendo con varias especies

introducidas de Ia familia Salmonidae.

LA PERCA DE BOCA CHICA

La perca de boca chica, Percichthys trucha (Cuvier & Valenciennes, 1833) se caracteriza por

tener un cuerpo de sección ovalada (fig. 5a). El tronco está cubierto por escamas ctenoideas

de tamaño moderado y además, hay pequeñas escamas cicloideas en los huesos

infraorbitales, en el aparato opercular, en las mejillas, en la parte posterior del maxilar y en la
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quijada inferior. La cabeza es mediana y cónica con opérculos terminados en una fuerte

espina y huesos preoperculares aserrados. No tiene barbillas. Una única aleta dorsal baja,

aunque parecen dos por la presencia de una escotadura en forma de V, está ubicada

aproximadamente en Ia zona media. Las aletas ventrales están ubicadas muy adelante, en

posición torácica. La aleta caudal es levemente escotada con borde recto. Los radios de Ia

primera parte de la aleta dorsal, los tres pn'meros radios de la aleta anal y el pn’merradio de

las aletas ventrales están transformados en una espina fuerte y muy punzante. La coloración

es oliváceo oscura en el dorso y cremoso amarillenta en el vientre y pueden aparecer algunos

reflejos dorados a los lados de la cabeza. Los flancos son claros pero muy moteados, a esta

últimacaracterística se suma el borde oscuro de cada escama que forma un patrón reticulado.

Las aletas, menos las ventrales, son oscuras y moteadas. No presenta dimorfismo sexual

notable (Ringuelet 8. Aramburu, 1961; Arratia, 1982; Del Valle & Núñez, 1990; Wergrzyn &

Ortubay, 1991; datos propios no publicados).

La boca es grande, a pesar de su nombre común, protráctil, terminal e hipognata, rara vez

isognata. El maxilar puede sobrepasar el borde anterior del ojo, pero no el posterior,

presentando un fino aserrado en Su borde posteroventral en los adultos, que no existe en los

juveniles. Los dientes se disponen en distintos huesos y son en general cónicos y pequeños.

El borde del premaxilar presenta 3 ó 4 hileras de dientes, con un número mayor en los adultos

que en los juveniles. El dentan’o tiene muchas hileras de dientes. Hay pocos dientes en el

palatino cuando son juveniles, que aumentan en número en el adulto. La lengua no tiene

dientes, pero aparecen dientes en el vómer. La superficie faríngea de todos los arcos

branquiales está cubierta por placas dérmicas dentan’as, ubicadas entre la hilera interna y Ia

externa de los rastrillos branquiales. Las asociadas con el pn'mer arco branquial son en

general más profundas mientras que las asociadas con el tercero, son las más anchas. El

crecimiento de las estructuras del tubo digestivo relacionadas con la captura e ingestión de las

presas es isométn'co, con la única excepción de Ia separación entre las branquiespinas, y

parece relacionarse con la competencia interespecífica que se presenta en los distintos

ambientes. La fórmula del rastrillo branquial es 4 + 1 + 20. Las pseudobranquias están bien

desarrolladas (Arratia, 1982; Macchi, 1993; Cussac et al., 1997).

Toda Ia cavidad abdominal, que es reducida, está ocupada por los órganos. El tubo digestivo

(fig. 5b) está formado por un estómago de tipo cecal, grande, musculan‘zado y con pliegues

conspicuos, típico de un camívoro. El intestino es corto y con un asa y posee una válvula en

su sección terminal. Se disponen entre 5 y 7 ciegos pilóricos, más comúnmente 6, entre éste y

el estómago, a veces uno de ellos es notablemente más largo. El hígado es alargado, de

forma piramidal y de color pardo rojizo. La vesícula biliar, redondeada, se ubica en su cara

interna. El bazo, de color rojizo, es pequeño y se ubica sobre el asa intestinal. Los riñones, de
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color borravino, se adosan a la columna vertebral a todo Io largo de la cavidad abdominal,

ubicándose a ambos lados de aquella, en Ia parte anterior y uniéndose en una única masa en

el resto de su recorrido. Los uréteres se disponen en el borde externo de los riñones,

uniéndose en un conducto único antes de desembocar en el orificio urogenital. Es una

especie fisoclista, con Ia vejiga gaseosa blanquecina, de pared gruesa, que tiene una notable

irrigación en su extremo posterior. La vejiga se ubica dorsalmente al tubo digestivo,

extendiéndose desde el septo transverso hasta el extremo posterior de Ia cavidad abdominal.

Las gónadas son pares y aumentan notablemente de tamaño en la época de reproducción,

pasando de la forma acintada a la sacular. Con la madurez, las masculinas son blanquecinas

y las femeninas cambian su color desde el amarillo pálido hacia el anaranjado intenso. En

ambos sexos las gónadas se unen posteriormente en un corto gonoducto para desembocar

en la papila urogenital (Compagnucci et al., 1992; Macchi, 1993; Milano. 1996; datos propios

no publicados).

Es un pez zoófago eurifágico (fig. 6) componiéndose principalmente su dieta de organismos

bentónicos (cangrejos, pancoras, anfípodos, tricópteros. quironómidos. caracoles) con

variaciones en los items alimentarios en relación con la época del año y con Ia edad. La

presencia de organismos planctónicos (copépodos, ácaros, algas) es común en las tallas

menores y Ia de peces, crustáceos, odonátos y quironómidos, en las tallas mayores.

Ocasionalmente forman parte de la dieta gasterópodos de los géneros Chi/¡nay Heleobia, y

en algunos ambientes acuáticos también Biomphalan'a. La perca preda sobre otros peces a

una talla mínima de 80 mm, pero no hay relación entre la talla de la presa y la del predador y

no hay tampoco diferencias entre Ia talla de los ejemplares piscivoros y Ia de los no

piscivoros, dependiendo el índice de piscivoría de las características del ambiente. La especie

más predada es el puyen chico, aunque también preda sobre pejerreyes y juveniles de

salmónidos dependiendo de los ambientes. Algunos autores sostienen que Ia presencia de

salmónidos introducidos en los ambientes afecta a los peces nativos como la perca. porque

compiten por su comida y por su habitat, ya que superponen parcialmente sus dietas. El huillín

(Lontra provocax) y los salmónidos introducidos predan sobre los ejemplares juveniles

(P.E.E.C.R.N., 1978, 1981; Chehébar & Ramilo, 1992; Compagnucci et al., 1992; Macchi.

1991, 1993; Grosman, 1994; Macchi et aI., 1995; Macchi et al.. 1997a; Soto, 1997).

Habitan el epi y el hipolimnio y son hábiles nadadores y cazadores visuales. Los juveniles

nadan en cardúmenes realizando marchas y contramarchas al unísono. Tienen gran actividad

durante el crepúsculo y al amanecer. Con el descenso de Ia temperatura del agua en el otoño,

su metabolismo baja y se dirigen al fondo, permaneciendo quietas en él hasta Ia primavera,

época en que comienza a aumentar nuevamente la temperatura. Presentan gran resistencia

respiratoria, soportando largo tiempo fuera del agua. La mayor actividad reproductiva en los
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lagos de la región se extiende desde mediados de primavera a principios de verano. Es una

especie considerada desovante primaveral, ya que el desove comienza en setiembre y se

prolonga hasta febrero, pudiendo alcanzar la madurez sexual a los 25,5 cm. en ambos sexos.

Las hembras son desovantes anuales y totales, poniendo gran número de huevos pequeños y

demersales que se adhieren por Ia presencia de una sustancia mucilaginosa al fondo, a las

rocas o a la vegetación (Fuster de Plaza a Plaza, 1955; Ringuelet, 1975; Del Valle & Núñez,

1990; Wegrzyn 8. Ortubay, 1991; Macchi, 1993; Milano 8. Bello, 1995; Milano, 1996; datos

propios no publicados).

Los percíctidos de agua dulce se encuentran en Chile y Argentina, siendo su límite norte de

distribución los 30° S en la Argentina (Río San Juan) y los 33° S en Chile y llegando en el sur,

hasta la isla de Tierra del Fuego. Su gran rusticidad les permite viviren la mayoria de ríos y

lagos de la Patagonia (Ringuelet, 1975; Arratia, 1982; Del Valle & Núñez, 1990; Wegizyn &

Ortubay, 1991; Ortubay et a|., 1994).

Es una especie que puede alcanzar gran tamaño, superando algunos ejemplares los 3,5 kg y

los 10 años de edad. En la Argentina, ha sido introducida en varias provincias con fines

deportivos. Desde hace muchas decadas se la utiliza para piscicultura de repoblamiento, a

partir de ejemplares desovados en la Estación de Piscicultura de Plottier (provincia del

Neuquén) (Del Valle & Núñez, 1990; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Milano, 1996).

EL PUYEN CHICO

El puyen chico, Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) se caracteriza por tener un cuerpo bajo,

comprimido, fusifonne y sin escamas (fig. 7a). La cabeza es mediana y subcónica. No tiene

barbillas. Tiene una sola aleta dorsal ubicada muy atrás, cuyo origen coincide con el de Ia

anal. Las aletas ventrales se encuentran en posición abdominal y la aleta caudal es apenas

cóncava. Las aletas no tienen radios osificados ni transformados en espinas punzantes. La

coloración es oscura en el dorso y el resto del cuerpo tiene tonalidad amarillenta o blancuzca.

La región dorsal se caracteriza además, por la presencia de manchas grandes, alargadas e

irregulares, a veces semilunares, de color negro-verdosas dispuestas siempre en forma

transversal, cuyo patrón varía notablemente en los distintos ambientes. Las larvas y los

juveniles tienen zonas transparentes o translúcidas, aumentando la pigmentación con Ia edad.

No presentan dimorfismo sexual notable (Mc Dowall, 1971; Del Valle & Núñez, 1990; datos

propios no publicados).

La boca es mediana y no protráctil; sobrepasando el maxilar el borde anterior del ojo. La

cavidad bucofaríngea está limitada anteriormente por un labio superior poco desarrollado y

uno inferior, más grueso con una válvula maxilar bien desarrollada y una mandibular poco
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desarrollada. Los dientes son curvos, polifiodontes y homodontes. La mandíbula superior y el

techo de la cavidad bucofaríngea tienen una hilera de dientes premaxilares y una de

entopterigoideos recurvados hacia adelante. En el margen y en el suelo de la cavidad, hay

una hilera de dientes mandibulares sobre el dentan‘oy dos hileras de dientes dispuestos sobre

la lengua, con una hilera interna que posee entre 5 y 6 dientes y una externa con 4 o 5,

siendo éstos más débiles. EI rastrillobranquial está formado por branquiespinas de desarrollo

intermedio. No tienen pseudobranquia (López & De Carlo, 1960; Macchi, 1993).

La amplia cavidad abdominal está parcialmente ocupada por los distintos órganos. El tubo

digestivo (fig.7b) está formado por un esófago corto y un estómago débilmente muscularizado

que tiene 3 regiones: cardíaca, cecal y pilórica. Está separado del intestino por una válvula.

Hay 2 ciegos pilóricos, raramente 3, ubicados en el límite entre el estómago y el intestino. El

intestino es corto y casi rectilíneo, con su extremo posterior estrechado en un recto. El hígado

de tamaño considerable, no tiene lóbulos, es de color borravino y de sección tn‘angular,

ubicándose entre el extremo distal del estómago y la primera parte del intestino. La vesícula

biliar redondeada, se ubica en su flanco interno, en proximidades de los ciegos pilón'cos. El

páncreas es difuso, distribuyéndose entre la grasa visceral, alrededor del sistema porta ­

hepático y entre los ciegos pilón'cos. Además, forma una delgada lámina entre el estómago

cecal y el intestino, en esta zona, a la altura del bazo, es allí donde se localiza el islote de

Langerhans más importante. EI bazo de forma cónica aplanada, pequeño y de coloración

rojiza, se ubica sobre el asa intestinal. Los riñones son gmesos, de color borravino y

adosados a la columna vertebral, ubicándose en el último tercio de la cavidad abdominal. La

vejiga gaseosa es ovalada y tránslucida, ubicada en la zona media de la cavidad abdominal

con un conducto neumático, que desemboca dorsalmente en la porción cecal del estómago.

Las gónadas masculinas son pares, acintadas y blanquecinas, ubicándose dorsalmente desde

el extremo del estómago hasta el final de Ia cavidad abdominal, desembocando los vasos

deferentes a cada lado de la papila urogenital. Las gónadas femeninas son pares, se ubican

en la misma posición que las masculinas, son amarillento tránslucidas y los ovocitos son

liberados hacia la cavidad abdominal (López & De Carlo, 1960; Mc Dowall, 1968b; Ringuelet

et al., 1967; datos propios no publicados).

Es un predador muy activo, componiéndose su dieta (fig. 8) principalmente de

microcrustáceos planctónicos (cladóceros, copépodos), aunque en algunos ambientes, está

compuesta únicamente por larvas de Diptera. El tamaño de las presas consumidas aumenta

con la edad. Las larvas y los juveniles cambian desde un régimen fitoplanctófago a uno

zooplanctófago, pasando luego a otro, donde comienzan a abundar los organismos del

bentos. Las larvas más pequeñas, hasta 9 mm, se alimentan básicamente de algas como

Achnanthes sp., Oocystís 5p., Cymbe/Ia sp., Cosman'um 5p., Staurastum sp. y Spyrogíra sp. y
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en menor medida del cladócero Bosmina long/'rostn's.Las larvas de mayor tamaño, hasta 23

mm, adicionan a la dieta Cen'odaphnia dubia, nauplii de ciclopoideos y rotíferos. La alta tasa

de mortalidad de nauplii de Boeckel/a gracilípes en los ambientes naturales, reflejaría la

predación de la que son objeto por parte de G. macu/atus (Balseiro, 1991). Estas larvas no

predan sobre los copepoditos que también son abundantes, dado que éstos tienen una alta

capacidad de huida (Balseiro & Modenutti, 1990; Modenutti y Balseiro, 1993). Los ejemplares

más grandes, mayores de 23 mm, se alimentan de zooplancton de mayor tamaño como

copépodos calanoideos y ciclopoideos, cladóceros como Bosmina Iongirostn'sy Cen'odaphnia

dubia y rotíferos. Los adultos predan sobre anfípodos, cladóceros, quironómidos, larvas de

dípteros y corixídos. Los componentes de la dieta pueden ser divididos en "básicos" como

copépodos, cladóceros y larvas de quironómidos, "secundarios" como ¡magos de insectos,

ostrácodos, anfípodos y otras larvas de insectos y "accidentales" como Chi/¡na gíbbosa,

planarias y anélidos. El puyen chico es importante como pez forrajero pues ocupa un lugar en

la cadena trófica de todas las especies introducidas de peces como S. trutta, O. mykíss y

muchas de las autóctonas como P. trucha, P. colhuapiensís (perca de boca grande) y O.

hatchen'. La piscivoría sobre ellos parece aumentar cuando la presencia de salmónidos

introducidos produce desplazamientos en el uso de los recursos del bentos, en ambientes que

tienen baja productividad en la zona pelágica. Además, es predado por aves ictiófagas como

Phalacrocorax atn'ceps (connorán imperial), por el único mamífero autóctono ictiófago

presente en la región, Lontra provocax (huillín) y probablemente también por Mustela vison

(visón). El puyen se ubica en el tercero o cuarto nivel en una cadena trófica de disposición

simple (P.E.E.C.R.N., 1978, 1981; Ferriz, 1984, 1987; Torres et al., 1988a, 1990; Del Valle &

Núñez, 1990; Macchi, 1991, 1993; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Chehébar & Ramilo, 1992;

Rasmussen et al., 1992, 1993; Cervellini et al., 1993; Modenutti & Balseiro, 1993; Macchi et

al., 1995; Ruiz et al., 1997; Sandoval, 1997; Macchi et al., 1997 a, b; Soto, 1997).

Habitan en la zona litoral durante la primavera y el verano, y migran a zonas más profundas

en otoño e invierno, encontrándoselos a 60 metros de profundidad en algunos ambientes

acuáticos de Ia región, como el lago Gutiérrez (datos propios no publicados). Se desplazan en

cardúmenes, especialmente las larvas y los juveniles. Es considerada una especie desovante

invernal. Reproductivamente se caracteriza por ser una especie de vida corta, con maduración

desde fines de invierno hasta principios del verano dependiendo de los ambientes,

alcanzando la madurez sexual por encima de los 40 mm de longitud con una relación 2:1 de

machos respecto de hembras. Los huevos son pequeños, esféricos y pegajosos y pueden

desarrollarse en presencia de aire húmedo. Una vez fertilizados caen al fondo de los

ambientes acuáticos vegetados. En Chile, Australia y Nueva Zelanda, el puyen chico migra

hacia los estuarios de los ríos para desovar, pero no se adentra en el mar para la puesta. Los

embriones libres son arrastrados por la marea y se crían en el litoral oceánico. Los juveniles
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ascienden posteriormente por los ríos para vivir en el agua dulce. En la mayoria de los

cuerpos de agua de la Patagonia argentina, esta especie no migra, presentando poblaciones

encerradas. El hallazgo de ejemplares en la costa atlántica indicaria que es probable que sea

migraton’aen aquellos lugares donde Ia cercanía al mar permita estos desplazamientos, como

por ejemplo en la isla de Tierra del Fuego (Mc Dowall, 1968a; Campos, 1970; Gosztonyi,

1974; Ringuelet, 1975; Ferriz, 1987; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Vega et al., 1994a; Bello et al,

1995; Fuentes et al., 1997; datos propios no publicados).

Estudios realizados en poblaciones encerradas de G. maculatus de la laguna Ezquerra, un

pequeño lago de 6 ha con una profundidad máxima de 3 m, indican migraciones

intralacustnnas durante su ontogenia, siendo el área de desove la zona litoral cubierta por

macrófitas como Potamogeton sp. y S. califomícus. Los embriones libres nadan desde la zona

litoral a la limnética, libre de vegetación; las larvas migran desde ésta a la zona litoral y los

juveniles realizan una migración inversa. Estas migraciones estarian asociadas a relaciones

interepecíficas, a la disponibilidad del alimento y a la probabilidad de ser predado (Cervellini et

al., 1993).

Es una especie de distribución gondwánica y circumanta'rtica que se encuentra en Australia,

Nueva Zelanda, Tasmania, Chile y Argentina. Su comportamiento marginalmente catádromo e

inverso al de los salmónidos, quizás explicaría su distribución tan discontinua. Pese a esta

distribución,estudios genéticos demuestran que se trata de la misma especie. Se la encuentra

en la mayoría de los ríos y lagos de la Patagonia argentina entre los 39° 46’ y los 54° 25 S',

incluyendo la Isla de los Estados y las Islas Malvinas. Suele encontrárselo además, en los

canales de riego del Este de la Provincia de Neuquén (Mc Dowall, 1968b; Gosztonyi. 1970; Mc

Dowall, 1971; Del Valle & Núñez, 1990; Ortubay et al., 1994; Campos, 1997; Azpelicueta et

al., 1996; Fuentes et al., 1997).

Si bien algunos autores opinan que tendría ciclo anual y que la falta de ejemplares que

superen los 70 mm podria deberse a la mortalidad después del desove o a la acción

depredadora de otras especies de peces, se han registrado ejemplares de hasta 7 años en

ambientes andino patagónicos, entre ellos el lago Escondido. De tamaño generalmente

pequeño, pueden alcanzar los 15 cm de longitud. No posee valor deportivo aunque en Chile

se están investigando sus posibilidades de cultivo para destinarlos a explotación comercial a

escala para consumo humano (Ferriz, 1987; Vega et al., 1994 a y b, 1996, Macchi et al._ 1995;

datos propios no publicados).
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LA PARASITOFAUNA DE LAS ESPECIES HOSPEDADORAS

En la Argentina, hay escasos antecedentes sobre estudios intensivos de la fauna parasitan‘a

de Ia perca de boca chica (Szidat, 1956) y del puyen chico (Szidat, 1952, 1953). Estudios más

recientes sobre el parasitismo en peces dulceacuícolas de la región patagónica (Ortubay et

aI., 1994; Semenas et al.,1994; Viozzi, 1996; Semenas y De Monte, 1998) han permitido

ampliar el espectro de los parásitos presentes en ambas especies, siendo registrada la

siguiente parasitofauna en el lago Escondido:

Percichthys trucha:

*Myxobolusspp. (Myxozoa) esporas, branquia y corazón.

*Henneguya sp. (Myxozoa)esporas, branquia.

*Monogenea, uréteres.

'Hemiun‘dae (Digenea) adulto, estómago.

*Acanthostomoides apopha/lifon'nis (Digenea) adulto, intestino.

'Nematoda (Nematoda) larva, intestino.

'Contracaecum sp. (Nematoda) adulto, intestino.

'Hysterothylacíum sp.(Nematoda) adulto, estómago.

"Camallanus corderoi (Nematoda) adulto, estómago e intestino.

*Ergas¡lus sieboldi (Crustacea) adulto, branquia.

Galaxias macuIatus:

'Myxobolus sp. (Myxozoa)esporas, branquia.

'Tylodelphys spp. (Digenea) metacercaria,encéfalo.

'Posthodiplostomum sp. (Digenea) metacercaria, cavidad abdominal.

'Austrodip/ostomum mordax (Digenea) metacercaria, encéfalo.

*Acanthostomo¡des apophalliformis (Digenea) metacercaria, encéfalo, hígado, grasa

pen‘ocular.

'Nippotaenia sp. (Cestoda) adulto, tubo digestivo.

"Diphy/lobothn’um dendn'ticum (Cestoda) plerocercoide, pared externa del tubo

digestivo.

'Contracaecum sp. ( Nematoda) larva, gónada y cavidad abdominal.

*Ergasilus sieboldi (Crustacea) adulto, branquia.

'Diplodon chilensis (Mollusca) gloquidio, branquia.

Ambas especies de peces funcionan como hospedadoras intermediarias o definitivas en

relación a las diferentes especies parásitas.
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La particular distribución geográfica que tienen ambos hospedadores permitiría establecer

relaciones de similitudcon la fauna parasitaiia registrada en estas especies de peces en Chile

(Torres et a|., 1988b; 1990a, b, c; 1992), en Nueva Zelanda (Hine, 1977a, b, c; Blair, 1984) y

en Australia (Beumer et al., 1983).
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PARTE lll

LOS PECES Y SU AMBIENTE

RESULTADOS

TEMPERATURA

Los valores alcanzados por la temperatura del agua fueron similares en ambos años (gráf. 1).

Los máximos se registraron en diciembre en 1995 y en febrero en 1996 y los mínimos, en

junio. Durante junio de 1995. Ia superficie del Iago permaneció congelada gran parte del mes.

ANÁLISIS DE LAS POBLACIONES DE PECES

Puyenes

Durante los 2 años de muestreo se capturaron 472 Galaxias maculatus (tabla 1) utilizando

nasas cebadas (fig. 9) colocadas a diferente profundidad (fig.10). Del total de ejemplares

examinados, el 23% (104 ejemplares) fueron machos y el 37% (175 ejemplares) hembras,

mientras que los ejemplares a los que no se le pudo determinar el sexo fueron el 40% (193

ejemplares). La relación macho - hembra fue 1: 1.6. La talla mínima de identificación de sexos

fue 33 mm para ambos sexos.

Los puyenes capturados pertenecían a 8 grupos de edad (tabla 2). Se registraron ejemplares

de 0+ a 7 años en ambos años y el grupo de edad mejor representado (3) fue el de 2 años

con el 30.4% en 1995 y el 31.1% en 1996 (gráf. 2). Un test de x2 indica que la distribución de

edades en 1995 no difiriósignificativamente de la de 1996 ((1035con v = 5).

La longitud de los puyenes capturados fluctuó entre 30 y 87 mm, siendo ma's amplio el rango

de van‘aciónpara los capturados en 1995 (rango 32 - 87 mm) que para los de 1996 (rango 30

- 79 mm). La clase de talla más representada en ambos años fue la de 50 - 55 mm (gráf. 3).

Un test de x2 indica que la distribución de tallas en 1995 no difiriósignificativamente de la de

1996 (ono,95con v = e).

Los valores teón‘cos para Ia longitud en cada edad (tabla 2) se calcularon a partir de ecuación

de von Bertalanffy obtenida a partir de un modelo de regresión no lineal y tiene la siguiente

forma:

Lt = _ e -0.0814(t-2.1957)}

para:

D. S. (me)= 28.87

D. s. (k)= 0.022

D. S. (to): 0.2722
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Gráfico 1. Temperaturas del Iago Escondido en 1995 y 1996
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Tabla 1: Peces capturados en el Iago Escondido

40

mes puyen perca
machos hembras indetenninados subtotal machos hembras indeterminados subtotal

Feb-95 9 17 41 67 3 13 11 27
Abr-95 21 20 14 55 1 7 1 9
Jun-95 0 0 0 0 3 4 0 7
Ago-95 4 6 30 40 2 3 0 5
Oct-95 5 20 15 40 3 10 1 14
Dic-95 12 23 7 42 1 1 8 10
Feb-96 5 6 28 39 1 15 4 20
Abr-96 4 16 20 40 4 16 2 22
Jun-96 12 17 5 34 0 3 3 6

Ago-96 14 19 13 46 0 2 4 6
Oct-96 13 23 13 49 4 10 1 15
Dic-96 5 8 7 20 1 10 1 12

total 104 175 193 472 23 94 36 153
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Fig.10.Retirodenasascebadasdelazonademuestreo.
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Tabla 2. Longitudes por grupos de edad en G. maculatus

42

grupo de edad edad longitud longitud
media (mm) calculada (mm)

1 0+ 38.4 37.81

2 1 47‘99 47.76

3 2 55.3 56.95

4 3 66.75 65.42

5 4 75.82 73.23

6 5 81.33 80.43

7 6 83.3 87.07

8 7 86.45 93.2

porcentajes

grupo de edad

Gráfico 2. Distribución por grupo de edad en G.maculatus
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Gráfico 3. Distribución de las frecuencias de las
tallas de G. maculatus
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Gráfico 4. Distribución de las frecuencias de los
pesos de G.maculatus
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El peso fluctuó entre 0.1 y 3.4 gr, siendo más amplio el rango de variación para los capturados

en 1995 (rango 0.1 - 3.4 gr) que para los de 1996 (rango 0.1 - 2.3 gr). La clase de peso más

representada en ambos años fue la de 0.4 - 0.8 gr (gráf. 4). Un test de x2 indica que la

distribución de pesos en 1995 difirió significativamente de la de 1996 ((1,035con v = 5)

La estimación por regresión lineal de Ia relación peso - longitud es:

peso = 1. 5 x longitud 25 (R2 = 0.9; N = 473)

Esto indica que siendo menor que 3 el valor de la pendiente, la población de puyenes en este

ambiente tiene un crecimiento alométn'co, siendo más livianos a medida que aumenta su

tamaño, respecto del valor teórico esperado.

El factor de condición disminuyó en invierno y aumentó en primavera y verano en ambos

años. aunque en 1995 las diferencias entre estaciones fueron más notables que en 1996. El

valor medio más alto registrado correspondió al mes de diciembre tanto en 1995 como en

1996, 0.55 gr / mrn3y 0.49 gr / mm3 respectivamente (gráf. 5 y 6). La media del factor de

condición correspondió en 1995 a 0.47 :l:0.09 gr / mm3 (rango: 0.17 - 0.7 gr/ mms) y en 1996

a 0.44 i 0.11 gr / mm3(0.21 - 0.7 gr/ mms).

El 76% de los 71 puyenes analizados tenían un único ítem alimentario en sus estómagos

mientras que el 24 % restante, tenía 2. El ana'lisis a Io largo del año (gráf. 7) muestra que en

febrero y junio. los puyenes comieron un único ítem mientras que en los restantes meses del

año accedieron a 2. Sin embargo, aún bajo estas últimas circunstancias hubo un claro

predominio de 1 ítem alimentario (gráf. 7) en su dieta durante Ia mayor parte del año. excepto

en el mes de octubre donde Ia presencia de 2 fue dominante sobre Ia de 1. Los ítems

alimentarios presentes en la dieta fueron copépodos, cladóceros, quironómidos y otras larvas

de Insecta y aparecieron solos y/o en forma conjunta (gráf. 8). Los cladóceros representados

por Bosmina longimstn's fueron el ¡tem alimentario más frecuente (gráf. 8). seguido por los

copépodos, representados por Boeckella graci/¡pes mientras los quironómidos fueron

solamente importantes durante el verano (diciembre). La finalización del invierno marca el

momento donde apareció la mayor diversidad de ítems alimentarios (gráf. 8). La amplitud del

nicho trófico presentó variaciones (1 a 2.3) a Io largo del año alcanzando sus máximos valores

en junio y diciembre (gráf. 9).
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Gráfico 5. Factor de condición de G. maculatus durante
1995
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Gráfico 7. Variación anual del número de alimentos en la dieta de G.
maculatus
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Gráfico 8. Frecuencia de distintos alimentos en la dieta de
G. maculatus
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Gráfico 9. Variación anual en la amplitud del nicho trófico en
G. maculatus
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Percas

Durante los 2 años de muestreo se capturaron 153 Percichthys trucha (tabla 1) utilizando

redes agalleras (fig. 11) caladas en forma paralela a Ia costa (fig. 12). Del total de ejemplares

examinados, el 15% (23 ejemplares) fueron machos y el 62% (94 ejemplares) hembras,

mientras que al 23% (36 ejemplares) no se les pudo determinar el sexo. La relación macho ­

hembra fue 1: 4. La talla mínima de identificación de sexos fue 141 mm para hembras y 146

mm para machos.

Las percas capturadas pertenecían a 9 grupos de edad (tabla 3). Se registraron ejemplares de

3 a 11 años, correspondiendo este rango a 1996 ya que en 1995 no se registraron ejemplares

de 10 y 11 años. El grupo de edad mejor representado (6) fue el de 5 años, con el 34.7% en

1995 y el 33.3 en 1996 (gráf. 10). No se capturaron ejemplares de 0+ a 2 años. Un test de x:

indica que la distribución de edades en 1995 no difirió significativamente de la de 1996 ((10.95

con v = 5).

La longitud de las percas capturadas fluctuó entre 141 y 410 mm, siendo más amplio el rango

de van‘ación para los capturados en 1996 (rango 150 - 410 mm) que para los de 1995 (rango

141 - 379 mm). La clase de talla más representada en 1995 fue Ia de 230-270 mm y en 1996,

la de 200-230 mm (gráf. 11). Un test de x2 indica que Ia distribución de longitudes en 1995 no

difin'ó significativamente de la de 1996 (0L095-con v = 5).

Los valores teóricos para la longitud en cada edad (tabla 3) se calcularon a partir de ecuación

de von Bertalanffy obtenida a partir de un modelo de regresión no lineal y tiene la siguiente

forma:

L . = 1016.08 {1 —e ‘°-°5°7“'°-°35’>}

para:

D. s. (Linf)=216.33

D. s. (k): 0.0144

D. s. (to): 0.2342

El peso fluctuó entre 32.5 a 721 gr, siendo ma's amplio el rango de variación para los

capturados en 1996 (rango 36 - 721 gr) que para los de 1995 (rango 32.5 - 642.5 gr). La clase

de peso más representada en ambos años fue la de 80 - 160 gr (gráf. 12). Un test de x2

indica que la distribución de pesos en 1995 no difirió significativamente de la de 1996 ((1095

con v = 4).
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Fig. 12. Tren de redes agalleras paralelo a ¡a costa
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Tabla 3. Longitudes por grupo de edad en P. trucha

Iongüud
media (mm)

longüud
calculada (mm)

grupo de edad edad

1 0+

2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

10 9

11 10

12 11

no capturados

no capturados

no capturados

147.32

183.04

229.52

271.43

315.13

364.57

377.21

387.67

410

15.6

48.48

96.32

141.79

185.01

226.09

265.15

302.27

337.56

371.1

402.99

433.3

/ \\/ _

porcentajes

B
JM­

\

Gráfico 10. Distribución por grupo de edad en P. trucha
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Gráfico 11. Distribución de las frecuencias de las
tallas de P. trucha

numerode ejemplares

intervalos (mm)

Gráfico 12. Distribución de las frecuencias de los

numerode ejemplares

intervalos (gr)g 3 g
¡e
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La estimación por regresión lineal de la relación peso - longitud es:

peso = 1. 6 x longitud 3-2 (R2 = 0.92; N = 156)

Esto indica que siendo mayor que 3 el valor de Ia pendiente, la población de percas en este

ambiente tiene crecimiento alométn‘co, siendo más pesados a medida que aumenta su

tamaño, respecto del valor teón'co esperado.

El factor de condición alcanzó valores mínimos en invierno y aumentó en primavera y en

verano en ambos años, aunque las diferencias entre estaciones no fueron notables ni en

1995 ni en 1996 (gráf. 13 y 14). El valor ma's alto registrado correspondió a 0.12 gr / cm3 en

1995 y a 0.18 gr / cmElen 1996. La media del factor de condición en 1995 fue de 0.11 :t 0.03

gr/cm3 (rango: 0.06 - 0.44 gr / cm“) y en 1996 de 0.07 :t 0.005 gr / cma(0.06 - 0.14 gr / cm3).

El índice gonadosomático para hembras fluctuó entre 0.24 a 1.4 y para machos entre 0.1 a

1.15. Los valores máximos se alcanzaron para ambos sexos en octubre (gráf. 15 y 16), siendo

el de las hembras más alto que el de los machos. La temporada reproductiva en los machos

se concentró en la primavera mientras que en las hembras, no obstante alcanzarse los

valores más altos en primavera, se registraron también valores altos en abril y junio. Los bajos

valores del mes de agosto pudieron deberse a la escasez de ejemplares capturados.

Los valores obtenidos de la captura por unidad de esfuerzo (tabla 4) mostraron una notable

disminución en el invierno seguida por un aumento a fines de primavera y en verano (gráf.

17), tanto en el caso del CPUN (captura por unidad de esfuerzo en número) como en el del

CPUW (captura por unidad de esfuerzo en peso).

El análisis de la dieta se realizó sobre 77 ejemplares, de los cuales el 32% tenía 2 ítems

alimentarios en sus estómagos, el 31% tenia 3, el 27% tenía 1, el 8% tenía 4 y el 1% tenía 5.

El análisis a lo largo del año indica que el verano es la estación donde el número de ítems fue

mayor, decreciendo ese número desde el otoño y hasta la primavera (gráf. 18). La presencia

de 3 ítems en los tubos digestivos fue más frecuente entre febrero y abril, entre agosto y

octubre fue más frecuente la presencia de 2 y en junio fueron igualmente frecuentes 1 ó 3

(gráf. 18). Se reconocieron 10 items alimentarios en Ia dieta, siendo sus componentes

principales integrantes del bentos como anfipodos, larvas de odonátos y de quironómidos. El

análisis de la presencia de los diferentes ítems se realizó solamente para aquellos más

frecuentes en cada mes, siendo febrero y abril los meses con mayor diversidad (gráf. 19). El

anfipodo Hyalellapatagonica y el odonáto Ria/Ia vil/osa estuvieron presentes todos los meses

(gráf. 19). Otros alimentos de menor importancia fueron el crustáceo Samastacus spinífnons,

el gasterópodo Chi/¡na dombeiana, efemerópteros y tricópteros. La talla de las percas que
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Gráfico 13. Factor de condición de P. trucha
durante 1995
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Gráfico 14. Factor de condición de P. trucha
durante 1996
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Índicegonadosomátlco(grlcma)

Gráfico 15. Índice gonadosomático para hembras de
P.trucha
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Tabla 4: Detalle de las capturas de P. trucha en el Iago Escondido

mes m2de red horas de peces peso en kg CPUN CPUW
operando operación capturados

Feb-9.5 13.5.1 13 27 3.94 375.9 5.39
Abr-95 135.1 24 9 2.16 6.66 1..6
Jun-95 88.8 24 7 1.46 7.88 1.64

Ago-95 161.3 24 5 0.71 3.1 0.44
Oct-95 88.2 12 14 2.31 31.75 5.23
Dic-95 88.2 12 10 3.08 22.68 6.99
Feb-96 47.6 12 20 2.71 84.03 11.4
Abr-96 100 12 22 3.89 44 7.78
Jun-96 103.1 24 6 0.93 5.82 0.9
Ago-96 110.6 24 6 0.82 5.42 0.74
Oct-96 97.6 12 15 2.91 30.74 5.96
Dic-96 72.6 12 12 2.01 33.06 5.55

CPUN: captura por unidad de esfuerzo en número
CPUW: captura por unidad de esfuerzo en peso

Gráfico 17.Variación de la captura por unidad de esfuerzo en P. trucha
durante 1995 y 1996
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Gráfico 18. Variación anual en el número de alimentos en la dieta de P.
trucha

porcentajes

abril agosto octubrejuniofebrero

r

I 1 alimento 2 alimentos 3 alimentos El4 alimentos El5 alimentosJ

Gráfico 19. Frecuencia de diferentes alimentos en al dieta de P. trucha
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comieron puyenes varía entre 165 mm a 385 mm, alcanzando el índice de piscivoria el valor

máximo en abn'l (23.52%) mientras que los restantes meses tuvieron valores similares que

fluctuaron entre el 12.15 al 14.28% y en diciembre no se registró piscivoria (gráf. 20). La

amplitud del nicho trófico presentó variaciones (0.71 a 4.48) a lo largo del año (gráf. 21), fue

mínimo a fines del verano y en otoño y luego aumentó en forma sostenida para alcanzar su

máximo en primavera.

Trucha arco iris

Dado que solamente se capturaron 2 ejemplares durante los 2 años de muestreo, éstos no
fueron considerados en el análisis'.

‘ Ver Anexo l.

ESTADO GENERAL DE LOS PECES

Todos los puyenes y las percas presentaron externamente aspecto sano sin escon'aciones ni

presencia de masas algodonosas en el tegumento, deshilachamiento de aletas pares e

impares, empalidecimiento de branquias ni prolapso de abertura genital y anal.

Intemamente no presentaron decoloración de hígado, adelgazamiento de las paredes del

intestino, hemorragias en Ia musculatura o la vejiga gaseosa, hipertrofia de la vesícula biliar ni

licuefacción de la masa encefálica. Una sola perca (long. 23 cm; peso 118 gr) correspondiente

al muestreo de agosto de 1996 presentó adherencia peritoneal, las restantes percas y todos

los puyenes no presentaron esta patología.

DISCUSIÓN

TEMPERATURA

La falta de termómetros de profundidad impidió tener un registro térmico completo de la

columna de agua, sin embargo las temperaturas superficiales registradas en el Iago

Escondido (gráf. 22) fueron similares a las obtenidas en otros trabajos (Balseiro y Modenutti,

1990; Díaz, 1994).

La estratificación térmica abarca en este lago períodos variables y es notable durante Ia

primavera y el verano (gráf. 22), pudiendo perderse por acción del viento que produce

homogeneización. En otoño e invierno, la estratificación desaparece por períodos que fluctúan

entre 4 ó 5 meses, siendo igual la temperatura desde Ia superficie y hasta el fondo (Balseiro y

Modenutti, 1990; Díaz, 1994). La estratificación es considerada un factor importante en la
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porcentajedepercas

Gráfico 20. Porcentaje de P. trucha que incluyeron puyenes
en la dieta
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Gráfico 21. Variación anual en la amplitud del nicho trófico
en P. trucha
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Gráfico 22. Registros de otros autores de temperaturas del Iago Escondido.
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distribución de los compuestos orgánicos, de los gases disueltos y de los integrantes de la

biota (Quirós & Drago. 1985; Horne a Goldman, 1994).

El congelamiento de la superficie del Iago sólo ocurre cuando el agua superficial alcanza 0° C

en períodos sin vientos y en inviernos particularmente fríos, como ocum'ó durante 1995. La

presencia de esta capa de hielo sobre la superficie del agua genera una barrera, que si bien

conserva las temperaturas del agua más uniforme porque impide el efecto del viento,

disminuye la penetración de luz y la solubilidad del oxígeno (Wootton, 1990).

Los peces como animales poiquilotennos son dependientes de la temperatura del agua

circundante. que es el factor abiótico más importante en el control de la tasa metabólica,

además de regular procesos fundamentales como la puesta y la tasa de ingesta. Si bien los

peces de agua dulce y de zonas templadas son más euritennos que los marinos y los de

aguas tropicales. cada especie tiene una temperatura óptima para el crecimiento, la

incubación de huevos, el indice de conversión de alimentos y la resistencia a determinadas

enfermedades. Los cambios en la temperatura, pueden amortiguanos a través de procesos

homeostáticos; sin embargo tienen límites inferiores y superiores de tolerancia térmica, por lo

tanto es natural que en relación a ello, varíen su distribución en el agua no sólo durante el día

sino según Ia época de año. Además, las variaciones en Ia temperatura del agua pueden

cambiar el pH y la disolución del oxígeno, influyendo sobre ciertas propiedades del medio

acuático importantes para la salud del pez (Nikolsky,1963; Roberts, 1981; Wootton, 1990).

Considerando que durante 1995 y 1996 no se registraron condiciones de temperatura

diferentes a las conocidas para este Iago por registros previos, todos los factores regulados

por esta variable en peces, especialmente la tasa metabólica, el índice de conversión de

alimentos y la resistencia a enfermedades deberían responder en forma similaral que ambas

especies de peces presentan habitualmente en el lago Escondido.

LAS POBLACIONES DE PECES

Puyenes

Comparando la población de puyenes del Iago Escondido con poblaciones de otros ambientes

acuáticos se advierte que en éste Iago los rangos de longitud (30 - 87 mm versus 28 - 96 mm)

y peso (0.1 - 3.4 gr versus 05 - 5 gr) fueron menores mientras que el intervan de tallas y de

peso más frecuente fue el mismo. 50 - 55 mm y 0.5 - 0.8 gr, respectivamente (Bello, 1995).

El grupo de edad mejor representado fue el de 2 años a diferencia de las poblaciones del lago

Moreno, donde predominan las de 3 años (Bello, 1995). Además las poblaciones del lago
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Escondido fueron más longevas, ya que alcanzaron los 7 años frente a las del Iago Moreno

que sólo alcanzan los 5 años (Bello, 1995).

Los valores teóricos de longitudes respecto de Ia edad obtenidos indican que la población de

puyenes del lago Escondido alcanza tallas levemente menores para las diferentes edades que

las poblaciones de otros lagos. Por ejemplo, mientras que en el lago Escondido un puyen

midió 80 mm a los 5 años, a esa misma edad en la laguna El Trébol midieron 97 mm y en el

lago Moreno, 85 mm (Bello, 1995; dato propio no publicado). Comparando con los datos de

este último Iago, los valores de los parámetros que adquiere la ecuación de von Bertalanffy

son de K: 0.0887 (para LM:164.8) mientras que esos valores para el Iago Escondido fueron

de K. 0.0814 (para LM:165.2) difiriendo levemente (Bello, 1995).

El valor del exponente de la longitud indica alometría en el crecimiento de la población de

puyen de este Iago, y es similar a los obtenidos para poblaciones de otros lagos (Macchi,

1993; Bello, 1995). El Factor de Condición se calculó por el Índice de Fulton que permite

comparaciones entre diferentes poblaciones de una misma especie a diferencia del Factor de

Condición Relativo, que caracteriza a una población en particular y para cuyo cálculo se utiliza

el valor del exponente calculado desde la ecuación de regresión, pero impide este tipo de

comparaciones. Las fluctuaciones en el Factor de Condición con disminuciones en invierno y

aumentos en primavera y en verano al igual que los valores medios obtenidos (0.47 gr / mm3 ,

1995; 0.44 gr l mma, 1996 versus 0.40 gr / mma)fueron similares a los obtenidos en el lago

Gutiérrez y en el Iago Moreno (Bello, 1995; Flores, 1996).

La talla minima de diferenciación sexual fue menor que Ia encontrada en poblaciones del Iago

Moreno (hembras, 33 mm versus 37 mm; machos, 33 mm versus 37.5 ) (Bello, 1995; Bello et

al., 1995). Sin embargo, Ia relación de Ia longitud con la edad, mostró que en ambos

ambientes los ejemplares alcanzaron la madurez sexual durante el primer año de vida. La

relación entre sexos se aproximó a la encontrada en poblaciones del Iago Gutiérrez (1:1.6

versus 1: 1.2) pero se alejó de Ia del Iago Moreno (2:1) (Bello, 1995; Flores, 1996). El puyen

es considerada una especie desovante invernalcon maduración desde fines de inviernohasta

principios del verano dependiendo de los ambientes, época en Ia cual alcanza los mayores

valores en el índice gonadosomático (Ferriz, 1987; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Bello, 1995;

Bello et al, 1995).

Percas

Comparando la población de percas del Iago Escondido con poblaciones de otros ambientes

acuáticos se advierte que en éste lago los rangos de longitud (141 - 410 mm versus 42 ­

510mm) y peso (32.5 - 721 versus 25 - 950 gr) fueron menores; al igual que el intervan de

tallas más frecuente (230 - 270 mm versus 400 - 450 mm) (Bello, 1995; Milano, 1996).
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El grupo de edad mejor representado fue el de 5 años a diferencia de las poblaciones del Iago

Moreno, donde predominaron las de 4 años (Milano, 1996). Además las poblaciones del lago

Escondido fueron más Iongevas, ya que alcanzaron los 11 años frente a las del Iago Moreno

que sólo alcanzaron los 8 (Milano, 1996).

Los valores teóricos de longitudes respecto de Ia edad obtenidos indican que Ia población de

percas del lago Escondido alcanza tallas mucho menores para las diferentes edades que las

poblaciones de otros lagos como por ejemplo en el lago Moreno donde una perca puede

medir 410 mm a los 4 años mientras que esa longitud la alcanzan en el lago Escondido a los

10 años (Milano, 1996). Esto queda reflejado en los valores de los parámetros que adquirió la

ecuación de von Bertalanffy que difirieron notablemente entre el Iago Moreno y el Escondido

(K: 0.29 para LM:455.97 versus K. 0.0507 para LM:1016.08).

La alometría encontrada en el crecimiento en las percas de este lago es un fenómeno

generalizado que caracteriza a las 3 especies de percas que se distribuyen en ambientes

andino - patagónicos (Alonso et aI.. 1997a). Las fluctuaciones en el Factor de Condición

calculado con el Índice de Fulton con disminuciones en invierno y aumentos en primavera

fueron similares a las que se registraron en el Iago Moreno pero los valores medios obtenidos

fueron menores (0.7 —1.1 gr/cm3 versus 1.1- 1.47 gr/cma) (Bello, 1995; Milano, 1996).

La talla minima de diferenciación sexual fue menor que la encontrada en trabajos realizados

en el Iago Moreno (hembras, 141 mm versus 265 mm; machos, 146 mm versus 215 mm)

(Milano 8. Bello, 1995; Milano, 1996). Sin embargo un análisis relacionando longitud y edad,

mostró que en ambos ambientes los ejemplares alcanzaron la madurez sexual entre el

segundo y el tercer año de vida. La relación macho - hembra difirió de la encontrada en

poblaciones del lago Moreno (1:4 versus 1:1.2) (Milano, 1996), aunque en este caso hubo

meses postreproductivos sin captura de ejemplares. Los valores ma's altos del índice

gonadosomático lo alcanzaron las hembras y los machos en el mes de octubre y coincidieron

solamente en el caso de los machos con los registrados en el lago Moreno, estando

adelantada la temporada reproductiva de las hembras del Iago Escondido (Bello, 1995;

Milano, 1996). La falta de muestreos mensuales impidieron realizar una estimación de este

parámetro para conocer la extensión de la temporada reproductiva en ambos sexos. Esta

especie es considerada una desovante primaveral y la mayor actividad reproductiva en los

lagos de la región la despliega desde mediados de primavera a principios de verano (Milano8.

Bello, 1995; Milano, 1996).

El análisis de la captura por unidad de esfuerzo se realizó teniendo en cuenta que las percas

del Iago Escondido constituyen una población encerrada dentro de una Reserva Municipal.

Este análisis permite conocer la dinámica de un stock de peces y es válido solamente si

abarca más de 1 año (Nikolsky,1963; Gulland, 1978). Los valores obtenidos fueron más altos
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que los registrados en el lago Moreno siendo similares las fluctuaciones anuales con minimos

en el invierno y máximos en el verano. Estas fluctuaciones están relacionadas con una mayor

actividad de las percas durante los meses más cálidos, que coinciden con Ia época de

reproducción y facilitan su captura (Alonso et aI., 1995; Bello, 1995).

Tanto las poblaciones de puyenes como la de percas del lago Escondido presentaron

características similares en cuanto a los parámetros analizados respecto de otras poblaciones

de lagos andinos y las variaciones se ubicaron dentro de lo esperado para estas especies,

teniendo en cuenta la plasticidad de los peces como grupo y las particulares relaciones intra e

interespecíficas que se generan en cada ambiente que pueden definir variaciones aún dentro

de la misma especie. En éste lago, el puyen y la perca quedaron caracterizados por ser más

longevos, tener menor peso y talla y alcanzar la madurez sexual a edad similara la que éstas

mismas especies la alcanzan en otros ambientes.

CARACTERÍSTICASDEL RÉGIMEN TRÓFICO DE Los PECES

Las interacciones bióticas entre los peces son muy variables, sin embargo las fundamentales

tanto a nivel inter como intraespecíficas ocurren en relación con Ia alimentación que es Ia

actividad que provee los recursos para el mantenimiento, Ia reproducción y el crecimiento. Los

distintos aspectos del comportamiento trófico permiten interpretar el grado de interrelaciones

entre especies que predan sobre el mismo recurso o entre ellas, aunque la gran flexibilidad

que exhiben los peces en relación a Ia edad, al sexo y a las estaciones del año son factores

importantes en la introducción de modificaciones en los regímenes tróficos (Nikolsky, 1963;

Wootton, 1990; Valtonen &Julkunen, 1995).

Para el análisis de Ia dieta, Ia metodología de elección ha sido el análisis numérico. La

utilización del método volumétrico o el gravimétn'co de mayor precisión (Windell 8. Bowen,

1978), no se justifican considerando lo trabajoso de su ejecución y los objetivos del análisis en

el contexto de este trabajo.

El puyen del Iago Escondido consumió fundamentalmente plancton representado por

cladóceros y/o copépodos durante todas las estaciones del año, excepto en el verano donde

las larvas de quironómidos fueron más frecuentes (gráf. 8). Esta predación infuenciaría la

abundancia y la composición de especies en el plancton en este Iago. La mayor diversidad

registrada en el invierno estaria relacionada con su menor disponibilidad y la necesidad de

cubrir las necesidades alimenticias con las presas disponibles, corroborado por los altos

valores alcanzados por la amplitud del nicho trófico durante junio. Esto coincidió además, con
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el patrón estacional de distribuciónde copépodos y cladóceros en este Iago que disminuyeron

durante esta estación (Balseiro y Modenutti, 1992). Todas las especies de copépodos

presentes tuvieron un pico en otoño mientras los cladóceros presentaron dos, uno en

primavera y otro en verano. El cladócero Bosmina longirostris y el copépodo Boeckella

gracilipes son las únicas especies presentes durante todo el año y las mejor representadas

numéricamente en el plancton (Balseiro y Modenutti, 1992) mientras que los quironómidos lo

son en el bentos especialmente desde fines de primavera y hasta pn'ncipios de otoño (Añón

Suárez. 1991a; Modenutti et al.. 1997). Las características del régimen trófico fueron similares

a las que esta misma especie presenta en el Iago Moreno, excepto en algunos aspectos

relacionados con la amplitud del nicho trófico (Macchi, 1991, 1993; Bello, 1995). En este Iago,

la amplitud del nicho trófico sigue un patrón anual similar al del Iago Escondido excepto en el

verano. cuando es muy bajo pero con un valor calórico de la dieta similar al obtenido con la

amplitud de nicho del invierno (Bello, 1995). Quizás en nuestro caso, sólo se alcance ese

valor calón'co compensando con una mayor diversidad de presas consumidas. En general. las

características del régimen trófico fueron similares a las que presentan otras especies

plantófagas en lagos templados fríos del Hemisferio Norte que incluyen en la dieta,

zooplancton representado por copépodos, cladóceros y rotíferos (Treasurer. 1992).

Las percas consumieron componentes del bentos siendo los alimentos principales, las larvas

de odonátos y de quironómidos y los anfípodos. Éstos últimos estuvieron presentes a Io largo

de todo el año y tanto el mayor número de alimentos como la mayor diversidad de la dieta se

registraron en verano. Estas características las comparten con otras poblaciones de percas de

ambientes andino - patagónicos (Macchi, 1991; Ferriz, 1993; Grosman, 1994; Bello, 1995). Sin

embargo Ia distribución anual del tipo y el número de los alimentos difirieron, siendo este

último mayor en el lago Moreno (7 versus 5). La amplitud del nicho trófico siguió fluctuaciones

similares a las registradas para esta misma especie en el Iago Moreno (Bello, 1995). Los

valores mínimos se registraron en el verano, que es cuando fueron más abundantes las larvas

de quironómidos, especialmente las 2 especies mejor representadas, la predadora

Ablabesmyia punctu/ata y la herbívora Paratn'ssocladíus acuminatus, que en el Iago

Escondido aumentan numéricamente desde fines de primavera y hasta principios de otoño

(Añón Suárez, 1991a, 1997). Mientras que el odonáto Rial/a vil/osa vive preferentemente en

las zonas someras y litorales con mayores abundancias entre diciembre y marzo (Añón

Suárez, com. pers.). La falta de datos sobre la dinámica poblacional de los anfípodos

impidieron realizar comparaciones en estos casos. La piscivoría máxima ejercida por la perca

en el lago Escondido (23.52%) fue mayor que la citada para esta especie (21.9%) en otros

ambientes, pero la talla mínima (165 mm versus 80 mm) a la cual la perca predó en el Iago

Escondido es mayor (Macchi et al.. 1995). En este Iago. la única otra especie de pez presente

es el puyen, a diferencia de otros ambientes donde la perca puede predar sobre otras
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especies, especialmente sobre sus larvas pero aún bajo esas circunstancias el puyen sigue

siendo la presa preferida (Macchi et aI., 1995). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la

piscivoría por peces en los ambientes patagónicos parece estar más regulada por

mecanismos de defensa primarios como Ia utilización de refugios, a los cuales pueden

acceder las especies que potencialmente pueden ser predadas (Macchi,com. pers.).

Las restricciones en el análisis del alimento impidieron calcular el índice de solapamiento de

las dietas (Wallace, 1981) entre ambas especies, sin embargo en el lago Moreno donde el

puyen y la perca conviven con el pejerrey patagónico, estos índices fluctúan entre el 0.01 y el

0.57 (Macchi, 1991). Se considera que la superposición de las dietas es significativa

solamente cuando los valores superan 0.6 (Wallace, 1981). Dada la similitud de otras

características analizadas en ambas poblaciones de peces con las que se registran en el Iago

Moreno, es razonable suponer que en este caso también el solapamiento sería poco

significativo.

Ambas especies se comportamn como carnívoras, con régimen predominantemente,

planctónico en el puyen y bentónico en la perca. Además son eun'fágicas y oportunistas,

adaptándose de este modo a la variedad y a la abundancia de presas potenciales según la

oferta ambiental, que ante la escasez del alimento principal les permite incorporar a ambas,

elementos de reemplazo como quironómidos en verano. Esta tendencia a cambiar la dieta

tanto en la composición taxonómica como en la proporción también ha sido advertida en

estas mismas especies en otros ambientes. La piscivoría de la perca sobre el puyen incluye

un factor adicional de ¡nterelación tróflca entre ambas especies. La variedad en Ia dieta y los

hábitos alimentarios del hospedador y las relaciones tróficas entre los hospedadores son

claves para determinar su exposición a especies paras/tas y parece ser uno de los

mecanismos por los cua/es algunos parásitos persisten en las comunidades.

ESTADO GENERAL DE LOS PECES

La relación parásito - hospedador constituye un sistema dinámico en el cual se genera un

equilibrioentre los beneficios y los costos de la patogenicidad, a través de una diversidad de

estrategias desarrolladas por ambos miembros de este conjunto. Las consecuencias de una

infección parasitaria en un pez no son solamente la aparición de patologías, anormalidades y

disfunciones dependiendo de la localización, la intensidad y el tamaño del parásito, sino

también la inducción de una variada gama de cambios, entre los cuales pueden citarse el
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desarrollo de respuesta inmune (Bauer, 1970; Sindermann, 1987; Esch & Fernández, 1993;

Williams 8. Jones, 1994; Secombes & Chapell, 1996; Combes, 1997; Poulin, 1998b).

La posible causalidad entre la presencia de parásitos y estados de morbilidad (enfermedad o

patología) y de mortalidad (muerte) en poblaciones naturales de peces no está claramente

demostrada, considerando el ajuste mutuo entre hospedadores y parásitos a lo largo de su

historia evolutiva. Las bacterias, los virus, los hongos y los protozoos son más patógenos que

la mayoría de los helmintos. Sin embargo, solamente un adecuado estudio comparativo

permitirá definir las causas que determinan fenómenos como Ia virulencia, la castración y las

variaciones comportamentales que pueden provocar los parásitos en sus hospedadores.

Fallas en el sistema inmune y deficiencias en Ia nutrición pueden ser factores precursores de

enfermedades parasitarias. Sin embargo, los peces silvestres tienen generalmente en su
ambiente oportunidades de adquirir los nutrientes necesarios, excepto que condiciones

extraordinarias Io impidan. Adicionalmente en zonas templadas, los efectos estacionales del

fotoperíodo y la temperatura y las variaciones cíclicas asociadas con la reproducción pueden

producir cambios clínicos secundarios, signos de debilitamiento o efectos histopatológicos.

Otros factores relacionados con la presencia de enfermedades son los desequilibrios que se

producen en la relación parásito —hospedador cuando se generan cambios ambientales

(Hoffmann, 1976; Roberts, 1981; Post, 1983; Warren, 1983; Lemly & Esch, 1984b; Gómez,

1986; Sindermann, 1987; Roberts & Bullock, 1989; de Kinkelin et aI., 1985; Stewart, 1991;

Bucke, 1993; Cavanna, 1994; Williams &Jones, 1994; Combes, 1997; Poulin, 1998a).

Las patologías más comunes, relacionadas generalmente con números grandes de parásitos,

se manifiestan en los peces a través de ruptura de barreras de protección, especialmente a

nivel de tegumento; disfunción de los órganos por daño de sus tejidos; utilización diferencial

de lípidos e hidratos de carbono para formación de quistes, nutrición disminuida y

desrregulación del sistema neuroendócrino. Las reacciones del hospedador a estas

infestaciones se traducen en hipertrofias, inflamaciones, metaplasias y respuestas inmunes

celulares y humorales (Bauer, 1970; Lemly & Esch, 1984b; Evans & Gratzek, 1989;

Chevassus & Dorson, 1990; Holmes & Zohar, 1990; de Kinkelin et al., 1985; Secombes &

Chapell, 1996).

De las 2 especies de peces aquí estudiadas, solamente se conocen en ambientes andino ­

patagónicos, mortalidades masivas de percas. Los primeros registros datan de 1931 en los

ríos Límay, Negro y Colorado, a los que se suman otros, en 1940 en eI Iago Lanín y en 1943

en los lagos Situación, Menéndez y Futalaufquen, desconocíéndose el agente etiológico

causal (González Regalado, 1945). Tanto en el Embalse El Carrizal en Mendoza (Villanueva &

de Villanueva, 1986) como en el Río CoIIón Cura en Neuquén (Cussac et al., 1996) se
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registraron mortalidades en verano, no aislándose en estos 2 casos ningún agente patógeno.

Estas mortalidades estarían posiblemente más ligadas a problemas ambientales, generados

por una combinación en Ia disminución en los caudales de agua, el aumento de la

temperatura y Ia acumulación estacional de ejemplares en la zona costera en la época de

reproducción. Tal como Io plantea Lester (1984), éste es un ejemplo de cómo un conjunto de

factores se combinan para provocar la muerte de los peces, sin que haya involucrado ningún

parásito.

El factor de condición que es utilizado como un indicador indirecto de estados de salud o

enfermedad (Pennycuick, 1971d; Lemly 8. Esch, 1984b), presentó valores altos y similares a

los conocidos para percas y puyenes en otros ambientes andino —patagónicos. No obstante

las fluctuaciones que presentó; éstas son comunes en peces de climas templado - fríos

donde los decrementos en el invierno se relacionan con una disminución de la ingesta en los

meses fríos y los incrementos a partir de la pn'mavera, con el aumento del tamaño de las

gónadas (Pennycuick, 1971d; Lemly & Esch, 1984b). Esto unido al buen estado sanitario

general al examen macroscópico, con un único caso de adherencia peritoneal, indican que no

hubieron efectos sobre Ia salud de ambas especies a pesar de las infestaciones múltiplesque

sufren por distintas especies parásitas y los efectos sinérgicos que éstas podrían provocar. El

indice gonadosomático que se utiliza también como indicador indirecto de estados de salud o

enfermedad, sólo pudo usarse en el caso de las percas, y nuevamente sus valores altos y

similares a los hallados en otros ambientes (Milano, 1996) indicaron falta de efectos del

parasitismo.

El estado sanitario general de las poblaciones de perca y de puyen en el lago Escondido

respondió a Io conocido en otras poblaciones de peces en ambientes silvestres donde la

acción antrópica es baja o nula. En este lago no hay registros de marta/¡dades ni de

enfermedades masivas provocadas por parásitos. El análisis rea/¡zado durante 2 años sobre

ambas poblaciones, unido a los valores del factor de condición, indicó que no obstante estar

parasitados por ectoparásitos de tropismocutánea y endoparásitos en diversas localizaciones,

en algunos casos con presencias masivas, su condición general fue muy buena, habiéndose

registrado un único caso de adherencia peritoneal.
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PARTE IV

CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LA PARASITOFAUNA

RESULTADOS

SISTEMÁTICADE Los PARÁSITOS

Los parásitos registrados para ambas especies corresponden a (tabla 5):

Phylum CILIOPHORA Doflein, 1901 (fig. 13)

Clase OLIGOHYMENOPHORAPuytorac et al., 1974

Orden HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard. 1896

Familia ICHTHYOPTHIRIIDAE Kent, 1881

Género Ichthyopthirius Fouquet, 1876

I. multifiliis (Fouquet, 1876)

Orden MOB|LINA Kahl, 1933

Familia TRICHODINIDAERaabe, 1959

Género Trichodina sp. Ehrenberg, 1838

Especie no identificada

Phylum MYXOZOAGrassé 1970 (fig. 13)

Clase MYXOSPOREA Bütschli, 1881

Orden BIVALVULIDAShulman, 1959

Familia MYXOBOLIDAEThélohan, 1892

Género Myxobolus Bütschli, 1882

M. magellanicus Szidat. 1952

Myxobolus n. sp1.

Especie no identificada *

Myxobolus n. sp2.

Especie no identificada "

Género Henneguya Thélohan, 1892

Especie no identificada

Superphylum PLATYHELMINTHESs.|.

Phylum PLATYHELMINTHES s.s.

NEODERMATA Ehlers, 1984

TREMATODA Rudolphi. 1808

DIGENEA van Beneden, 1858 (fig. 14)

Orden STRIGEIFORMES (La Rue. 1926)

LILIANASEMENAS TES/S DOCTORAL UBA



ESTRUCTURA COMUNITARIADE PARÁSITOS EN PUYEN YPERCA DEL LAGO ESCONDIDO 69

Tabla 5. Taxones de parásitos registrados en el Lago Escondido

Taxón Género o especie Tipo de parásito Tipo de ciclo
según el según el número

hospedador final de hospedadores
Protozoa Tríchodina sp. ectoparásito autogénico monoxeno

lchthyophthirius multffiliis ectoparásito autogénico monoxeno
Myxozoa iMyxobolusmage/Ianicus ectoparásito autogénico heteroxeno

Myxobolus sp.1 ectoparásito autogénico heteroxeno
‘Myxobo/us sp.2 endoparásito autogénico heteroxeno
‘Henneguya sp. ectoparásito autogénico heteroxeno

Digenea ‘Acanthostomoidesapophall'ïnnis endoparásito autogénico heteroxeno
Tylode/physbarilochensis endoparásito alogénico heteroxeno
Tylodelphyscrubensis endoparásito alogénico heteroxeno
Posthodíplostomum sp. endoparásito alogénico heteroxeno
Poly/ekithum sp. endoparásito autogénico heteroxeno
Derogenes patagonicus endoparásito autogénico heteroxeno

Monogenea Iïhíluretertrigonopsis endoparásito autogénico monoxeno

{ Acolpenteron sp. endoparásito autogénico monoxeno
Gyrodactylus sp. ectoparásito autogénico monoxeno
Tetracleidus sp. ectoparásito autogénico monoxeno

Cestoda Níppotaenia sp. endoparásito autogénico heteroxeno
DIPhYIIODOÜVÍU’TTSP- endoparásito alogénico heteroxeno

«Acanthocephala Pomporhynchus patagonicus endoparásito autogénico heteroxeno
uNematoda Cama/lanus corderoi endoparásito autogénico heteroxeno

Contracaecum sp. endoparásito alogénico heteroxeno
Hysterothylaciumpatagonense endoparásito autogénico heteroxeno
Hedruris sp. endoparásito autogénico heteroxeno
Philonema percichthydis endoparásito autogénico heteroxeno

Crustacea Ergasilus sieboldi ectoparásito autogénico monoxeno
hollusca iDiplodonchi/ensis ectoparásito autogénico monoxeno
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uma;

Henneguya sp.
Myxobolus ma ellanicus u a

g Myxobolus sp. 1v

Myxobolus sp_2

Gyrodaclylus sp. Tetracleidus sp.
Acolpenteron sp.

Fig. 13. Protozoa, Myxozoa y Monogenea registrados en G. maculatus
y en P. trucha en el Iago Escondido.
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tu"OZL

Tylodelphys barilochensis TondeIphys crubensís Posthodiplosmum sp. l
Acanthostomoides

apophalliformis

Derogenes patagonícus Pomphorhynchus
paragom'cus

Polylekithum sp.

Fig. 14. Digenea, Cestoda y Acanthocephala registrados en G. maculatus y
en P. trucha en el lago Escondido.
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Familia DIPLOSTOMIDAE Poirier, 1886

Género Posthodíplostomum n. sp. Dubois, 1936

Especie no identificada "

Género Tylodelphys Diesing, 1850

T. barilochensis Quaggiotto &Valverde, 1992

T. crubensis Quaggiotto &Valverde, 1992

Orden OPISTHORCHIIFORMES (La Rue, 1957)

Familia CRYPTOGONIMIDAE Ward, 1917

Género Acanthostomoides Szidat, 1956

A. apophalliformis Szidat, 1956

Orden PLAGIORCHIIFORMES (La Rue, 1957)

Familia ALLOCREADIIDAE(Loos, 1902) Stossich, 1903

Género PonIekithum n.sp. Arnold,1934

Especie no identificada *

Orden HEMIURIFORMES(Poche, 1926)

Familia HEMIURIDAELooss, 1899

Género Derogenes Lühe, 1900

D. patagonicus (Szidat, 1956)

CERCOMEROMORPHAE Bychowsky, 1937

MONOGENOIDEA Bychowsky, 1937 (fig. 13)

Subclase POLYONCHOINEABychowsky, 1937

Orden DACTYLOGYRIDEABychowsky, 1937

Suborden CALCEOSTOMATINEAGusev, 1937

Familia CALCEOSTOMATIDAEParona 8. Perugia, 1890

Género Acolpenteron n. sp. Fischthal &Allison, 1940

Especie no identificada *

Suborden DACTYLOGYRINEABychowsky, 1937

Familia DACTYLOGYRIDAE Bychowsky, 1933

Género Philureter Viozzi&Gutiérrez, 1999

P. trigonopsis Viozzi&Gutiérrez, 1999

Familia ANCYROCEPHALINIDAE Bychowsky, 1937

Género Tetracleidus sp.MüIIer,1936

Especie no identificada "

Orden GYRODACTYLIDEABychowsky, 1937

Familia GYRODACTYLIDAEVan Beneden & Hesse, 1863

Género Gyrodactylus n. sp. von Nordmann, 1832
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Especie no identificada *

CESTODARIA Monticelli, 1891 (fig. 14)

Orden PSEUDOPHYLLIDEACarus, 1863

Familia DIPHYLLOBOTHRIIDAELühe, 1910

Género DiphyIIobothrium sp. Cobbold, 1858

Especie no identificada

Orden NIPPOTAENIIDEAYamaguti, 1939

Familia NIPPOTAENIIDAE Yamaguti, 1939

Género Nippotaenia n. sp. Yamaguti, 1939

Especie no identificada '

Phylum ACANTHOCEPHALA (fig. 14)

Clase PALAEACANTHOCEPHALA Meyer, 1931

Orden ECHYNORHYNCHIDASouthwell 8. Mac Fie, 1925

Familia POMPHORHYNCHIDAE Yamaguti, 1939

Género Pomphorhynchus Monticelli,1905

P. patagonicus Ortubay, Semenas, Ubeda &Kennedy, 1991

Phylum NEMATODA (fig. 15)

Clase SECERNENTEA von Linstow, 1909

Orden ASCARlDlDA Yamaguti. 1961

Superfamilia ASCARIDOIDEA

Familia ANISAKIDAE (Railliet & Henry, 1912)

Género Hysterothylacium Ward 8. Magath, 1917

H. patagonense Moravec, Urawa & Con‘a,1997

Género Contracaecum sp. Railliet& Henry, 1912

Especie no identificada ‘

Orden SPIRURIDA Diesing, 1861

Superfamilia CAMALLANOIDEA

Familia CAMALLANIDAE Railliet & Henry, 1915

Género Camallanus Railliet8. Henry, 1915

C. corderoi Torres. Teuber &Miranda, 1990

Superfamilia DRACUNCULOIDEA

Familia PHILOMETRIDAE Baylis a. Daubney, 1926

Género Philonema Kuitunen —Ekbaum, 1933

P. percichthydis Moravec, Urawa &Coria, 1997
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Diplodon chi/ensis Ergasilus sieboldi

Fig. 15. Nematoda, Mollusca y Crustacea registrados en G. maculatus y en
P. trucha en el laao Escondido
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Superfamilia HABRONEMATOIDEA

Familia HEDRURIDAE (Railliet, 1916)

Género Hedruris sp. Nitzsch, 1812

Especie no identificada '

Superphylum MOLLUSCA

Phylum MOLLUSCA‘Cuvier, 1795 (fig. 15)

Clase PELECYPODA Thiele, 1937

Orden EULAMELLIBRANCHIATAThiele, 1937

Familia HYRIIDAESwainson, 1840

Género Diplodon Spix, 1827

D. chilensis Gray, 1828

Superphylum ARTHROPODA s.l.

Phylum ARTHROPODA s.s. Leuckart, 1848

Subphylum CRUSTACEA Pennant, 1777 (fig. 15)

Clase MAXILLOPODADahl, 1956

Subclase COPEPODA Milne-Edwards, 1840

Orden POECILOSTOMATOIDA Thorell, 1859

Familia ERGASILIDAE von Nordmann, 1832

Género Ergasilus von Nordmann, 1832

E. sieboldi von Nordmann, 1832

* Ver Anexo ll

CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LA PARASITOFAUNA

La fauna de parásitos del lago Escondido estuvo representada por 26 taxones. De ellos, 2

pertenecen a Protozoa, 4 a Myxozoa, 6 a Digenea. 4 a Monogenea, 2 a Cestoda, 1 a

Acanthocephaia, 5 a Nematoda, 1 Crustacea y 1 Mollusca, siendo los Digenea y los

Nematoda los grupos mejor representados (tabla 5). Ambas especies de peces comparten los

siguientes taxones: 3 Digenea (Tylode/phys barilochensis, Acanthostomoídes apophallífonnis y

Derogenes patagonícus), 2 Nematoda (Hedrun's sp. y Cama/lanus corderor), 1 Crustacea

(Ergasilus sieboldi) y 1 Mollusca (Diplodon chilensis).

Los endoparásitos fueron más abundantes que los ectoparásitos (17 versus 9) representando

un 65% de las especies registradas (tabla 5). Comparando el ciclo de vida de las especies

parásitas según el tipo de hospedador definitivo, predominaron los ciclos autogénicos (21)

sobre los alogénicos (5), representando los primeros un porcentaje del 81% sobre el total
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(tabla 5). Si la comparación se realiza en relación al ciclo de vida de las especies según el

número de hospedadores involucrados, predominaron los ciclos heteroxenos (18) sobre los

monoxenos (8), representando los primeros un porcentaje del 69% sobre el total (tabla 5).

La fauna de parásitos de G. macu/atus estuvo representada por 16 taxones. De ellos, 2 son

Protozoa, 1 Myxozoa, 5 Digenea, 2 Monogenea, 1 Cestoda, 3 Nematoda, 1 Crustacea y 1

Mollusca, siendo los Digenea y los Nematoda los grupos mejor representados (tabla 6). Estos

parásitos se ubicaron en diferentes órganos y /o cavidades en el pez, encontrándose tanto

estadios larvales como adultos, funcionando de esta manera el puyen como hospedador

intermediario o definitivo, según el parásito considerado (tabla 6).

Se reconocieron 24 localizaciones para los distintos parásitos. La mayoría de ellas fueron

parasitadas por 1 (50%), siguiendo en orden de importancia la presencia de 2 especies por

órgano (29%). El órgano más utilizado fue la branquia que puede albergar 6 especies,

seguida por el encefan con 4. Sobre las 24 localizaciones posibles, la especie que utilizó

mayor número, fue el gloquidio de Diplodon chilensis con 10, seguido por las metacercarias

de Acanthostomoídes apophallifon'niscon 9 y las hembras adultas de Ergasílus síebo/di con 7

(tabla 7).

Las consideraciones previas incluyen todas las especies parásitas registradas, pero para un

análisis más exhaustivo quedaron excluidos algunos taxones por dificultades de cuantificación

y/o escasez de representatividad. Entre ellos, se encuentran los protozoos Tn'chodína sp. (2

ejemplares sobre 46 examinados en agosto de 1996 y 7 sobre 49 examinados en octubre de

1996, infestados en tegumento) e Ichthyopthin'us multiflliis(1 ejemplar infestado en branquias

sobre 49 examinados en octubre de 1996) y los metazoos Myxobo/usmagel/anicus y Hedrun's

sp. (4 ejemplares en intestino de 1 pez en diciembre de 1995).

Cuando se cuantificó la distribución de las diferentes especies parásitas en los órganos, uno

fue el preferido frente a los demás. Las diferencias entre esta preferencia por un órgano frente

a la posibilidad de infestar otros, fue amplia en todos los casos, fluctuando los porcentajes

entre el 64 y el 100%. Sobre las 12 especies analizadas, el 58% (7) utilizaron únicamente un

órgano. Las restantes 5 distn‘buyeronsus ejemplares entre 2 o más órganos (tabla 8).

Si se analiza la distribución de las 5 especies parásitas que presentaron infestaciones

múltiples de órganos, en el puyen (gráf. 23), 3 parasitaron hasta 2 órganos en forma

simultánea, Cama/lanus corderoí, Contracaecum sp. y Ergasilus síeboldi y las 2 restantes,

parasitaron hasta 4 órganos en forma simultánea, Diplodon chilensis y Acanthostomoides

apophallifonnis. Sin embargo, en todos estos casos el mayor porcentaje de peces presentó

cada especie parásita ubicada mayoritariamente en un órgano con valores que fluctuaron

entre el 74 al 97% (gráf. 23). Si bien los parásitos cuando realizan infestaciones simples,

tienen un conjunto potencial de van‘os órganos para hacerlo, en la mayoría de los casos

parasitan uno con preferencia, asi por ejemplo Acanthostomoídes apophalliformis concentró
LILIANASEMENAS TESIS DOCTORAL UBA
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Tabla6.ParasitofaunadeG.maculatus

Taxón

Génerooespecie

Localización

Estadio

Protozoa

Trichodinasp.
llchthyophthín'usmultifiliis

piel,aletaanal,branquias

branquias

trofontes trofontes

Myxozoa Digenea

Mobolusmaellanicus
Acanthostomoidesapophalliformis

Tylodelphysbarilochensis Tylodelphyscrubensis Posthodiplostomumsp. Derogenespatagonicus

cabezaencéfalobranuiascavidadbranuial

myxosporas

grasamesentérica,cavidadabdominalybranquial,hlgado.

encéfalo,grasaperiocular,branquias.gónada,bazo

encéfalo encéfalo

cavidadabdominal

estómago

metacercarias metacercarias metacercarias metacercarias

adunos

Monogenea Cestoda

Philuretertrígonopsís Gyrodaclylussp.

riñón

branquias

postlarvas,juveniles,adultos

adunos

Ippoaemasp.

intestino

adunos

Nematoda

Camallanuscorderoi Contracaecumsp. Hedrun'ssp.

ciegos,estómago,intestino,grasamesentérica

intestinoycavidadabdominal

estómago

larvas3,larvas4.adultos

larvas4 adunos

Crustacea

Ergasilussieboldi

cavidadbucal,branquia,aletapélvicayanal

opérculo,cabeza,boca

hembrasadultas

Mollusca

Díplodonchilensis

aletaspectoral,pélvica,dorsal.analycaudal,cavidadbranquial

piel.boca,ojos,branquias

gloquidios
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Tabla7.LocalizacióndelosparásitosenG.maculatus

agoedsa 10d

¡apnea "e

¡esmp 'e

"B

¡eonq 'o

ezaqeo

EOHQNJQSQlu

'O

¡eugwopqe '9

ougsaw!
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Tabla8.DistribuciónporcentualdelosparásitosenlosdistintosórganosenG.maculatus

Parásito

Porcentajes

A.aohallifonnis

3enencéfalo

3enc.abdominal

3enotros

D.chilensis

91enhígado64enbranguias30.2enaletas

5.8enotros

C.corderoi

69enintestino30enciegos

1enotros

Contracaecumsp.

88.7enc.abdominal11.3enintestino

E.sieboldi

99.5enbranguias0.5enotros

Posthodiplostomumsp.

100enc.abdominal

Nippotaeniasp.

100enintestino

P.trigonogsis

100enriñón

Gyrodactylussp.

100enbranquias

T.ban’lochensis

100enencéfalo100enencéfaÏ

T.crubensisD.Eataéonicus

100enestómago
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Gráfico 23. Porcentajes relativos por tipo de infestación y por parásito en G.maculatus

Acanthostomoides apophallifonnis

3%
1%

77%

l Camallanus corderoi Contracaecum sp.

. ’ 11%

í 89% 97%
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. 95% 74% Q
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en infestaciones simples, el 90% de sus ejemplares en hígado; Contracaecum sp. el 88% en

cavidad abdominal. Cama/lanus corderoi el 60% en intestino, Ergasilus sieboldi el 99% en

branquias y Diplodon chilensís el 68% en branquias.

De los 16 taxones, 6 fueron ectopárasitos: Tn'chodina sp.. Ichthyopthirius multiflliis.Myxobolus

magellanicus, Gyrodactylus sp., Díplodon chi/ensis y Ergasilus sieboldi y los restantes 10

fueron endoparásitos: Acanthostomoides apophalliformis, Posthodip/ostomum sp, Tylodelphys

barilochensis, T. crubensis, Derogenes patagonícus, Phi/ureter tn'gonopsis, Nippotaenia sp.,

Cama/lanus corderoi, Contracaecum sp. y Hedrun's sp.

El puyen se caracterizó por presentar en su parasitofauna de metazoos. 6 especies en estadio

Iarval: Tylodelphys barilochensis, Tylodelphys crubensis, Acanthostomoides apophaI/ifonnis,

Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp. y Diplodon chilensís y 5 especies en estadio

adulto: Derogenes patagonícus, Gyrodacty/us sp., Nippotaenia sp., Hedrun's sp. y Ergasilus

sieboldi. En el caso de Philureter tn'gonopsis y de Cama/lanus corderoi se registraron

simultáneamente la presencia de larvas y adultos y en el caso de Myxobolusmagellanicus se

registraron myxosporas que corresponden al rol del puyen como hospedador intermediario

(tabla 6).

De este modo, el puyen quedó caracterizado por la presencia de adultos de Gyrodactylus 5p.,

hembras adultas de Ergasilus sieboldi y gloquidios de Diplodon chilensis en branquias,

metacercarias de Tylodelphys ban'lochensis y Tylodelphys crubensis en encéfalo.

metacercarias de Acanthostomoides apophallíformisen hígado, larvas 4 de Contracaecum sp.

y metacercarias de Posthodiplostomum sp. en cavidad abdominal, adultos de Derogenes

patagonícus en estómago, larvas 3 y 4 y adultos de Cama/lanus corderoi y adultos de

Nippotaenia sp. en intestino y postlarvas, juveniles y adultos de Phi/ureter tn'gonopsis en n'ñón.

A este conjunto de especies se lo puede considerar como típico en cuanto a su frecuencia, a

su localización y a sus estadios en el puyen del Iago Escondido. Entre las especies

registradas predominaron las endoparásitas y los estadios larvales, que infestan

mayoritariamente a un órgano (Derogenes patagonícus, Tylodelphys barilochensís,

Tylodelphys crubensis, Gyrodacty/us sp., Phi/ureter trigonopsis. Nippotaenia sp. y

Posthodip/ostomum sp.) y cuando infestaron varios, concentraron sus ejemplares en uno de

ellos (Acanthostomoides apopha/lifonnis, Dip/odon chilensis, Cama/lanus corderoi,

Contracaecum sp. y Ergasilus sieboldi).

La fauna de parásitos de P. thcha estuvo representada por 17 taxones. De ellos. 3 son

Myxozoa. 4 Digenea. 2 Monogenea, 1 Cestoda, 1 Acanthocephala. 4 Nematoda, 1 Crustacea

y 1 Mollusca, siendo los Digenea y los Nematoda, los grupos con mayor número de especies.
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Los parásitos se ubicaron en diferentes órganos y/o cavidades en el pez, encontrándose tanto

estadios Iarvales como adultos, funcionando de esta manera la perca como hospedador

intermediario o definitivo, según el parásito considerado (tabla 9). Se reconocieron 16

localizaciones para los distintos parásitos. La mayoría de los órganos (50%) fueron

parasitados por 1 especie. Los órganos más utilizados fueron las branquias y el intestino que

pueden albergar 5 especies, seguido por el estómago con 4. Sobre las '16 localizaciones

posibles, el metazoo que utilizóel mayor número, fue el gloquidio de Dip/odon chi/ensis con 6,

seguido por Philonema percíchthydis, Cama/lanus corderoi, Acanthostomoides apophallifonnis

y Derogenes patagonicus con 3 cada uno (tabla 10).

Las consideraciones previas incluyen todas las especies parásitas registradas, pero para un

análisis más exhaustivo quedaron excluidos aquellos taxones que presentaron dificultades de

una cuantificación precisa y/o que tuvieron escasa representatividad en los muestreos. Entre

ellos, se incluyeron los metazoos Myxobo/us spp., Henneguya sp., Diphyllobothn'um sp. (1

ejemplar infestado con 1 plerocercoide en bazo en octubre de 1995), Pomphomynchus

patagonicus (1 perca infestada con 2 adultos enquistados en cavidad pericárdica en agosto

de 1996) y Hedrun's sp. (2 adultos en el estómago de 1 perca en abn'l de 1995).

Cuando se cuantificó la distribución de las diferentes especies parásitas en los órganos, uno

fue el preferido frente a los demás. Las diferencias entre esta preferencia por un órgano frente

a la posibilidad de infestar otro, fue amplia en todos los casos, fluctuando los porcentajes

entre el 67 y el 100%. Sobre las 11 especies analizadas, el 45% (5) utilizaron únicamente un

órgano, en esta categoría quedó incluido Ergasilus sieboldi ya que siempre infestó branquias

o aleta pélvica. Las restantes 6 distnbuyeron sus ejemplares entre 2 o 3 órganos (tabla 11).

De las 6 especies parásitas que presentaron infestaciones múltiples de órganos (gráf. 24), 2

parasitaron hasta 2 órganos en forma simultánea, Philonema percichthydis e Hysterothylacium

patagonense, 3 parasitaron hasta 3 órganos en forma simultánea, Acanthostomoides

apophallifonnis, Derogenes patagonicus y Cama/lanus corderoi y únicamente Diplodon

chilensis parasitó hasta 5 órganos. En 5 de estos casos, el mayor porcentaje de peces

presentó cada especie parásita ubicada preferentemente en un órgano con valores que

fluctuaron entre el 45 y el 98% (gráf. 24). El restante caso correspondió a Cama/lanus

corderoi, especie en la que predominó la infestación de 2 órganos con un porcentaje del 48%.

Si bien los parásitos cuando realizan infestaciones simples, tienen un conjunto potencial de

varios órganos para hacerlo, en la mayoría de los casos parasitaron uno con preferencia, así

por ejemplo Hystemthylacíumpatagonense concentró en infestaciones simples, el 98% de sus

ejemplares en intestino, Derogenes patagonicus el 85% en estómago, Acanthostomoides
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Tabla9.ParasitofaunadeP.trucha

Taxón

Génerooespecie

Localización

Estadio

Myxozoa

Myxobo/ussp.1 Myxobo/ussp.2 Henneguyasp.

branquias,boca

corazón

branquias

myxosporas myxosporas myxosporas

Digenea

Poly/ekïhumsp.
Acanthostomoídesapopha/liformis Derogenespatagonicus Tylode/physbarilochensis

intestino

intestino,estómago,ciegos estómago,ciegos,intestino

hipófisis

aduüos aduhos aduhos

metacercarias

IMonogenea

Acolpenteronsp. Tetracleidussp.

riñón

branquias

aduhos aduhos

Cestoda

Diphy/Iobothn'umsp.

bazo

plerocercoides

wAcanthocephala

Pomphorhynchuspatagonícus

cavidadpericárdica

adultos

:Nematoda

Cama/lanuscorderoi Hedrurissp. Hysterothy/ac/umpatagonense Phi/onemapercichthydis

estómago,intestino,ciegos

estómago

intestino,c.abdominal

c.pericárdica,corazón,c.abdominal

larvas3,larvas4,adultos

aduhos

larvas4,adultos

adultos

Crustacea

Ergas/lussíebo/di

branquias,aletapélvica

hembrasadultas

Mollusca

Dip/odonchi/ensis

aletaspectoral,pélvica.dorsal,anal

ycaudal,branquias

gloquidios
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Tabla11.DistribuciónporcentualdelosparásitosenlosdistintosórganosenP.trucha

Parásito

Porcentajes

D.chilensis

78enbranquias

17enaletapectoral

5enotrasaletas

C.corderoi

76enintestino

21enciegos

3enestómago

P.percichthydis

75encaVJericárdica

21enc.abdominal

3encorazón

A.apophalliformis

67enintestino

30enciegs

3enestómago

D.paggonícus

70enestómago

15enintestino

15enciegos

H.paggonense

98enintestino

2encav.abdominal

E.sieboldi

99enbranquias

1enaletapélvica

Polylekithumsp.

100enintestino

Acolpenteronsp.

100enriñón

Tetracleidussp.

100enbranquias

T.barilochensis

100enhipófisis
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Gráfico 24. Porcentajes relativos por tipo de infestación y por parásito en P. trucha.
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apophal/ifonnis el 63% en intestino, Philonema percichthydís el 79% en cavidad pericárdica y

Diplodon chilensis el 93% en branquias.

De los 17 taxones presentes, 5 fueron ectopárasitos: Myxobo/us sp.1, Henneguya sp.,

Tetracleidus sp., Diplodon chilensis y Ergasi/us siebo/di y los restantes 12 fueron

endoparásitos, Myxobolus sp.2, Poly/ekithum sp., Acanthostomoides apophallifonnis,

Tylodelphys ban’lochensis, Derogenes patagonicus, Acolpenteron sp., Diphyllobothn’umsp.,

Pomphorhynchus patagonicus, Cama/lanus corderoi, Hysterothylaciumpatagonense, Hedrun's

sp. y Philonema percichthydis.

La perca se caracten'zó por presentar en su parasitofauna de metazoos 3 especies en estadio

Iarval: Tylode/phys barilochensis, Diphy/lobothn’umsp. y Diplodon chi/ensis y 9 especies en

estadio adulto: Poly/ekithum 5p., Derogenes patagonicus, Acanthostomoides apophaI/¡formís,

Acolpenteron sp., Tetracleidus sp., Pomphorhynchus patagonicus, Hedan's 5p., Philonema

percichthydis y Ergasi/us sieboldi. En el caso de Cama/lanus cordemi e Hysterothylacium

patagonense se registró simultáneamente la presencia de larvas y adultos y en el caso de las

2 especies de Myxobo/us y la especie de Henneguya se registraron myxosporas que

corresponden al rol de la perca como hospedador intermediario (tabla 9).

De este modo, Ia perca quedó caracterizada por la presencia de adultos de Tetracleidus sp.,

hembras adultas de Ergasí/us sieboldi y gloquidios de Diplodon chilensis en branquias, adultos

de Derogenes patagonicus en estómago, metacercan'as de Tylodelphys barilochensís en

encéfalo, adultos de Acanthostomoídes apophalliformís y de Poly/ekithum sp., larvas 3 y 4 y

adultos de Cama/lanus corderoí y larvas 4 y adultos de Hystemthylacium patagonense en

intestino, adultos de Acolpenteron sp. en riñón y adultos de Philonema percíchthydis en

cavidad pericárdica. A todo este conjunto de especies se lo puede considerar como típico en

cuanto a su frecuencia, a su localización y a sus estadios en la perca del Iago Escondido.

Entre las especies registradas predominaron las endoparásitas y los estadios adultos, que

infestaron mayoritariamente a más de un órgano (Diplodon chilensis, Cama/lanus corderoi,

Philonema percichthydis, Acanthostomoides apopha/Iifonnis, Derogenes patagonicus,

Hysterothy/acium patagonense y Ergasilus siebo/dl) pero concentraron sus ejemplares

preferentemente en uno de ellos.

Si se separan las diferentes especies parásitas encontradas considerando el uso del recurso

espacio en ambos peces, se pueden definir 8 gremios en el Iago Escondido (fig. 16). En

ambos peces, hay gremios que utilizaron el estómago, las branquias, el encéfalo, el riñón y el

intestino. De éstos, los 4 primeros compartieron al menos 1 especie parásita y/o un taxón a

nivel de género (encéfalo) o a nivel de Orden (branquias y riñón), independientemente del pez
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considerado. Si bien el intestino presentó una especie en común, los restantes componentes

del gremio pertenecieron a Phyla diferentes según la especie de pez considerada.

De los restantes gremios, la cavidad pericárdica fue sólo ocupada en la perca mientras que la

cavidad abdominal y el hígado, Io fueron en el puyen.

Durante los 2 años de muestreos se capturaron 2 ejemplares de Oncorhynchus mykiss (Anexo

l) lo que no permitió profundizar en el análisis de su parasitofauna. Solamente se realizará

una comparación entre la parasitofauna registrada en el puyen y la perca respecto de la

registrada en la trucha arco iris, adicionando datos correspondientes a ejemplares de esta

última especie capturados en el lago Escondido durante 1997 (Anexo lll). Del total de 26

especies parásitas presentes en el Iago, 10 parasitaron a más de una especie de pez. De

éstas, 2 fueron compartidas por las 3 especies de peces, Derogenes patagonicus y

Cama/lanus corderoí. De las restantes, la trucha arco iris compartió con el puyen,

Contracaecum sp. y con la perca, Acanthostomoides apophal/¡fonnis, Díphyllobothrium sp. e

Hysterothylacium patagonense (fig. 17).

DISCUSIÓN

CARACTERIZACIÓN GENERAL

La parasitofauna asociada a las 2 especies de peces estudiadas comprende organismos que

pertenecen desde los protozoos hasta los artrópodos. Todos los phyla tipicos de parásitos

están representados, con un total de 26 taxones. De todas las especies registradas, el

hallazgo más significativocorresponde a las 2 especies de Monogenea en G. maculatus.

El número de especies parásitas encontrado en el puyen y en la perca en la Argentina supera

ampliamente al registrado en estos hospedadores en su rango de distribución (tablas 12 y 13)

y si la comparación se realiza solamente con los hallazgos del Iago Escondido, el número

continúa siendo significativamente mayor. Estas diferencias, teniendo en cuenta las

similitudes faunisticas y ecológicas entre nuestros ambientes acuáticos con los chilenos y

neozelandeses, sólo podrían explicarse por un trabajo de búsqueda ma's continuo e intenso

en estas especies de peces en el sur de Argentina.

El 38% de los hallazgos de especies de helmintos en el puyen correspondieron a Digenea

seguido por Nematoda con el 23% y en la perca, las especies mejor representadas

correspondieron también a los Digenea y a los Nematoda, ambos con un 28%. Estos

hallazgos son similares a los realizados en peces de climas tropicales en México,donde estos
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