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

El oficio de los parasitos es sobrevivir hasta que se reproducen, y..................... el oficio
de los parasitélogos es tratar de entender como lo hacen.
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RESUMEN

Se estudiaron durante 2 anos los ecto y los endoparasitos de Galaxias maculatus y de
Percichthys trucha en un ambiente andino oligotréfico, el lago Escondido, para caracterizar
comunidades de parasitos en peces autdctonos de Patagonia. Los peces presentaron buen
estado sanitario y caracteristicas 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 chilensis
(Mollusca), Emgasilus sieboldi (Crustacea), Derogenes patagonicus, Tylodelphys barilochensis
(Digenea) y Camallanus corderoi (Nematoda) se encontraron en ambos; Philureter tngonopsis,
Gyrodactylus sp (Monogenea), Posthodiplostomum sp, metacercarias de Acanthostomoides
apophalliformis (Digenea), Contracaecum sp (Nematoda) y Nippotaenia sp (Cestoda) en
puyen y adultos de Acanthostomoides apophalliformis, Polylekithum sp (Digenea), Philonema
percihthydis, Hysterothylacium patagonense (Nematoda), Acolpenteron sp y Tetracleidus sp
(Monogenea) en perca. El gloquidio de D. chilensis ocupé el mayor numero de localizaciones
en ambos peces y la branquia fue el érgano con el mayor numero de especies parasitas. De
un total de 8 gremios, reconocidos en el presente trabajo, los parasitos del puyen conformaron
7 y los de las percas, 6. Las distribuciones presentaron un buen ajuste a la Binomial Negativa
y las especies mayoritariamente endoparasitas y autogénicas, tienen ciclos heteroxenos. Los
reclutamientos presentaron 2 maximos y uno de ellos se produjo durante los meses mas
calidos. La abundancia y la intensidad media presentaron diferencias significativas en todas
las especies. Las variaciones de la edad fueron importantes para las variables
infrapoblacionales, infracomunitarias y de las comunidades componentes. La presencia de
especies centrales fue escasa. Los valores de la dominancia, la riqueza, la diversidad, la
equitabilidad, la similitud y la estabilidad fueron intermedios. Las caracteristicas analizadas
indicaron que los parasitos de peces del lago Escondido estarian en el continuo entre
comunidades aislacionistas e interactivas, de modo que sus patrones no son totaimente

estructurados ni totalmente estocasticos.

PALABRAS CLAVE

Galaxias maculatus (puyen chico), Percichthys trucha (perca de boca chica), Monogenea
(Philureter trigonopsis, Gyrodactylus sp, Acolpenteron sp, Tetracleidus sp), Digenea
(Derogenes patagonicus, Tylodelphys banlochensis, T. crubensis, Acanthostomoides
apophalliformmis, Posthodiplostomum sp, Polylekithum sp), Cestoda (Nippotaenia sp),
Nematoda (Camallanus corderoi, Contracaecum sp, Philonema percihthydis, Hysterothylacium
patagonense), Mollusca (Diplodon chilensis), Crustacea (Ergasilus sieboldi), distribucién,
localizacién, gremio, ciclo de vida, infrapoblacién, infracomunidad, comunidad componente,
conjunto estocastico - conjunto estructurado.
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ABSTRACT

Ecto and endoparasites of Galaxias maculatus and Percichthys trucha from lake Escondido,
an oligotrophic andean lake, were studied during two years in order to characterize 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
sieboldi (Crustacea), Derogenes patagonicus, Tylodelphys barilochensis (Digenea) and
Camallanus corderoi (Nematoda) were in both hosts, Philureter trigonopsis, Gyrodactylus sp.
(Monogenea), Posthodiplostomum sp., metacercariae of Acanthostomoides apophalliformis
(Digenea), Contracaecum sp. (Nematoda) and Nippotaenia sp. (Cestoda) in puyen and adult
of Acanthostomoides apophalliformis, Polylekithum sp. (Digenea), Philonema percihthydis,
Hysterothylacium 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. In 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, similarity and 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 trigonopsis, Gyrodactylus sp., Acolpenteron sp., Tetracleidus sp.), Digenea
(Derogenes patagonicus, Tylodelphys banlochensis, T. crubensis, Acanthostomoides
apophalliformis, Posthodiplostomum sp., Polylekithum sp.), Cestoda (Nippotaenia sp.),
Nematoda (Camallanus corderoi, Contracaecum sp., Philonema percihthydis,
Hysterothylacium patagonense), Mollusca (Diplodon chilensis), Crustacea (Ergasilus siebold),
distribution, site, guilds, life cycles, infrapopulations, infracommunities, component

communities, stochastic - structured assemblages.
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INTRODUCCION

El parasitismo es la forma de vida mas comun sobre la Tierra convirtiéndose por lo tanto en la

estrategia mas exitosa y diseminada (Price, 1980; Windsor, 1998). Los parasitos son ubicuos,
pero componentes casi invisibles de las comunidades. Se mueven en la cadena tréfica,
generan demandas energéticas, alteran el comportamiento, pueden aumentar la mortalidad,
disminuir la natalidad, afectar el crecimiento y el estado nutricional del hospedador, pueden
aumentar su susceptibilidad a la predacion, modifican las relaciones de competencia inter e
intraespecificas, influyen en la eleccion y en la relacion porcentual de sexos, pueden causar
danos directos a especies de importancia econémica o adquirir proporciones epidémicas
(Dobson & Hudson, 1986; Esch & Fermandez, 1993; Marcogliese & Price, 1997). O sea
existen multiplicidad de caminos por los cuales los parasitos pueden influir en la abundancia y
la diversidad de los organismos, sin embargo tienden a ser ignorados en los estudios de flujos
de energia en los ecosistemas y en la formulacion de politicas de manejo y conservaciéon
(Kennedy, 1973; Price, 1980; Minchella & Scott, 1991).

¢Hasta qué punto juega el parasitismo un rol en la organizacion de las comunidades? Las
respuestas a esta pregunta, solo podran darse a partir de estudios de la estructura y la
dinamica de las comunidades de parasitos y sus efectos sobre los hospedadores, brindando

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

Una de las contribuciones mas importantes de los ultimos afios al estudio de las comunidades
de parasitos se realizdé con la publicacién de "Parasite communities: pattermns and processes”
(Esch et al., 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 version actualizada de términos ecolégicos utilizados en parasitologia, acompaniada de
una revision critica de su aplicacion en los distintos niveles jerarquicos de organizacion de los
parasitos (Bush et al.,, 1997). El panorama se completa con la reciente publicacion 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 parasitos apuntan a 2 cuestiones principales: cual es la
naturaleza de estas comunidades y qué influencias ejercen estos parasitos sobre sus
hospedadores (Holmes & Price, 1986; Zuk & McKeam, 1996). Dado el amplio espectro de
especies parasitas existe una enorme variabilidad en los tipos de interaccién parasito -
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 estructuran 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 excepcion, aquellos que abarcan en forma
integral todos los parasitos presentes en un hospedador (Kennedy & Pojmanska, 1996;
Poulin, 1996 a).

En América del Sur, los estudios de comunidades de parasitos en ambientes acuaticos 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 mas recientes en este area, se pueden citar las
realizadas por lvanov (1996), Gutiérrez (1997) y Etchegoin (1997). Estos ultimos autores han
utilizado escalas temporales y espaciales y de grano del hospedador para definir con mayor
precision, no solo las caracteristicas generales de las comunidades de parasitos sino su

dinamica y los probables procesos que las regulan y definen.

Si consideramos los 3 factores que se conjugan para determinar la estructura y la dinamica de
las comunidades: parasitos, peces y ambiente acuatico ¢Cudles son los antecedentes y

cuales las caracteristicas de ellos en Patagonia?

Los lagos andinos se caracterizan por su oligotrofia, por la composicion endémica de
especies, por la zona eufética muy profunda y por el fondo oxigenado que generan una
estructura particular de las cadenas troficas bentonicas y pelagicas (Modenutti, 1995; Andn
Suarez, 1997; Modenutti et al., 1997). Los peces controlan con su predacién las poblaciones
de crustaceos plancténicos y de crustaceos e insectos bentonicos (Modenutti & Balseiro,
1990; Cervellini et al. 1993; Modenutti et al., 1998). La fauna de moluscos esta representada
por gasteropodos herbivoros y pelecipodos detritivoros 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 planctdéfagos y las percas bentofagas y piscivoras, y no se
puede considerar a ninguna de las 2 especies malacéfagas (Ferriz, 1984; Bronmark, 1989;
Bronmark & Weisner, 1996).

El primer pez dulceacuicola patagénico mencionado en la literatura fue Galaxias maculatus en
1830 y 10 anos despues se describen las diferentes especies de Percichthys spp. (Ferriz et
al.,, 1998). La ictiofauna de Patagonia esta formada actualmente por 13 especies autoctonas y
8 especies introducidas (Ortubay et al., 1994). Las ultimas fueron sembradas como ovas en
diferentes ambientes acuaticos a partir de 1904 (Marini, 1936, Baigun & Quirds, 1985). Dentro
de estas introducciones hay que diferenciar las intratemritoriales (aterinidos) de las
transcontinentales (salmoénidos y ciprinidos). No hay registros de las abundancias relativas ni
de las relaciones tréficas existentes entre las especies autoctonas (Alonso et al. 1997),
previos a estas introducciones.

El primer trabajo sobre parasitismo realizado en Patagonia, describe acantocéfalos vy
nematodes en una especie de aterinido de Tierra del Fuego (von Linstow, 1896). Recién en la
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década del 50 se retoman los estudios, especialmente de indole sistematica, sobre la
parasitofauna de peces autoctonos 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 afos después se reinicia esta linea de trabajo y se abordan ademas de
aspectos sistematicos (Ortubay et al., 1991; Revenga & Semenas, 1991; Quaggiotto &
Valverde, 1992; Semenas & Trejo, 1997, Flores y Baccala, 1998; Brugni y Viozzi, 1999), otros
que incluyen la distribucion (Ubeda et al., 1989; Semenas et al., 1987, 1994; Ortubay et al.,
1994, Semenas, 1996), los ciclos de vida (Semenas et al.,, 1992; Quaggiotto & Valverde,
1995; Ostrowski & Quaggiotto, 1995; Kreiter, 1996, Kreiter & Semenas, 1997; Semenas,
1999), los aspectos sanitarios (Semenas et al.,, 1989; Revenga et al., 1995), la dinamica
poblacional (Ortubay et al., 1989; Trejo, 1992, 1994; Viozzi, 1993; Ubeda et al. 1994; Flores,
1996; De Monte, 1997; Trejo et al., 1999) y las zoonosis de origen ictico (Semenas & Kreiter,
1995: Semenas & Ubeda, 1997).

La falta de estudios a nivel comunitario en peces de ambientes acuaticos andino -
patagénicos, la distribucion espacial en toda la columna de agua de las percas de boca chica
y los puyenes, su abundancia, su biomasa y su distribuciéon en estos lagos, su actual estado
de conservacion y la relacion de piscivoria que las une (Cussac, 1997; Macchi et al. 1997 a, b;
Bello & Ubeda, 1998) convierten a éstas 2 especies en un conjunto ideal para el estudio de
las poblaciones y comunidades de parasitos que albergan, tratando de establecer no soélo los
mecanismos responsables sino la naturaleza de la estructura y de la dinamica de estos

conjuntos de parasitos en Patagonia.

Con el objetivo de establecer la naturaleza de las comunidades de parasitos de peces en
Patagonia, se selecciond el lago Escondido, un lago oligotréfico andino donde conviven
puyenes y percas, y sélo en forma ocasional se registra la presencia de trucha arco ins. Para
ello, se plantearon los siguientes objetivos parciales:

e Realizar una descripcion de las principales caracteristicas biolégicas de los puyenes y de
las percas para establecer el grado de relacion con las descriptas para otras poblaciones
de estas especies de peces que habitan en otros ambientes andinos.

e Realizar una descripcion de las localizaciones y preferencias de los parasitos para
establecer el tipo predominante de infestacion, su importancia a nivel de 6rganos y la
conformacién de gremios.

e Describir cuanti y cualitativamente las infrapoblaciones de las distintas especies parasitas
para establecer las relaciones de su dinamica con la edad del hospedador y con factores
ambientales como la temperatura.

e Describir cuanti y cualitativamente las infracomunidades y las comunidades componentes

para indagar acerca del grado de azar o estructuracién en su conformacioén.

LILIANA SEMENAS TESIS DOCTORAL UBA



ESTRUCTURA COMUNITARIA DE PARASITOS EN PUYEN Y PERCA DEL LAGO ESCONDIDO 6

MATERIALES Y METODOS

MUESTREO
Los muestreos se realizaron bimestralmente en el lago Escondido, desde febrero de 1995 a
diciembre de 1996. Se midi6 en cada uno de ellos, la temperatura del agua con precision de

grado, colocando el termémetro 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 ano. El matenal
muestreado fue trasladado al laboratorio 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 dia
completo, segun la época del ano. 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 impidid la toma de muestras de G. maculatus en
junio de 1995.

PROCESAMIENTO DE LOS PECES

El material fué procesado y se registraron los siguientes datos:

e longitud total, con calibre digital al mm o a la décima de mm.
e peso total, con balanza digital a la décima o a la centésima de gr.

e peso de las gonadas, con balanza digital a la centésima de gr.

La determinacién del sexo se realizé por observacion directa o microscopica de las gbnadas.
Cuando no fue posible diferenciar los sexos por estos métodos, los ejemplares se

consideraron indeterminados.

Todos los peces se procesaron siguiendo la técnica de la necropsia para la deteccidon de
ectoparasitos y endoparasitos. La occision de los puyenes se realizé6 por corte dorsal de la
medula, en la zona de unién del craneo con la columna vertebral. Las percas fueron
sacrificadas por asfixia.

Los érganos extraidos fueron colocados en capsulas de Petri con solucion fisiolégica al 0.6 %
hasta su procesamiento. Este se realizd bajo microscopio estereoscopico y optico
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registrandose la presencia, el numero, la ubicacion y el estadio de los parasitos, tanto fijos e

inmersos en los tejidos como la de los localizados en el lumen de los érganos.

Los peces fueron examinados exteriormente para:

e Observacion del estado general de las superficies externas y de las aletas.
e Observacion de las cavidades branquial y bucal.

e Extracciéon de las branquias.

e Deteccion de ectoparasitos.

Para el examen se procedid del siguiente modo:

Tegumento, boca y aletas impares: por observacion directa bajo éptica.

Aletas pares: por observacion directa bajo éptica y raspado en la zona de insercion.

Narinas, cavidad bucal y cavidad branquial: por apertura forzada con iluminacién dirigida.

Branquias: por extraccion de los arcos, separacion por corte de las laminillas branquiales y

aplastado posterior de las mismas entre vidrios.

Posteriormente los peces fueron disecados por corte caudo - cefalico en la zona medio ventral
para:

e Observacion del estado general de la cavidad abdominal, las génadas, la vejiga natatoria
y el rifdn.

e Extraccién del tubo digestivo y de las glandulas anexas.

e Observacién de la cavidad pericardica y extraccion del corazon.

e Deteccion de endoparasitos.

Para el examen se procedioé 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 la pared fue examinada interma y
extemamente. Se reservé el contenido para su analisis.
Glandulas anexas: el higado y el bazo fueron examinados externamente, luego se cortaron en

trozos y se colocaron entre vidrios para un examen por aplastado. La vesicula fue colocada
en una caja de Petri y abierta para el examen de su pared y de su contenido.

Génadas y rindn: se extrajeron y examinaron por técnica de aplastado.

Vejiga gaseosa: se extrajo, se cortd y se examind su contenido y su pared.

Corazén: el bulbo artenal, ventriculo, seno venoso y auricula fueron separados y examinados

por técnica de aplastado.
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Para el examen de la cabeza se realizaron 2 cortes en el craneo, uno longitudinal por encima
de los ojos y hasta la zona del opérculo y el segundo perpendicular a éste, desde la zona
dorsal hasta la zona de corte, para:

e Observacién de la cavidad craneal y extraccion del encéfalo.

e Extraccion de los otolitos.

e Extraccion de los ojos.

e Deteccion de endoparasitos.

Para el examen se procedié del siguiente modo:

Encéfalo: se extrajo por corte de su union con la meédula y se separ6 la hipofisis. Se
observaron ambos por aplastado.

Qjos: se extrajeron y se cortaron, en la zona de salida del nervio 6ptico, la coroides y la retina

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

TRATAMIENTO DE LOS PARASITOS

Los parasitos fueron fijados y conservados en :

o formol 5%: 5 ml de solucién de formaldehido 37-40% en 95 ml de agua destilada.

e lactofenol: 1 parte de acido lactico, 1 parte de fenol, 1 parte de glicerina y 1 parte de
agua.

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

e AFA: 1 parte de etanol, 1 parte de formol y 1 parte de acido acético.

DETERMINACION DE LA EDAD

Para la determinacién de la edad se utilizaron los otolitos (sagita) extraidos durante los 2 anos
de muestreo. Estos se enjuagaron enérgicamente con agua para la eliminacion de mucus, se
secaron y se observaron bajo 6ptica para la lectura de anillos de crecimiento (Bagenal &
Tesch, 1978).

ANALISIS DE LA DIETA

El contenido de los tubos digestivos fue separado y examinado bajo éptica para poder
identificar los grupos presentes. Para el analisis se trabajé sobre muestras integradas de
ambos anos para establecer (Windell & Bowen, 1978):

e el numero de items alimentarios presentes en la dieta a lo largo del ano, que permite
establecer la amplitud del nicho tréfico.

¢ la frecuencia de ocurrencia de los items alimentarios a lo largo del ano, que permite estimar

la proporcion de la poblacién que se alimenta de cada item en particular.
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DETERMINACION TAXONOMICA DE LOS PARASITOS

Para la determinacion taxondémica de los parasitos se siguid a Szidat y Nani (1951), Szidat
(1956), Castellanos (1959), Yamaguti (1959, 1961a, b; 1963; 1971a, b; 1975), Anderson et al.
(1974), Parodiz & Bonetto (1963), Dawes (1968), Hartwich (1974); Chabaud (1975 - 1976);
Whittaker & Margulis (1978); Kabata (1979);, Zeiss & Seigneur (1981), Bowman & Abeile
(1982), Brooks et al., (1985, 1991), Ehlers (1985); Schell, (1985); Schmidt (1986), Brooks
(1989), Modenutti & Balseiro (1989), Lom & Dykova (1992), Boeger & Kritsky (1993), Khalil et
al. (1994), Moravec (1994), Sidall et al. (1995) y Moravec et al. (1997a, b).

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos volcados a tablas fueron utilizados para realizar:

Célculos:

Captura por unidad de esfuerzo: solamente se realizé este calculo para el caso de las percas.

Utilizado para conocer el esfuerzo de muestreo a realizarse en relacion a la obtencién de una
captura minima en peso (CPUW) y/o en numero (CPUN). Para realizar los calculos, se
establecié una estandarizacidén en relacion a las caracteristicas conocidas de la especie en
otros ambientes, considerando redes de 100 m? (sin coeficiente de armadura) con 24 horas de

operacion.

Estimacién 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 utilizd
un ajuste al modelo con una regresion no lineal para los datos de la longitud:

Li=Lin{1-e _k(t_to)}
para:
L ¢ longitud al tiempo t
L i : longitud tedrica si el pez creciera indefinidamente
k : velocidad de crecimiento
to : tiempo hipotético en el cual la talla del pez es cero

Relaciéon longitud - peso: utilizado para conocer como se relacionan matematicamente estas 2

variables en una poblacién de peces a través de una regresion lineal (Le Cren, 1951):

log peso= Jog a + b log longitud

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

bienestar de los peces. Esta basado en la hipétesis de que cuanto mayor sea el peso de un

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

100 x peso total

(long.total)®

IG o _indice gonadosomatico: para su calculo se integraron los datos de percas

correspondientes a los 2 afios de muestreo. Este indice es utilizado para conocer de manera

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

100 x peso génada

peso total

Indice de Simpson: utilizado para estimar la amplitud del nicho tréfico de cada especie
(Colwell & Futuyma, 1971):

para:
P; = composicion 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

categoria si el 60 % o mas de los ciclos presentes pertenecen a ella (Esch et al., 1990 b).

Distribucién _de cada especie parasita por érgano: porcentaje caiculado como el total de

ejemplares registrados de 1 especie parasita en un 6rgano respecto del total de ejemplares

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

Distribucion de las infestaciones de cada especie parasita en los o6rganos de los

hospedadores: porcentaje calculado como el numero total de hospedadores con infestacion
por una especie parasita en uno o mas 6rganos respecto del numero total de hospedadores
de una poblacion infestados con esa especie. Las infestaciones se discriminan segun el
numero de 6rganos afectados en simples (1 érgano) o multiples (2, 3, 4 6 5 6rganos).

Coeficiente de dispersion: utilizado para establecer si la distribucion de frecuencias

observadas del parasito en el hospedador es de tipo uniforme, al azar o agregada. En
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general, en los parasitos la distribucion es apinada 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 parasitos en los
hospedadores (Lemly & Esch, 1984a; Doma & Ostrowski de Nufiez, 1994).

SZ
o ——
X
para:
Sz: variancia
X: media

Coeficiente de agregacion k: permite establecer el grado de contagio de un parasito en la

poblacion de hospedadores. Este coeficiente es negativo en poblaciones con distribucion
normal, préximo a 8 en poblaciones con disposicidén al azar y muy inferior a 8 en poblaciones
sobredispersas (Morales y Pino de Morales, 1987; Southwood, 1994). Se calculé este
coeficiente de 2 maneras, con la formula que se detalla (k;), que sb6lo puede usarse con
poblaciones de baja densidad (Krebs, 1989; Southwood, 1994; Wilson et al., 1996) y con el
método de maxima verosimilitud (ks) cuyo calculo se realiz6 a través del programa Negbinom
(Krebs, 1989; Southwood, 1994):

Indice estandarizado de dispersion de Morisita: permite establecer el grado de contagio de un

parasito en la poblacion de hospedadores, fluctuando entre 1 y —1. Este indice, que es
independiente del tamano de muestra y de la densidad de la poblacién, toma valores
negativos en poblaciones con distribucién normal, valor O en poblaciones con disposicion al

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

szozs -n+ XX

Ex) - 1

para:
n: numero de muestras
Xi. nimero de parasitos en la muestra

x? 025 : valor de x? de tabla para n — 1 grados de libertad
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Prevalencia: utilizado para conocer el porcentaje de individuos parasitados con una especie
parasita en la poblacion 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 numero promedio de una especie parasita en la

poblacion de hospedadores (Margolis et al., 1982; Bush et al., 1997):

N° de parasitos

N° de hospedadores examinados

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

parasita en los hospedadores infestados (Margolis et al., 1982; Bush et al., 1997):

N° de parasitos

N° de hospedadores infectados

Determinacion de especies centrales, secundarias y satélites: por el estudio de la correlacién

entre prevalencia e intensidad media y verificacion de bi o trimodalidad en la distribucién de
frecuencia de las prevalencias (Hanski, 1982; Stock & Holmes, 1987). Se utiliza esta

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

Determinacién de especies componentes: aquellas con valores de prevalencia iguales o
mayores del 10% (Bush et al., 1990).

indice de dominancia de Berger - Parker: es un indice no paramétrico que permite conocer la

proporciéon de la especie mas abundante respecto del numero total de parasitos en ia muestra
(Kennedy, 1990; Southwood, 1994). '

para:
Nmax.: @abundancia maxima

N;: abundancia total

Riqueza: numero de especies presentes en una comunidad (Krebs, 1989).
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indice de diversidad de Simpson: es un indice no paramétrico que fluctia entre 0 y 1. Es un

indice de tipo !l sensible a la presencia de especies comunes (Pielou, 1975; Krebs, 1989;

Southwood, 1994). Algunos autores utilizan su inversa.

para:

pi: proporcion de individuos de la especie i en la comunidad

indice de diversidad de de Shannon - Wiener: es un indice no paramétrico de tipo |, su valor

nunca supera 5 (Pielou, 1975; Morales y Pino de Morales, 1987; Krebs, 1989; Southwood,
1994).
LS. W.= Z_l1 (p) (logz pi)

para:
s. numero de especies

pi: proporcion de la muestra total perteneciente a la ima especie

indice de diversidad de Brillouin: es un indice no paramétrico de tipo |, sensible a especies

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

para:
N: numero total de individuos en la muestra
n4: nimero de individuos pertenecientes a la especie 1

n.. NUmero de individuos pertenecientes a la nésima especie

Equitabilidad, reqularidad o uniformidad: Mide la diferencia entre la diversidad observada y la
diversidad maxima y fluctua entre 0 y 1. Es una relacién que se calcula en funcién del indice
de diversidad utilizado (Morales y Pino de Morales 1987, Krebs, 1989, Southwood, 1994).

para:
D: diversidad observada

Dmax.: diversidad maxima

Indice de Similitud de Jaccard: Es un coeficiente descriptivo cualitativo que evalua la

proporcion promedio de especies parasitas 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 calculos en forma separada y se obtiene posteriormente la
media y la desviacion standard (Holmes, 1990; Valtonen & Julkunen, 1995). Se utiliza ademas

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

(of

a+b-c
para:

a : n° de especies en la 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

Porcentaje de Similitud o Indice de Renkonen: Es un coeficiente descriptivo cuantitativo que

evalua la similitud entre distintas comunidades, basado en la abundancia proporcional de las
especies parasitas, fluctua entre 0 y 1 (Pielou, 1975; Krebs 1989; Southwood, 1994). Es un
indice que no es afectado ni por el tamano ni por la diversidad de la muestra (Krebs 1989). En
las infracomunidades, se sigue en el mismo procedimiento que para el indice de Jaccard. Se
utiliza ademas para definir la predictibilidad de una comunidad (Holmes, 1990).

PS =100 X; min ( pai, Py
para:
Pai . proporcion de la especie i en la infracomunidad o en la comunidad componente a
Ppi - proporcion de la especie i en la infracomunidad o en la comunidad componente b

min : menor valor de las proporciones consideradas

Estadisticos:
Ajuste de regresidn: se establecid el ajuste de los datos y se calculdé el correspondiente R?,

para:

e Relacion entre numero de especies parasitas y numero de parasitos.

Test de Chi % sirve para comparar la relacion entre variables cuantitativas (Conover, 1980;

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

e Ajuste de las distribuciones de parasitos a la Binomial Negativa.
o Calculo de diferencias en las distribuciones de la edad, el peso y la longitud en percas
durante 1995 y 1996.
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e Calculo de diferencias en las distribuciones de la edad, el peso y la longitud en puyenes
durante 1995y 1996.

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

permite establecer el grado de asociaciéon entre 2 variables, con valores que fluctuan entre +1

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

establecer asociacion entre:

e El numero de especies parasitas y el nimero de especies de peces.

e La edad con s¥/x, k, prevalencia, abundancia media e intensidad media.

o Latemperatura mensual con s*/x, k, prevalencia, abundancia media e intensidad media.

e El coeficiente de dispersion (szlx) segun la edad y segun la temperatura mensual con
prevalencia, abundancia media e intensidad media.

e El coeficiente de agregacion (k) segun la edad y segun la temperatura mensual con
prevalencia, abundancia media e intensidad media.

e La prevalencia con la intensidad media para cada hospedador.

e Ladominancia, la riqueza, la diversidad y la equitabilidad en cada hospedador respecto de
la edad y de la temperatura.

e El numero de parasitos respecto del numero de especies parasitas 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 tamafo n, y n, (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 (s%/x) y en el coeficiente de agregacion (k) con el sexo,
considerando la edad y la temperatura.

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

parasitas 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.

e Diferencias en la riqueza, la diversidad, la equitabilidad y la similitud en las
infracomunidades de puyenes y percas respecto de la edad y de la temperatura.
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Prueba de porcentajes observados: sirve para comparar 2 porcentajes (Morales y Pino de

Morales, 1987). Fue utilizado para comparar:
¢ Diferencias entre la prevalencia de las infrapoblaciones de especies parasitas comunes a

ambos hospedadores.
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PARTE |
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El lago Escondido es un sistema cerrado (fig. 1) que pertenece a una amplia red hidrografica
que se encuentra al borde de la Cordillera de los Andes, cuyas cuencas lacustres se
originaron por la acciéon 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 Rio Negro a 71°31' O y 41 °5' S (fig. 2).

El clima de la regiéon se caracteriza por ser templado con estacion lluviosa invemal o frio
humedo de la cordiliera (Chiozza y van Domselaar, 1958; Thomasson, 1959; De Fina, 1972).
La precipitacidon 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 fendmeno conocido como sombra
pluvial de la cordillera (De Fina, 1972; Mermoz y Martin, 1986). Aunque las lluvias no faltan en
ningun mes del ano, su régimen es netamente invemnal (Chiozza y van Domselaar,1958). La
temperatura promedio anual es de 8,1°C, con promedios maximos 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 duracién anual de la nieve es de 70 dias (De Fina, 1972) llegandose a
congelar la superficie de algunos lagos pequenos. Hay heladas durante todo el afo, excepto
en el mes de enero (Chiozza y van Domselaar, 1958). Los vientos dominantes son del sector
QOeste - Suroeste y los fendmenos locales de circulacion, vientos de ladera y de montana,

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

El lago esta ubicado en una zona de relieve predominantemente montafoso, dominado por
bosque de Nothofagus dombeyi (coihue), ocasionalmente acompanado por Austrocedrus
chilensis (ciprés), Luma apiculata (arrayan) y Myrceugenia exsucca (patagua) (fig. 3). En el
sotobosque predomina Chusquea culeou (cana colihue) formando un estrato denso de 3 a 4
m de altura, mientras que el estrato herbaceo estd formado principaimente por Acaena
ovalifolia, Osmorrhiza chilensis, Blechnum pennamarina y Viola maculata (Mermoz y Martin,
1986). Se encuentra a 764 m sobre el nivel del mar, su superficie es de 8 ha y la profundidad
maxima y media es de 8,3 y 5,5 m, respectivamente. La superficie del lago suele congelarse
durante los meses mas frios (Diaz, 1994; datos propios no publicados). Este cuerpo de agua
se dispone sobre un basamento cristalino integrado por rocas metamorficas, tipo granito, que
tienen un comportamiento mecanico rigido y que sirven de sustrato a un conjunto
sedimentario, cuyas edades varian entre el Precambrico y el Mesozoico. Durante el
Cuatemario se depositaron sedimentos de origen glaciar y volcanitas y posteriormente,
durante el Holoceno, cenizas voicanicas (Planas, 1996). El fondo es predominantemente
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Fig. 1. Vista aérea del lago Escondido
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Fig. 3. Aspecto general del bosque circundante del lago Escondido
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arenoso hasta los 3 m (50% de la composicién granulométrica total), aumentando su calidad
arenosa (70% del total) a mayores profundidades (Afnon Suarez, 1991a). Estudios de
pigmentos algales encontrados en el sedimento del lago sugieren que la actividad volcanica
probablemente determind sus condiciones en el pasado (Massaferro et al., 1997).

La escasa profundidad, los perfiles térmicos y el periodo de mezcla lo definen como somero y
monomictico con estratificacion entre la primavera y el verano (Balseiro y Modenutti, 1990;
Diaz, 1994). Todos los lagos andinos estan dominados por procesos “rd” (rock dominance) de
modo que la naturaleza ignea dominante de la roca madre define la composicion quimica del
agua, que en este lago corresponde a una solucién diluida dominada por silice disuelto y
bicarbonato de caicio (Pedrozo et al., 1993; Pedrozo, 1997). Adicionaimente las aguas se

caracterizan por la baja conductividad (52,5 us cm‘1), su pH neutro, su disolucién de oxigeno

(79a11,9mg L'1), su alta transparencia (promedio de 8 m) y por la gran cantidad de materia
organica disuelta (2,66 mgr/l) (Diaz, 1994, Morris et al., 1995). El bajo contenido de clorofila y
de nutrientes conjuntamente con su elevada transparencia lo definen como un lago
oligotréfico (Diaz, 1994).

Su perimetro se haya colonizado principalmente por dos especies de macrdfitas, la palustre
Schaenoplectus califomicus hasta los 2 m de profundidad, sélo ausente en el sector Oeste
donde la pendiente es muy pronunciada (fig. 4) y la sumergida, Potamogeton linguatus cuya
distribucion depende de la pendiente, llegando hasta los 5 m de profundidad. Ademas, se
encuentra Nitella sp. que acompana a P. linguatus, extendiéndose hasta los sitios de mayor
profundidad (ARdén Suarez, 1991a; Diaz, 1994). En zonas de poca profundidad, se registra ia
presencia de la esponja Heteromeyenia horsti (dato propio no publicado).

El crecimiento del fitoplancton esta condicionado la mayor parte del afo por la presencia de
fosforo y de nitrogeno que se convierten en limitantes en periodos intermitentes no definidos
claramente. En éstos lagos es caracteristica la presencia de diatomeas, crisoficeas y
dinoflagelados, siendo notoria la de éstos ultimos (Diaz, 1994; Queimalinos & Diaz, 1997).
Hay buena correlacion entre la densidad de fitoplancton y la concentracion de fosforo,
indicativa de que es éste, el elemento mas importante en determinar el grado trofico del lago,
coincidiendo con la tendencia general de los cuerpos de agua de zonas templadas (Diaz,
1994). En el lago Escondido, el fitoplancton tiene un patréon de distribuciéon unimodal con los
valores maximos entre enero y abril. Los dinoflagelados dominan en verano, en otono el 50%
de la masa fitoplanctonica corresponde a dinoflagelados y el otro 50% a diatomeas, mientras
que en inviemo y primavera son dominantes las diatomeas (Diaz y Pedrozo, 1993). El
fitoplanctori es dominante a lo largo del rango trofico, representando el nanoplancton entre el

20% y el 40% (Diaz y Pedrozo, 1995). De todos los grupos fitoplanctontes registrados
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Fig. 4. Aspecto general de la zona de macrdfitas del lago Escondido
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solamente Zygophyceae, Bacillariophyceae, Cyanophyceae y Chlorophyceae estan
representados por mas de 5 especies. El nimero de especies es menor que el registrado para
lagos oligotroficos de otras partes del mundo, probablemente debido a las bajas
concentraciones de nutrientes inorganicos (Diaz, 1994).

El zooplancton se caracteriza por la presencia de 13 especies de rotiferos. Este grupo es el
mas abundante, pero se mantiene en niveles bajos aun en los periodos de maxima densidad
(primavera y verano), mostrando las diferentes especies una secuencia de aparicion a lo largo
del afno. Ademas, hay 5 especies de cladéceros y 5 de copépodos. Los primeros presentan
Sus maximos en primavera y verano, mientras que los copépodos lo hacen en otofo. Los
rotiferos muestran preferencia por los niveles superiores de la columna de agua mientras que
los copépodos y cladoceros prefieren los niveles inferiores, especiaimente durante los
periodos de estratificacion térmica. De todas las especies presentes, solamente 8 son
importantes, 6 rotiferos, un copépodo y un cladécero, y determinan la dinamica global del
zooplancton (Modenutti y Balseiro, 1991 Balseiro y Modenutti, 1990). Comparando con los
caracteres que definen al zooplancton de lagos oligotroficos (Margaleff,1983), él del lago
Escondido se caracteriza globaimente por tener valores minimos de concentracion de
individuos, tanto para poblaciones mixtas como totales, por la ausencia de predadores de
invertebrados y por el pequeno tamano de los zooplanctontes (Modenutti y Balseiro, 1989,
Balseiro y Modenutti, 1990; Modenutti, 1995, 1996; Modenutti y Diéguez, 1996).

El macrozoobentos esta representado por 33 taxa incluyendo platelmintos, anélidos,
moluscos, crustaceos, insectos y aracnidos. Sin embargo esta 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
macrofitas, mientras que la menor corresponde a las zonas mas profundas sin vegetacion,
siendo los quironémidos el grupo mas abundante, seguido por los efemerdpteros (ARdN
Suarez, 1991 a). La presencia de vegetacién favoreceria una mayor disponibilidad de nichos,
lugares de cria y recursos alimentarios generando comunidades litorales ricas (Margaleff,
1983). Esto provoca la presencia de poblaciones bivoltinas de quironémidos en los ambientes
litorales y de poblaciones univoltinas en los profundos (Afén Suarez, 1991b). Estos insectos
predan fundamentalmente sobre copépodos (36%) y cladéceros (20%) (Aidn Suarez, 1994).
Los moluscos estan representados por los pelecipodos Diplodon chilensis y Pisidium sp. y los
gasteropodos Chilina dombeiana, Gundlachia concentrica y Heleobia hatchen, todos de
régimen filtrador o ramoneador, basicamente fitéfago. Los macrocrustaceos presentes son los
decapodos Aegla nolimayana (cangrejo) y Samastacus spinifrons (pancora), de régimen

predador.

Los peces estan representados por 2 especies autéctonas, Galaxias maculatus (puyen chico)

y Percichthys trucha (perca de boca chica). De las distintas especies introducidas sembradas
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en el lago en diferentes épocas, Sa/mo trutta (trucha marrdén), S. salar (salmén), Salvelinus
fontinalis (trucha de arroyo), Coregonus sp. (coregono) y Oncorhynchus mykiss (trucha arco
iris) (Libro de Registro de Siembras Vivero de Salménidos Bariloche), solamente se pesca en

forma ocasional ésta ultima (datos propios no publicados).

Las aves que frecuentan el lago para alimentacién, refugio o nidificacidon son: Anas georgica
(pato maicero), Podiceps major (huala), Fulica leucoptera (gallareta de escudete amarillo),
Tachyeres patachonicus (pato vapor), Cygnus melancoryphus (cisne de cuello negro),
Phalacrocorax olivaceus (bigud) y Larus dominicanus (gaviota cocinera) (datos propios no

publicados).
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PARTE I
CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES HOSPEDADORAS DE PECES

E! ambiente estudiado esta ubicado, desde el punto de vista ictiogeografico, en la Subregion
Austral de la Regién Neotropical (Ringuelet et al., 1967; Ringuelet, 1975), cuyos limites
coinciden parcialmente con los de la Regién Patagénica de Eigenmann. Se caracteriza por el
notable endemismo de sus especies y comprende dos Provincias, la Chilena y la Patagénica.
Esta ultima abarca desde la cuenca del Rio Colorado hasta Tierra del Fuego en Argentina y
desde Puerto Montt a Fueguia en Chile (Ringuelet, 1975; Almirén et al., 1997). Algunos
autores consideran que el rio Negro es el verdadero limite sur de la subregién Brasilera, con lo
cual existiria una superposicion de fauna ictica brasilica y austral en el area entre ambos rios
(Almirén et al., 1997). La Provincia Patagénica es la de mayor pobreza ictica de toda la
Regién Neotropical y se caracteriza por la presencia de las familias Galaxiidae (puyenes),
Aplochitonidae (peladillas), Diplomystidae (bagres aterciopelados), Trichomycteridae (bagres
de torrentes) y Percichthyidae (percas) (Ringuelet, 1975). Algunos autores sugieren agregar
ademas, como indicadora de esta Provincia a Odontesthes hatchen (pejerrey patagonico) de
la familia Atherinidae (Gosztonyi, 1988). La mayoria de sus especies son redfilas y

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

Segun Ringuelet (19795) los taxa presentes pertenecen a distintos genocentros:

e austral: diplomistidos y percictidos
e patagodnico: género Hatchenra (tricomicteridos)

e notogeico restringido: galaxidos y aploquiténidos

Para nuestro caso es de particular interés el genocentro Austral, al que pertenece Percichthys
trucha (familia Percichthyidae) y el Notogeico al que pertenece Galaxias maculatus (familia
Galaxiidae). Estas dos especies se distribuyen en numerosos rios y lagos de la region
patagonica (Ortubay et al, 1994, Azpelicueta et al., 1996) conviviendo con varias especies

introducidas de la familia Salmonidae.

LA PERCA DE BOCA CHICA

La perca de boca chica, Percichthys trucha (Cuvier & Valenciennes, 1833) se caracteriza por
tener un cuerpo de seccion ovalada (fig. 5a). El tronco esta cubierto por escamas ctenoideas
de tamano moderado y ademas, hay pequefnas 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 cénica con opérculos terminados en una fuerte
espina y huesos preoperculares aserrados. No tiene barbillas. Una unica aleta dorsal baja,
aunque parecen dos por la presencia de una escotadura en forma de V, esta ubicada
aproximadamente en la zona media. Las aletas ventrales estan ubicadas muy adelante, en
posiciéon toracica. La aleta caudal es levemente escotada con borde recto. Los radios de la
primera parte de la aleta dorsal, los tres primeros radios de la aleta anal y el primer radio de
las aletas ventrales estan transformados en una espina fuerte y muy punzante. La coloracion
es olivaceo 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
ultima caracteristica se suma el borde oscuro de cada escama que forma un patrén reticulado.
Las aletas, menos las ventrales, son oscuras y moteadas. No presenta dimorfismo sexual
notable (Ringuelet & Aramburu, 1961; Arratia, 1982; Del Valle & Nunez, 1990; Wergrzyn &
Ortubay, 1991; datos propios no publicados).

La boca es grande, a pesar de su nombre comun, protractil, 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 conicos y pequenos.
El borde del premaxilar presenta 3 6 4 hileras de dientes, con un numero mayor en los adultos
que en los juveniles. El dentario tiene muchas hileras de dientes. Hay pocos dientes en el
palatino cuando son juveniles, que aumentan en numero en el aduito. La lengua no tiene
dientes, pero aparecen dientes en el vémer. La superficie faringea de todos los arcos
branquiales esta cubierta por placas démicas dentarias, ubicadas entre la hilera intema y la
externa de los rastrilios branquiales. Las asociadas con el primer arco branquial son en
general mas profundas mientras que las asociadas con el tercero, son las mas anchas. El
crecimiento de las estructuras del tubo digestivo relacionadas con la captura e ingestion de las
presas es isométrico, con la unica excepcién de la separacion entre las branquiespinas, y
parece relacionarse con la competencia interespecifica que se presenta en los distintos
ambientes. La férmula del rastrillo branquial es 4 + 1 + 20. Las pseudobranquias estan bien
desarrolladas (Arratia, 1982; Macchi, 1993; Cussac et al., 1997).

Toda la cavidad abdominal, que es reducida, esta ocupada por los érganos. El tubo digestivo
(fig. 5b) esta formado por un estdmago de tipo cecal, grande, muscularizado y con pliegues
conspicuos, tipico de un camivoro. El intestino es corto y con un asa y posee una valvula en
su seccién terminal. Se disponen entre 5y 7 ciegos piléricos, mas comunmente 6, entre éste y
el estbmago, a veces uno de ellos es notablemente mas largo. El higado es alargado, de
forma piramidal y de color pardo rojizo. La vesicula biliar, redondeada, se ubica en su cara

intema. El bazo, de color rojizo, es pequefo y se ubica sobre el asa intestinal. Los rifiones, de
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color borravino, se adosan a la columna vertebral a todo lo largo de la cavidad abdominal,
ubicandose a ambos lados de aquella, en la parte anterior y uniéndose en una Unica masa en
el resto de su recorrido. Los uréteres se disponen en el borde extemo de los rifiones,
uniéndose en un conducto unico antes de desembocar en el orificio urogenital. Es una
especie fisoclista, con la vejiga gaseosa blanquecina, de pared gruesa, que tiene una notable
imigacion en su extremo posterior. La vejiga se ubica dorsalmente al tubo digestivo,
extendiéndose desde el septo transverso hasta el extremo posterior de la cavidad abdominal.
Las gonadas son pares y aumentan notablemente de tamano en la época de reproduccion,
pasando de la forma acintada a la sacular. Con la madurez, las masculinas son blanquecinas
y las femeninas cambian su color desde el amarillo palido hacia el anaranjado intenso. En
ambos sexos las gbnadas 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 zodéfago eurifagico (fig. 6) componiéndose principalmente su dieta de organismos
benténicos (cangrejos, pancoras, anfipodos, tricopteros, quironémidos, caracoles) con
variaciones en los items alimentarios en relacion con la época del ano y con la edad. La
presencia de organismos planctonicos (copépodos, acaros, algas) es comun en las tallas
menores y la de peces, crustaceos, odonatos y quironédmidos, en las tallas mayores.
Ocasionalmente forman parte de la dieta gasteropodos de los géneros Chilina y Heleobia, y
en algunos ambientes acuaticos también Biomphalana. La perca preda sobre otros peces a
una talla minima de 80 mm, pero no hay relacién entre la talla de la presa y la del predador y
no hay tampoco diferencias entre la talla de los ejemplares piscivoros y la de los no
piscivoros, dependiendo el indice de piscivoria de las caracteristicas del ambiente. La especie
mas predada es el puyen chico, aunque también preda sobre pejerreyes y juveniles de
salmonidos dependiendo de los ambientes. Algunos autores sostienen que la presencia de
salménidos 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 huillin
(Lontra provocax) y los salmonidos 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 al., 1995; Macchi et al., 1997a; Soto, 1997).

Habitan el epi y el hipolimnio y son habiles nadadores y cazadores visuales. Los juveniles
nadan en cardumenes realizando marchas y contramarchas al unisono. Tienen gran actividad
durante el crepusculo y al amanecer. Con el descenso de la temperatura del agua en el otofio,
su metabolismo baja y se dirigen al fondo, permaneciendo quietas en él hasta la primavera,
época en que comienza a aumentar nuevamente la temperatura. Presentan gran resistencia

respiratonria, soportando largo tiempo fuera del agua. La mayor actividad reproductiva en los
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Fig. 6. Items alimentarios de Percichthys trucha.
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lagos de la regidon 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 numero de huevos pequefos y
demersales que se adhieren por la presencia de una sustancia mucilaginosa al fondo, a las
rocas o a la vegetacion (Fuster de Plaza & Plaza, 1955; Ringuelet, 1975; Del Valle & Nufez,
1990; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Macchi, 1993; Milano & Bello, 1995; Milano, 1996; datos

propios no publicados).

Los percictidos de agua dulce se encuentran en Chile y Argentina, siendo su limite norte de
distribucién los 30° S en la Argentina (Rio 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 vivir en la mayoria de rios y
lagos de la Patagonia (Ringuelet, 1975; Arratia, 1982; Del Valle & Nunez, 1990; Wegrzyn &
Ortubay, 1991; Ortubay et al., 1994).

Es una especie que puede alcanzar gran tamano, superando algunos ejemplares los 3,5 kg y
los 10 afos de edad. En la Argentina, ha sido introducida en varias provincias con fines
deportivos. Desde hace muchas décadas se la utiliza para piscicultura de repoblamiento, a
partir de ejemplares desovados en la Estacién de Piscicultura de Plottier (provincia del
Neuquén) (Del Valle & Nunez, 1990; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Milano, 1996).

EL PUYEN CHICO

El puyen chico, Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) se caracteriza por tener un cuerpo bajo,
comprimido, fusiforme y sin escamas (fig. 7a). La cabeza es mediana y subcoénica. No tiene
barbillas. Tiene una sola aleta dorsal ubicada muy atras, cuyo origen coincide con el de la
anal. Las aletas ventrales se encuentran en posicion abdominal y la aleta caudal es apenas
concava. Las aletas no tienen radios osificados ni transformados en espinas punzantes. La
coloracion es oscura en el dorso y el resto del cuerpo tiene tonalidad amarilienta o blancuzca.
La region dorsal se caracteriza ademas, por la presencia de manchas grandes, alargadas e
iregulares, a veces semilunares, de color negro-verdosas dispuestas siempre en forma
transversal, cuyo patréon varia notablemente en los distintos ambientes. Las larvas y los
juveniles tienen zonas transparentes o translicidas, aumentando la pigmentacion con la edad.
No presentan dimorfismo sexual notable (Mc Dowall, 1971; Del Valle & Nuiez, 1990; datos

propios no publicados).

La boca es mediana y no protractil, sobrepasando el maxilar el borde anterior del ojo. La
cavidad bucofaringea esta limitada anteriormente por un labio superior poco desarrollado y

uno inferior, mas grueso con una valvula maxilar bien desarrollada y una mandibular poco
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desarrollada. Los dientes son curvos, polifiodontes y homodontes. La mandibula superior y el
techo de la cavidad bucofaringea 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 dentario y dos hileras de dientes dispuestos sobre
la lengua, con una hilera intema que posee entre 5 y 6 dientes y una extena con 4 o 5,
siendo éstos mas débiles. El rastrillo branquial esta formado por branquiespinas de desarrollo
intermedio. No tienen pseudobranquia (Lopez & De Carlo, 1960; Macchi, 1993).

La amplia cavidad abdominal esta parcialmente ocupada por los distintos 6rganos. El tubo
digestivo (fig. 7b) esta formado por un eséfago corto y un estdmago débilmente muscularizado
que tiene 3 regiones: cardiaca, cecal y pilérica. Esta separado del intestino por una valvula.
Hay 2 ciegos piléricos, raramente 3, ubicados en el limite entre el estomago y el intestino. El
intestino es corto y casi rectilineo, con su extremo posterior estrechado en un recto. El higado
de tamano considerable, no tiene lobulos, es de color borravino y de seccién triangular,
ubicandose entre el extremo distal del estdmago y la primera parte del intestino. La vesicula
biliar redondeada, se ubica en su flanco interno, en proximidades de los ciegos piléricos. El
pancreas es difuso, distribuyéndose entre la grasa visceral, alrededor del sistema porta -
hepatico y entre los ciegos piléricos. Ademas, forma una delgada lamina entre el estdmago
cecal y el intestino, en esta zona, a la altura del bazo, es alli donde se localiza el islote de
Langerhans mas importante. El bazo de forma cénica aplanada, pequeiio y de coloracion
rojiza, se ubica sobre el asa intestinal. Los rinones son gruesos, de color borravino y
adosados a la columna vertebral, ubicandose en el ultimo tercio de la cavidad abdominal. La
vejiga gaseosa es ovalada y translucida, ubicada en la zona media de la cavidad abdominal
con un conducto neumatico, que desemboca dorsalmente en la porcion cecal del estomago.
Las génadas masculinas son pares, acintadas y blanquecinas, ubicandose dorsalmente desde
el extremo del estomago hasta el final de la cavidad abdominal, desembocando los vasos
deferentes a cada lado de la papila urogenital. Las génadas femeninas son pares, se ubican
en la misma posicion que las masculinas, son amarillento translucidas y los ovocitos son
liberados hacia la cavidad abdominal (Lopez & 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
microcrustaceos planctonicos (cladoceros, copépodos), aunque en algunos ambientes, esta
compuesta unicamente por larvas de Diptera. El tamaio de las presas consumidas aumenta
con la edad. Las larvas y los juveniles cambian desde un régimen fitoplanctéfago a uno
zooplanctéfago, pasando luego a otro, donde comienzan a abundar los organismos del
bentos. Las larvas mas pequeias, hasta 9 mm, se alimentan basicamente de algas como

Achnanthes sp., Oocystis sp., Cymbella sp., Cosmarnium sp., Staurastum sp. y Spyrogira sp. y
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en menor medida del cladécero Bosmina longirostris. Las larvas de mayor tamafio, hasta 23
mm, adicionan a la dieta Cerniodaphnia dubia, nauplii de ciclopoideos y rotiferos. La alta tasa
de mortalidad de naupli de Boeckella gracilipes en los ambientes naturales, reflejaria la
predacion de la que son objeto por parte de G. maculatus (Balseiro, 1991). Estas larvas no
predan sobre los copepoditos que también son abundantes, dado que éstos tienen una aita
capacidad de huida (Balseiro & Modenutti, 1990; Modenutti y Balseiro, 1993). Los ejemplares
mas grandes, mayores de 23 mm, se alimentan de zooplancton de mayor tamafio como
copépodos calanoideos y ciclopoideos, claddceros como Bosmina longirostnis y Ceniodaphnia
dubia y rotiferos. Los adultos predan sobre anfipodos, cladoceros, quironomidos, larvas de
dipteros y corixidos. Los componentes de la dieta pueden ser divididos en "basicos" como
copépodos, claddceros y larvas de quirondmidos, "secundarios" como imagos de insectos,
ostracodos, anfipodos y otras larvas de insectos y "accidentales” como Chilina gibbosa,
planarias y anélidos. El puyen chico es importante como pez forrajero pues ocupa un lugar en
la cadena tréfica de todas las especies introducidas de peces como S. trutta, O. mykiss y
muchas de las autdctonas como P. trucha, P. colhuapiensis (perca de boca grande) y O.
hatchen. La piscivoria sobre ellos parece aumentar cuando la presencia de salménidos
introducidos produce desplazamientos en el uso de los recursos del bentos, en ambientes que
tienen baja productividad en la zona pelagica. Ademas, es predado por aves ictiéfagas como
Phalacrocorax atriceps (cormoran imperial), por el unico mamifero autéctono ictidofago
presente en la regién, Lontra provocax (huiilin) y probablemente también por Mustela vison
(visén). EI puyen se ubica en el tercero o cuarto nivel en una cadena tréfica de disposicion
simple (P.E.E.C.R.N., 1978, 1981; Ferriz, 1984, 1987; Torres et al., 1988a, 1990; Del Valle &
Nufez, 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 mas profundas
en otono e invieno, encontrandoselos a 60 metros de profundidad en algunos ambientes
acuaticos de la region, como el lago Gutiérrez (datos propios no publicados). Se desplazan en
cardumenes, especialmente las larvas y los juveniles. Es considerada una especie desovante
invernal. Reproductivamente se caracteriza por ser una especie de vida corta, con maduracion
desde fines de inviemo hasta principios del verano dependiendo de los ambientes,
alcanzando la madurez sexual por encima de los 40 mm de longitud con una relacion 2:1 de
machos respecto de hembras. Los huevos son pequeiios, esféricos y pegajosos y pueden
desarrollarse en presencia de aire humedo. Una vez fertilizados caen al fondo de los
ambientes acuaticos vegetados. En Chile, Australia y Nueva Zelanda, el puyen chico migra
hacia los estuarios de los rios para desovar, pero no se adentra en el mar para la puesta. Los

embriones libres son arrastrados por la marea y se crian en el litoral oceanico. Los juveniles
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ascienden posteriormente por los rios 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 atlantica indicaria que es probable que sea
migratoria en aquellos lugares donde la cercania 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
pequeno lago de 6 ha con una profundidad maxima de 3 m, indican migraciones
intralacustrinas durante su ontogenia, siendo el area de desove la zona litoral cubierta por
macrofitas como Potamogeton sp. y S. californicus. Los embriones libres nadan desde la zona
litoral a la limnética, libre de vegetacion; las larvas migran desde ésta a la zona litoral y los
juveniles realizan una migraciéon inversa. Estas migraciones estarian asociadas a relaciones
interepecificas, a la disponibilidad del alimento y a la probabilidad de ser predado (Cervellini et
al., 1993).

Es una especie de distribucion gondwanica y circumantartica que se encuentra en Australia,
Nueva Zelanda, Tasmania, Chile y Argentina. Su comportamiento marginalmente catadromo e
inverso al de los salmonidos, quizas explicaria su distribucion tan discontinua. Pese a esta
distribucion, estudios genéticos demuestran que se trata de la misma especie. Se la encuentra
en la mayoria de los rios 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 encontrarselo ademas, en los
canales de riego del Este de la Provincia de Neugquén (Mc Dowall, 1968b; Gosztonyi, 1970; Mc
Dowall, 1971; Del Valle & Nuiez, 1990; Ortubay et al., 1994, Campos, 1997; Azpelicueta et
al., 1996; Fuentes et al., 1997).

Si bien algunos autores opinan que tendria ciclo anual y que la falta de ejemplares que
superen los 70 mm podria deberse a la mortalidad después del desove o a la accion
depredadora de ofras especies de peces, se han registrado ejemplares de hasta 7 anos en
ambientes andino patagoénicos, entre ellos el lago Escondido. De tamafio generalmente
pequerio, pueden alcanzar los 15 cm de longitud. No posee valor deportivo aunque en Chile
se estan investigando sus posibilidades de cultivo para destinarlos a explotacidon 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 parasitaria
de la perca de boca chica (Szidat, 1956) y del puyen chico (Szidat, 1952, 1953). Estudios mas
recientes sobre el parasitismo en peces dulceacuicolas de la regidn patagénica (Ortubay et
al., 1994; Semenas et al.,1994; Viozzi, 1996; Semenas y De Monte, 1998) han pemmitido
ampliar el espectro de los parasitos presentes en ambas especies, siendo registrada la

siguiente parasitofauna en el lago Escondido:

Percichthys trucha:
*Myxobolus spp. (Myxozoa) esporas, branquia y corazon.
*Henneguya sp. (Myxozoa) esporas, branquia.
*Monogenea, uréteres.
*Hemiuridae (Digenea) adulto, estbmago.
*Acanthostomoides apophalliformis (Digenea) adulto, intestino.
*Nematoda (Nematoda) larva, intestino.
*Contracaecum sp. (Nematoda) adulto, intestino.
*Hysterothylacium sp.(Nematoda) adulto, estomago.
*Camallanus corderoi (Nematoda) aduito, estdmago e intestino.

*Ergasilus sieboldi (Crustacea) adulto, branquia.

Galaxias maculatus:
*Myxobolus sp. (Myxozoa) esporas, branquia.
*Tylodelphys spp. (Digenea) metacercaria,encéfalo.
*Posthodiplostomum sp. (Digenea) metacercaria, cavidad abdominal.
*Austrodiplostomum mordax (Digenea) metacercaria, encéfalo.
*Acanthostomoides apophalliformis (Digenea) metacercaria, encéfalo, higado, grasa
periocular.
*Nippotaenia sp. (Cestoda) adulto, tubo digestivo.
*Diphyllobothrium dendnticum (Cestoda) plerocercoide, pared externa del tubo
digestivo.
*Contracaecum sp. ( Nematoda) larva, génada y cavidad abdominal.
*Ergasilus sieboldi (Crustacea) adulto, branquia.

*Diplodon chilensis (Mollusca) gloquidio, branquia.

Ambas especies de peces funcionan como hospedadoras intermediarias o definitivas en

relacion a las diferentes especies parasitas.
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La particular distribucién geografica que tienen ambos hospedadores permitiria establecer
relaciones de similitud con la fauna parasitaria registrada en estas especies de peces en Chile
(Torres et al., 1988b; 1990a, b, ¢; 1992), en Nueva Zelanda (Hine, 1977a, b, c; Blair, 1984) y
en Australia (Beumer et al., 1983).
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PARTE lli
LOS PECES Y SU AMBIENTE
RESULTADOS

TEMPERATURA
Los valores alcanzados por la temperatura del agua fueron similares en ambos afios (graf. 1).
Los maximos se registraron en diciembre en 1995 y en febrero en 1996 y los minimos, en

junio. Durante junio de 1995, la superficie del lago permanecié congelada gran parte del mes.

ANALISIS DE LAS POBLACIONES DE PECES

Puyenes

Durante los 2 afios 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 relaciéon macho - hembra fue 1: 1.6. La talla minima de identificacion de sexos

fue 33 mm para ambos sexos.

Los puyenes capturados pertenecian a 8 grupos de edad (tabla 2). Se registraron ejemplares
de 0+ a 7 anos en ambos anos y el grupo de edad mejor representado (3) fue el de 2 anos
con el 30.4% en 1995 y el 31.1% en 1996 (graf. 2). Un test de x° indica que la distribucion de

edades en 1995 no difirié significativamente de la de 1996 (0pes cONn v = 5).

La longitud de los puyenes capturados fluctué entre 30 y 87 mm, siendo mas amplio el rango
de varniacién para los capturados en 1995 (rango 32 - 87 mm) que para los de 1996 (rango 30
- 79 mm). La clase de talla mas representada en ambos afos fue la de 50 - 55 mm (graf. 3).

Un test de xz indica que la distribucidon de tallas en 1995 no difirié significativamente de la de

1996 (0Loes cON v = 8).

Los valores teéricos para la longitud en cada edad (tabla 2) se calcularon a partir de ecuacion

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

forma:
L L= 1652 {1 —e -0.0814 (t-2.1957)}
para:
D. S. (Liw)= 28.87
D. S. (k)= 0.022

D. S. (to)= 0.2722
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Grafico 1. Temperaturas del lago Escondido en 1995 y 1996
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Tabla 1: Peces capturados en el lago Escondido
mes puyen perca
machos | hembras | indeterminados| 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
AQo-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
TESIS DOCTORAL UBA
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Fig.10. Retiro de nasas cebadas de la zona de muestreo.

Fig.9. Aspecto de nasa cebada con puyenes en su interior.
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Tabla 2. Longitudes por grupos de edad en G. maculatus

larupo 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

Grafico 2. Distribucién por grupo de edad en G. maculatus
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Grafico 3. Distribucion de las frecuencias de las
tallas de G. maculatus
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Grafico 4. Distribucion de las frecuencias de los
pesos de G. maculatus
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El peso fluctué entre 0.1 y 3.4 gr, siendo mas amplio el rango de variacién 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 mas

representada en ambos afos fue la de 0.4 - 0.8 gr (graf. 4). Un test de xz indica que la

distribucién de pesos en 1995 difirié significativamente de la de 1996 (0loes con v = 5)

La estimacion por regresion lineal de la relacién peso - longitud es:
peso=1.5 x longitud *®*  (R?*=0.9; N = 473)

Esto indica que siendo menor que 3 el valor de la pendiente, la poblacién de puyenes en este
ambiente tiene un crecimiento alométrico, siendo mas livianos a medida que aumenta su

tamano, respecto del valor tedrico esperado.

El factor de condicién disminuyé en inviemo y aumentdé en primavera y verano en ambos
anos, aunque en 1995 las diferencias entre estaciones fueron mas notables que en 1996. El
valor medio mas alto registrado correspondié al mes de diciembre tanto en 1995 como en
1996, 0.55 gr / mm’y 0.49 gr/ mm® respectivamente (graf. 5 y 6). La media del factor de
condicién correspondié en 1995 a 0.47 + 0.09 gr / mm?® (rango: 0.17 - 0.7 gr / mm®) y en 1996
a0.44 0.1 gr/mm®(0.21- 0.7 gr / mm?).

El 76% de los 71 puyenes analizados tenian un unico item alimentario en sus estomagos
mientras que el 24 % restante, tenia 2. El analisis a lo largo del ano (graf. 7) muestra que en
febrero y junio, los puyenes comieron un unico item mientras que en los restantes meses del
ano accedieron a 2. Sin embargo, aun bajo estas ultimas circunstancias hubo un claro
predominio de 1 item alimentario (graf. 7) en su dieta durante la mayor parte del ano, excepto
en el mes de octubre donde la presencia de 2 fue dominante sobre la de 1. Los items
alimentarios presentes en la dieta fueron copépodos, cladéceros, quironémidos y otras larvas
de Insecta y aparecieron solos y/o en forma conjunta (graf. 8). Los cladéceros representados
por Bosmina longirostris fueron el item alimentario mas frecuente (graf. 8), seguido por los
copépodos, representados por Boeckella gracilipes mientras los quironémidos fueron
solamente importantes durante el verano (diciembre). La finalizacién del inviermo marca el
momento donde apareci¢ la mayor diversidad de items alimentarios (graf. 8). La amplitud del
nicho tréfico presentd variaciones (1 a 2.3) a lo largo del afo alcanzando sus maximos valores

en junio y diciembre (graf. 9).
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Grafico 5. Factor de condicion de G. maculatus durante

1995

o
\‘

o
o

o
(4]

o
w
—

factor de condicion (grimm®)
o o
o N

o
-
e

1995

0 I + ' ; i ' 'l -
feb abr ago oct dic

l
\
|

O
[

1996

©o o
o N
VRS

o
()]

factor de condicion (gr/mm?’)
o
H

feb

abr

jun ago oct

1996

Grafico 6. Factor de condicion de G. maculatus durante

dic

LILIANA SEMENAS

TESIS DOCTORAL UBA




ESTRUCTURA COMUNITARIA DE PARASITOS EN PUYEN Y PERCA DEL LAGO ESCONDIDO 46

Grafico 7. Variacion anual del nimero de alimentos en la dieta de G.
maculatus
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Grafico 8. Frecuencia de distintos alimentos en la dieta de
G. maculatus
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Grafico 9. Variacion anual en la amplitud del nicho tréfico en
G. maculatus
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Percas

Durante los 2 anos de muestreo se capturaron 153 Percichthys trucha (tabla 1) utilizando
redes agalleras (fig. 11) caladas en forma paralela a la 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 relacién macho -
hembra fue 1: 4. La talla minima de identificacion de sexos fue 141 mm para hembras y 146

mm para machos.

Las percas capturadas pertenecian a 9 grupos de edad (tabla 3). Se registraron ejemplares de
3 a 11 afnos, correspondiendo este rango a 1996 ya que en 1995 no se registraron ejemplares
de 10 y 11 anos. El grupo de edad mejor representado (6) fue el de 5 afos, con el 34.7% en
1995 y el 33.3 en 1996 (graf. 10). No se capturaron ejemplares de 0+ a 2 afos. Un test de xz
indica que la distribucién de edades en 1995 no difirié significativamente de la de 1996 (Qoes
conv=25)

La longitud de las percas capturadas fluctu6 entre 141 y 410 mm, siendo mas amplio el rango
de variacién para los capturados en 1996 (rango 150 - 410 mm) que para los de 1995 (rango
141 - 379 mm). La clase de talla mas representada en 1995 fue la de 230-270 mm y en 1996,
la de 200-230 mm (graf. 11). Un test de x* indica que la distribucién de longitudes en 1995 no

difirié significativamente de la de 1996 (Olpes con v = 5).

Los valores tedricos para la longitud en cada edad (tabla 3) se calcularon a partir de ecuacién
de von Bertalanffy obtenida a partir de un modelo de regresién no lineal y tiene la siguiente

forma:

L= 1016.08 {1 — g ~ 0507 -0035n
para:
D. S. (Lim)=216.33
D. S. (k)= 0.0144
D. S. (to)= 0.2342

El peso fluctué entre 32.5 a 721 gr, siendo mas amplio el rango de varnacién para los
capturados en 1996 (rango 36 - 721 gr) que para los de 1995 (rango 32.5 - 642.5 gr). La clase

de peso mas representada en ambos afios fue la de 80 - 160 gr (graf. 12). Un test de x°
indica que la distribucién de pesos en 1995 no difirié significativamente de la de 1996 (Oloes

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

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

1 0+ no capturados 15.6

2 1 no capturados 48.48
3 2 no capturados 96.32
4 3 147.32 141.79
5 4 183.04 185.01
6 5 229.52 226.09
7 6 271.43 265.15
8 7 315.13 302.27
9 8 364.57 337.56
10 9 377.21 371.1

11 10 387.67 402.99
12 11 410 433.3

Grafico 10. Distribucion por grupo de edad en P. trucha
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Grafico 11. Distribucion de las frecuencias de las
tallas de P. trucha
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Grafico 12. Distribucion de las frecuencias de los
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La estimacion por regresion lineal de la relaciéon peso - longitud es:
peso=1.6 x longitud ®>*  (R?=0.92; N = 156)

Esto indica que siendo mayor que 3 el valor de la pendiente, la poblaciéon de percas en este
ambiente tiene crecimiento alométrico, siendo mas pesados a medida que aumenta su
tamano, respecto del valor teérico esperado.

El factor de condicién alcanzé valores minimos en invierno y aumentd en primavera y en
verano en ambos afos, aunque las diferencias entre estaciones no fueron notables ni en
1995 ni en 1996 (graf. 13 y 14). El valor mas alto registrado comrespondié a 0.12 gr / cm® en
1995 y a 0.18 gr / cm® en 1996. La media del factor de condiciéon en 1995 fue de 0.11 + 0.03
gr / cm® (rango: 0.06 - 0.44 gr / cm® y en 1996 de 0.07 + 0.005 gr / cm*(0.06 - 0.14 gr / cm®).

El indice gonadosomatico para hembras fluctué entre 0.24 a 1.4 y para machos entre 0.1 a
1.15. Los valores maximos se alcanzaron para ambos sexos en octubre (graf. 15y 16), siendo
el de las hembras mas alto que el de los machos. La temporada reproductiva en los machos
se concentré en la primavera mientras que en las hembras, no obstante alcanzarse los
valores mas aitos 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
disminucién en el invierno seguida por un aumento a fines de primavera y en verano (graf.
17), tanto en el caso del CPUN (captura por unidad de esfuerzo en numero) como en el del

CPUW (captura por unidad de esfuerzo en peso).

El anadlisis de la dieta se realizd sobre 77 ejemplares, de los cuales el 32% tenia 2 items
alimentarios en sus estomagos, el 31% tenia 3, el 27% tenia 1, el 8% tenia 4 y el 1% tenia 5.
El analisis a lo largo del ano indica que el verano es la estacion donde el numero de items fue
mayor, decreciendo ese numero desde el otofio y hasta la primavera (graf. 18). La presencia
de 3 items en los tubos digestivos fue mas frecuente entre febrero y abril, entre agosto y
octubre fue mas frecuente la presencia de 2 y en junio fueron igualmente frecuentes 1 6 3
(graf. 18). Se reconocieron 10 items alimentanos en la dieta, siendo sus componentes
principales integrantes del bentos como anfipodos, larvas de odonatos y de quironémidos. E!
analisis de la presencia de los diferentes items se realizd6 solamente para aquellos mas
frecuentes en cada mes, siendo febrero y abril los meses con mayor diversidad (graf. 19). El
anfipodo Hyalella patagonica y el odonato Rialla villosa estuvieron presentes todos los meses
(graf. 19). Otros alimentos de menor importancia fueron el crustdceo Samastacus spinifrons,

el gasterépodo Chilina dombeiana, efemerépteros y tricopteros. La talla de las percas que
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Grafico 13. Factor de condicion de P. trucha
durante 1995
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Grafico 14. Factor de condicion de P. trucha
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Tabla 4: Detalle de las capturas de P. trucha en el lago Escondido

mes m* de red horas de peces peso en kg CPUN CPUW
operando | operaciéon | capturados
[~ Feb-95 135.1 13 27 3.94 36.9 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-96 476 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 0.82 542 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 niimero
CPUW: captura por unidad de esfuerzo en peso

Grafico 17. Variacion de la captura por unidad de esfuerzo en P. trucha
durante 1995 y 1996
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Grafico 18. Variacion anual en el numero de alimentos en la dieta de P.
trucha
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Grafico 19. Frecuencia de diferentes alimentos en al dieta de P. trucha
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comieron puyenes varia entre 165 mm a 385 mm, alcanzando el indice de piscivoria el valor
maximo en abril (23.52%) mientras que los restantes meses tuvieron valores similares que
fluctuaron entre el 12.15 al 14.28% y en diciembre no se registré piscivoria (graf. 20). La
amplitud del nicho tréfico presenté vanaciones (0.71 a 4.48) a lo largo del ano (graf. 21), fue
minimo a fines del verano y en otofno y luego aumenté en forma sostenida para alcanzar su

maximo en primavera.

Trucha arco iris
Dado que solamente se capturaron 2 ejemplares durante los 2 afnos de muestreo, éstos no

fueron considerados en el analisis*.
* Ver Anexo |.

ESTADO GENERAL DE LOS PECES

Todos los puyenes y las percas presentaron extemmamente aspecto sano sin escoriaciones ni
presencia de masas algodonosas en el tegumento, deshilachamiento de aletas pares e
impares, empalidecimiento de branquias ni prolapso de abertura genital y anal.

Internamente no presentaron decoloracion de higado, adelgazamiento de las paredes del
intestino, hemorragias en la musculatura o la vejiga gaseosa, hipertrofia de la vesicula biliar ni
licuefaccién de la masa encefalica. Una sola perca (long. 23 cm; peso 118 gr) correspondiente
al muestreo de agosto de 1996 present6é adherencia peritoneal, las restantes percas y todos

los puyenes no presentaron esta patologia.

DISCUSION

TEMPERATURA

La falta de termdmetros de profundidad impidié tener un registro térmico completo de la
columna de agua, sin embargo las temperaturas superficiales registradas en el lago
Escondido (graf. 22) fueron similares a las obtenidas en otros trabajos (Balseiro y Modenutti,
1990; Diaz, 1994).

La estratificacion térmica abarca en este lago periodos variables y es notable durante la
primavera y el verano (graf. 22), pudiendo perderse por accién del viento que produce
homogeneizacion. En otoio e invierno, la estratificacion desaparece por periodos que fluctuan
entre 4 6 5 meses, siendo igual la temperatura desde la superficie y hasta el fondo (Balseiro y

Modenutti, 1990; Diaz, 1994). La estratificacion es considerada un factor importante en la
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Grafico 20. Porcentaje de P. trucha que incluyeron puyenes
en la dieta
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Gréfico 22. Registros de otros autores de temperaturas del lago Escondido.
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distribucién de los compuestos organicos, de los gases disueltos y de los integrantes de la
biota (Quirés & Drago, 1985; Home & Goldman, 1994).

El congelamiento de la superficie del lago s6lo ocurre cuando el agua superficial alcanza 0° C
en periodos sin vientos y en inviemos particularmente frios, como ocurrié 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 mas uniforme porque impide el efecto del viento,
disminuye la penetracion de luz y la solubilidad del oxigeno (Wootton, 1990).

Los peces como animales poiquilotermos son dependientes de la temperatura del agua
circundante, que es el factor abiético mas importante en el control de la tasa metabdlica,
ademas de regular procesos fundamentales como la puesta y la tasa de ingesta. Si bien los
peces de agua dulce y de zonas templadas son mas euritermos que los marinos y los de
aguas tropicales, cada especie tiene una temperatura Optima para el crecimiento, la
incubacién de huevos, el indice de conversiéon de alimentos y la resistencia a determinadas
enfermedades. Los cambios en la temperatura, pueden amortiguarios a través de procesos
homeostaticos; sin embargo tienen limites inferiores y superiores de tolerancia térmica, por lo
tanto es natural que en relacién a ello, varien su distribucién en el agua no sélo durante el dia
sino segun la época de afno. Ademas, las variaciones en la temperatura del agua pueden
cambiar el pH y la disolucién del oxigeno, influyendo sobre ciertas propiedades del medio
acuatico 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 lago por registros previos, todos los factores regulados
por esta varniable en peces, especialmente la tasa metabdlica, el indice de conversion de
alimentos y la resistencia a enfermedades deberian responder en forma similar al que ambas

especies de peces presentan habitualmente en el lago Escondido.

LAS POBLACIONES DE PECES

Puyenes

Comparando la poblaciéon de puyenes del lago Escondido con poblaciones de otros ambientes
acuaticos se advierte que en éste lago 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 intervalo de tallas y de
peso mas frecuente fue el mismo, 50 - 56 mmy 0.5 - 0.8 gr, respectivamente (Bello, 1995).

El grupo de edad mejor representado fue el de 2 anos a diferencia de las poblaciones del lago
Moreno, donde predominan las de 3 afnos (Bello, 1995). Ademas las poblaciones del lago
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Escondido fueron mas longevas, ya que aicanzaron los 7 anos frente a las del lago Moreno

que sélo alcanzan los 5 anos (Bello, 1995).

Los valores teéricos de longitudes respecto de la edad obtenidos indican que la poblacion 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
midié 80 mm a los 5 anos, 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 ultimo lago, los valores de los parametros que adquiere la ecuacion de von Bertalanffy
son de K: 0.0887 (para Li,: 164.8) mientras que esos valores para el lago Escondido fueron
de K. 0.0814 (para L. 165.2) difiriendo levemente (Bello, 1995).

El valor del exponente de la longitud indica alometria en el crecimiento de la poblacion de
puyen de este lago, y es similar a los obtenidos para poblaciones de otros lagos (Macchi,
1993; Bello, 1995). El Factor de Condicién se calculdé por el indice de Fulton que permite
comparaciones entre diferentes poblaciones de una misma especie a diferencia del Factor de
Condicion Relativo, que caracteriza a una poblacién en particular y para cuyo calculo se utiliza
el valor del exponente caiculado desde la ecuacion de regresion, pero impide este tipo de
comparaciones. Las fluctuaciones en el Factor de Condicién con disminuciones en inviemo y
aumentos en primavera y en verano al igual que los valores medios obtenidos (0.47 gr / mm’,
1995; 0.44 gr / mm?, 1996 versus 0.40 gr / mm?®) fueron similares a los obtenidos en el lago

Gutiérrez y en el lago Moreno (Bello, 1995; Fiores, 1996).

La talla minima de diferenciacioén sexual fue menor que la encontrada en poblaciones del lago
Moreno (hembras, 33 mm versus 37 mm; machos, 33 mm versus 37.5 ) (Bello, 1995; Bello et
al., 1995). Sin embargo, la relacién de la longitud con la edad, mostr6 que en ambos
ambientes los ejemplares alcanzaron la madurez sexual durante el primer afo de vida. La
relacion entre sexos se aproximd a la encontrada en poblaciones del lago Gutiérrez (1:1.6
versus 1: 1.2) pero se alejé de la del lago Moreno (2:1) (Bello, 1995, Flores, 1996). El puyen
es considerada una especie desovante invernal con maduracion desde fines de inviemo hasta
principios del verano dependiendo de los ambientes, época en la cual alcanza los mayores
valores en el indice gonadosomatico (Ferriz, 1987; Wegrzyn & Ortubay, 1991; Bello, 1995;
Bello et al, 1995).

Percas

Comparando la poblacién de percas del lago Escondido con poblaciones de otros ambientes
acuaticos 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 intervalo de
tallas mas 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 aifos a diferencia de las poblaciones del lago
Moreno, donde predominaron las de 4 anos (Milano, 1996). Ademas las poblaciones del lago
Escondido fueron mas longevas, ya que alcanzaron los 11 anos frente a las del lago Moreno
que soélo alcanzaron los 8 (Milano, 1996).

Los valores tedricos de longitudes respecto de ia edad obtenidos indican que la poblacién de
percas del lago Escondido aicanza 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 anos mientras que esa longitud la alcanzan en el lago Escondido a los
10 anos (Milano, 1996). Esto queda reflejado en los valores de los parametros que adquirié la
ecuacién de von Bertalanffy que difirieron notablemente entre el lago Moreno y el Escondido
(K: 0.29 para Liy:. 455.97 versus K. 0.0507 para L, 1016.08).

La alometria encontrada en el crecimiento en las percas de este lago es un fenémeno
generalizado que caracteriza a las 3 especies de percas que se distribuyen en ambientes
andino - patagénicos (Alonso et al.,, 1997a). Las fluctuaciones en el Factor de Condicién
calculado con el indice de Fulton con disminuciones en inviemo y aumentos en primavera
fueron similares a las que se registraron en el lago Moreno pero los valores medios obtenidos

fueron menores (0.7 — 1.1 gr/cm® versus 1.1- 1.47 gr/cma) (Bello, 1995; Milano, 1996).

La talla minima de diferenciacién sexual fue menor que la encontrada en trabajos realizados
en el lago Moreno (hembras, 141 mm versus 265 mm; machos, 146 mm versus 215 mm)
(Milano & Bello, 1995; Milano, 1996). Sin embargo un analisis relacionando longitud y edad,
mostré que en ambos ambientes los ejemplares alcanzaron la madurez sexual entre el
segundo y el tercer ano de vida. La relacion macho - hembra difirid 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 mas aitos del indice
gonadosomatico 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 lago Escondido (Bello, 1995;
Milano, 1996). La falta de muestreos mensuales impidieron realizar una estimaciéon de este
parametro para conocer la extension de la temporada reproductiva en ambos sexos. Esta
especie es considerada una desovante primaveral y la mayor actividad reproductiva en los
lagos de la region la despliega desde mediados de primavera a principios de verano (Milano &
Bello, 1995; Milano, 1996).

El analisis de la captura por unidad de esfuerzo se realizé teniendo en cuenta que las percas
del lago Escondido constituyen una poblacién encerrada dentro de una Reserva Municipal.
Este analisis permite conocer la dinamica de un stock de peces y es valido solamente si
abarca mas de 1 ano (Nikoisky, 1963; Gulland, 1978). Los valores obtenidos fueron mas altos
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que los registrados en el lago Moreno siendo similares las fluctuaciones anuales con minimos
en el inviermo y maximos en el verano. Estas fluctuaciones estan relacionadas con una mayor
actividad de las percas durante los meses mas calidos, que coinciden con la época de

reproduccion y facilitan su captura (Alonso et al., 1995; Bello, 1995).

Tanto las poblaciones de puyenes como la de percas del lago Escondido presentaron
caracteristicas similares en cuanto a los parametros analizados respecto de otras poblaciones
de lagos andinos y las vanaciones 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
interespecificas que se generan en cada ambiente que pueden definir vanaciones aun dentro
de la misma especie. En éste lago, el puyen y la perca quedaron caractenzados por ser mas
longevos, tener menor peso y talla y alcanzar la madurez sexual a edad similar a la que éstas

mismas especies la alcanzan en otros ambientes.

CARACTERISTICAS DEL REGIMEN TROFICO DE LOS PECES

Las interacciones bioticas entre los peces son muy variables, sin embargo las fundamentales
tanto a nivel inter como intraespecificas ocurren en relacién con la alimentacion que es la
actividad que provee los recursos para el mantenimiento, la reproduccion y el crecimiento. Los
distintos aspectos del comportamiento troéfico 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 relacion a la edad, al sexo y a las estaciones del afio son factores
importantes en la introduccion de modificaciones en los regimenes troficos (Nikolsky, 1963,
Wootton, 1990; Valtonen & Julkunen, 1995).

Para el andlisis de la dieta, la metodologia de eleccion ha sido el analisis numérico. La
utilizacion del método volumeétrico o el gravimétrico de mayor precisiéon (Windell & Bowen,
1978), no se justifican considerando lo trabajoso de su ejecucién y los objetivos del analisis en

el contexto de este trabajo.

El puyen del lago Escondido consumié fundamentalmente plancton representado por
cladéceros y/o copépodos durante todas las estaciones del afo, excepto en el verano donde
las larvas de quironémidos fueron mas frecuentes (graf. 8). Esta predaciéon infuenciaria la
abundancia y la composicion de especies en el plancton en este lago. La mayor diversidad
registrada en el inviemo 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 tréfico durante junio. Esto coincidido ademas, con
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el patrén estacional de distribucion de copépodos y cladéceros en este lago que disminuyeron
durante esta estacién (Baiseiro y Modenutti, 1992). Todas las especies de copépodos
presentes tuvieron un pico en otoio mientras los claddceros presentaron dos, uno en
primavera y otro en verano. El cladécero Bosmina longirostns y el copépodo Boeckella
gracilipes son las unicas especies presentes durante todo el afo y las mejor representadas
numéricamente en el plancton (Balseiro y Modenutti, 1992) mientras que los quironémidos lo
son en el bentos especialmente desde fines de primavera y hasta principios de otofio (ARén
Suarez, 1991a; Modenutti et al., 1997). Las caracteristicas del régimen tréfico fueron similares
a las que esta misma especie presenta en el lago Moreno, excepto en algunos aspectos
relacionados con la amplitud del nicho trofico (Macchi, 1991, 1993; Bello, 1995). En este iago,
la amplitud del nicho tréfico sigue un patrén anual similar al del lago Escondido excepto en el
verano, cuando es muy bajo pero con un valor caiérico de la dieta similar al obtenido con la
amplitud de nicho del invierno (Bello, 1995). Quizas en nuestro caso, sélo se alcance ese
valor calérico compensando con una mayor diversidad de presas consumidas. En general, las
caracteristicas del régimen trofico fueron similares a las que presentan otras especies
plantéfagas en lagos templados frios del Hemisferio Norte que incluyen en la dieta,

zooplancton representado por copépodos, cladoceros y rotiferos (Treasurer, 1992).

Las percas consumieron componentes del bentos siendo los alimentos principales, las larvas
de odonatos y de quironémidos y los anfipodos. Estos ultimos estuvieron presentes a lo largo
de todo el aino y tanto el mayor numero de alimentos como la mayor diversidad de la dieta se
registraron en verano. Estas caracteristicas las comparten con otras poblaciones de percas de
ambientes andino - patagénicos (Macchi, 1991; Ferriz, 1993; Grosman, 1994; Bello, 1995). Sin
embargo la distribucidon anual del tipo y el numero de los alimentos difirieron, siendo este
ultimo mayor en el lago Moreno (7 versus 5). La amplitud del nicho tréfico siguioé fluctuaciones
similares a las registradas para esta misma especie en el lago Moreno (Bello, 1995). Los
valores minimos se registraron en el verano, que es cuando fueron mas abundantes las larvas
de quironémidos, especialmente las 2 especies mejor representadas, la predadora
Ablabesmyia punctulata y la herbivora Paratnssocladius acuminatus, que en el lago
Escondido aumentan numéricamente desde fines de primavera y hasta principios de otoio
(Andn Suarez, 1991a, 1997). Mientras que el odonato Rialla villosa vive preferentemente en
las zonas someras y litorales con mayores abundancias entre diciembre y marzo (AAS6N
Suarez, com. pers.). La falta de datos sobre la dinamica poblacional de los anfipodos
impidieron realizar comparaciones en estos casos. La piscivoria maxima 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 minima (165 mm versus 80 mm) a la cual la perca predé en el lago
Escondido es mayor (Macchi et al., 1995). En este lago, la unica 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 aun bajo esas circunstancias el puyen sigue
siendo la presa preferida (Macchi et al., 1995). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la
piscivoria por peces en los ambientes patagonicos parece estar mas regulada por
mecanismos de defensa primarios como la utilizacién de refugios, a los cuales pueden
acceder las especies que potencialmente pueden ser predadas (Macchi, com. pers.).

Las restricciones en el analisis del alimento impidieron calcular el indice 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 patagonico, estos indices fluctian entre el 0.01 y el
0.57 (Macchi, 1991). Se considera que la superposicion de las dietas es significativa
solamente cuando los valores superan 0.6 (Wallace, 1981). Dada la similitud de otras
caracteristicas analizadas en ambas poblaciones de peces con las que se registran en el lago
Moreno, es razonable suponer que en este caso también el solapamiento seria poco

significativo.

Ambas especies se comportaron como camivoras, con régimen predominantemente,
plancténico en el puyen y benténico en la perca. Ademés son eurnfagicas y oportunistas,
adapténdose de este modo a la vaniedad y a la abundancia de presas potenciales segun la
oferta ambiental, que ante la escasez del alimento principal les permite incorporar a ambas,
elementos de reemplazo como quironémidos en verano. Esta tendencia a cambiar la dieta
tanto en la composicién taxonémica como en la proporcién también ha sido advertida en
estas mismas especies en otros ambientes. La piscivoria de la perca sobre el puyen incluye
un factor adicional de interelacion tréfica entre ambas especies. La vanedad en la dieta y los
hébitos alimentanios del hospedador y las relaciones tréficas entre los hospedadores son
claves para determinar su exposicion a especies parasitas y parece ser uno de los

mecanismos por los cuales algunos parasitos persisten en las comunidades.

ESTADO GENERAL DE LOS PECES

La relacion parasito - hospedador constituye un sistema dinamico en el cual se genera un
equilibrio entre 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
infeccion parasitaria en un pez no son solamente la aparicién de patologias, anormalidades y
disfunciones dependiendo de la localizacién, la intensidad y el tamano del parasito, sino
también la induccién 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 & Femandez, 1993
Williams & Jones, 1994; Secombes & Chapell, 1996; Combes, 1997; Poulin, 1998b).

La posible causalidad entre la presencia de parasitos y estados de morbilidad (enfermedad o
patologia) y de mortalidad (muerte) en poblaciones naturales de peces no esta claramente
demostrada, considerando el ajuste mutuo entre hospedadores y parasitos a lo largo de su
historia evolutiva. Las bacterias, los virus, 10s hongos y los protozoos son mas patégenos que
la mayoria de los helmintos. Sin embargo, solamente un adecuado estudio comparativo
permitira definir las causas que determinan fenémenos como la virulencia, la castracion y las
variaciones comportamentales que pueden provocar los parasitos en sus hospedadores.
Fallas en el sistema inmune y deficiencias en la nutricién pueden ser factores precursores de
enfermedades parasitarias. Sin embargo, los peces silves_tres tienen generalmente en su
ambiente oportunidades de adquirir los nutrientes necesarios, excepto que condiciones
extraordinarias lo impidan. Adicionaimente en zonas templadas, los efectos estacionales del
fotoperiodo y la temperatura y las variaciones ciclicas asociadas con la reproduccién pueden
producir cambios clinicos secundarios, signos de debilitamiento o efectos histopatolégicos.
Otros factores relacionados con la presencia de enfermedades son los desequilibrios que se
producen en la relacién parasito — hospedador cuando se generan cambios ambientales
(Hoffmann, 1976; Roberts, 1981; Post, 1983; Warren, 1983, Lemly & Esch, 1984b; Gémez,
1986; Sindermann, 1987; Roberts & Bullock, 1989; de Kinkelin et al., 1985; Stewart, 1991,
Bucke, 1993; Cavanna, 1994; Williams & Jones, 1994; Combes, 1997; Poulin, 1998a).

Las patologias mas comunes, relacionadas generaimente con numeros grandes de parasitos,
se manifiestan en los peces a través de ruptura de barreras de proteccion, especialmente a
nivel de tegumento; disfuncion de los 6rganos por dafno de sus tejidos, utilizacion diferencial
de lipidos e hidratos de carbono para formacién de quistes, nutricibn disminuida y
desmregulacion del sistema neuroenddcrino. 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 aqui estudiadas, solamente se conocen en ambientes andino -
patagonicos, mortalidades masivas de percas. Los primeros registros datan de 1931 en los
rios Limay, Negro y Colorado, a los que se suman otros, en 1940 en el lago Lanin y en 1943
en los lagos Situacion, Menéndez y Futalaufquen, desconociéndose el agente etioldgico
causal (Gonzalez Regalado, 1945). Tanto en el Embalse El Carrizal en Mendoza (Villanueva &
de Villanueva, 1986) como en el Rio Collon Cura en Neuquén (Cussac et al., 1996) se
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registraron mortalidades en verano, no aislandose en estos 2 casos ningun agente patégeno.
Estas mortalidades estarian posiblemente mas ligadas a problemas ambientales, generados
por una combinacion en la disminucion en los caudales de agua, el aumento de la
temperatura y la acumulacion estacional de ejemplares en la zona costera en la época de
reproduccion. Tal como Io plantea Lester (1984), éste es un ejemplo de como un conjunto de
factores se combinan para provocar la muerte de los peces, sin que haya involucrado ningun
parasito.

El factor de condicién que es utilizado como un indicador indirecto de estados de salud o
enfermedad (Pennycuick, 1971d; Lemly & Esch, 1984b), presenté valores aitos y similares a
los conocidos para percas y puyenes en otros ambientes andino — patagonicos. No obstante
las fluctuaciones que presento; éstas son comunes en peces de climas templado — frios
donde los decrementos en el inviemo se relacionan con una disminuciéon de la ingesta en los
meses frios y los incrementos a partir de la primavera, con el aumento del tamano de las
goénadas (Pennycuick, 1971d; Lemly & Esch, 1984b). Esto unido al buen estado sanitario
general al examen macroscopico, con un unico caso de adherencia peritoneal, indican que no
hubieron efectos sobre la salud de ambas especies a pesar de las infestaciones multiples que
sufren por distintas especies parasitas y los efectos sinérgicos que éstas podrian provocar. Ei
indice gonadosomatico que se utiliza también como indicador indirecto de estados de salud o
enfermedad, sélo pudo usarse en el caso de las percas, y nuevamente sus valores aitos y
similares a los hallados en otros ambientes (Milano, 1996) indicaron faita de efectos del

parasitismo.

E| estado sanitanio general de las poblaciones de perca y de puyen en el lago Escondido
respondié a lo conocido en otras poblaciones de peces en ambientes silvestres donde la
accién antrépica es baja o nula. En este lago no hay registros de mortalidades ni de
enfermedades masivas provocadas por parasitos. El andlisis realizado durante 2 afios sobre
ambas poblaciones, unido a los valores del factor de condicién, indicé que no obstante estar
parasitados por ectoparasitos de tropismo cutaneo y endoparasitos en diversas localizaciones,
en algunos casos con presencias masivas, su condicién general fue muy buena, habiéndose

registrado un unico caso de adherencia pentoneal.
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PARTE IV
CARACTERIZACION GENERAL DE LA PARASITOFAUNA
RESULTADOS

SISTEMATICA DE LOS PARASITOS

Los parasitos registrados para ambas especies corresponden a (tabla 5):

Phylum CILIOPHORA Dofiein, 1901 (fig. 13)
Clase OLIGOHYMENOPHORA Puytorac et al., 1974
Orden HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard, 1896
Familia ICHTHYOPTHIRIIDAE Kent, 1881

Género Ichthyopthirius Fouquet, 1876

1. multifiliis (Fouquet, 1876)
Orden MOBILINA Kahl, 1933
Familia TRICHODINIDAE Raabe, 1959

Género Trichodina sp. Ehrenberg, 1838

Especie no identificada

Phylum MYXOZOA Grassé 1970 (fig. 13)
Clase MYXOSPOREA Bitschli, 1881
Orden BIVALVULIDA Shulman, 1959
Familia MYXOBOLIDAE Thélohan, 1892
Género Myxobolus Butschli, 1882
M. magellanicus Szidat, 1952
Myxobolus n. sp1.
Especie no identificada *
Myxobolus n. sp2.
Especie no identificada *
Geénero Henneguya Thélohan, 1892

Especie no identificada

Superphylum PLATYHELMINTHES s.I.
Phylum PLATYHELMINTHES s.s.
NEODERMATA Ehlers, 1984
TREMATODA Rudolphi, 1808

DIGENEA van Beneden, 1858 (fig. 14)
Orden STRIGEIFORMES (La Rue, 1926)
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Tabla 5. Taxones de parasitos registrados en el Lago Escondido

Taxén Género o especie Tipo de parasito Tipo de ciclo
segln el segln el nimero
hospedador final | de hospedadores
Protozoa Trichodina sp. ectoparasito autogénico monoxeno
Ichthyophthirius multifiliis ectoparasito autogénico monoxeno
Myxozoa Myxobolus magellanicus ectoparasito autogénico heteroxeno
Myxobolus sp.1 ectoparasito autogénico heteroxeno
Myxobolus sp.2 endoparasito autogénico heteroxeno
Henneguya sp. ectoparasito autogénico heteroxeno
Digenea Acanthostomoides apophalliformis endoparasito autogénico heteroxeno
Tylodelphys barilochensis endoparasito alogénico heteroxeno
Tylodelphys crubensis endoparasito alogénico heteroxeno
Posthodiplostomum sp. endoparasito alogénico heteroxeno
Polylekithum sp. endoparasito autogénico heteroxeno
Derogenes patagonicus endoparasito autogénico heteroxeno
Monogenea Philureter trigonopsis endoparasito autogénico monoxeno
Acolpenteron sp. endoparasito autogénico monoxeno
Gyrodactylus sp. ectoparasito autogénico monoxeno
Tetracleidus sp. ectoparasito autogénico monoxeno
Cestoda Nippotaenia sp. endoparasito autogénico heteroxeno
Diphyllobothrium sp. endoparasito alogénico heteroxeno
Acanthocephala |Pomporhynchus patagonicus endoparasito autogénico heteroxeno
Nematoda Camallanus corderoi endoparasito autogénico heteroxeno
Contracaecum sp. endoparasito alogénico heteroxeno
Hysterothylacium patagonense endoparasito autogénico heteroxeno
Hedruris sp. endoparasito autogénico heteroxeno
Philonema percichthydis endoparasito autogénico heteroxeno
Crustacea Ergasilus sieboldi ectoparasito autogénico monoxeno
Mollusca Diplodon chilensis ectoparasito autogénico monoxeno
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Henneguya sp.

Myxobolus magellanicus
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Myxobolus sp.1

Myxobolus sp.2

Phylureter trigonopsis

Gyrodactylus sp. Tetracleidus sp.
Acolpenteron sp.

Fig. 13. Protozoa, Myxozoa y Monogenea registrados en G. maculatus
y en P. trucha en el lago Escondido.
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Tylodelphys barilochensis Tylodelphys crubensis Posthodiplosmum sp. 4
Acanthostomoides
apophalliformis

Polylekithum sp. Derogenes patagonicus Pomphorhynchus
patagonicus

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 Posthodiplostomum 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 Polylekithum n.sp. Amold, 1934
Especie no identificada *

Orden HEMIURIFORMES (Poche, 1926)

Familia HEMIURIDAE Looss, 1899
Género Derogenes Luhe, 1900
D. patagonicus (Szidat, 1956)

CERCOMEROMORPHAE Bychowsky, 1937

MONOGENOIDEA Bychowsky, 1937 (fig. 13)

Subclase POLYONCHOINEA Bychowsky, 1937

Orden DACTYLOGYRIDEA Bychowsky, 1937

Suborden CALCEOSTOMATINEA Guseyv, 1937

Familia CALCEOSTOMATIDAE Parona & Perugia, 1890
Género Acolpenteron n. sp. Fischthal & Allison, 1940
Especie no identificada *

Suborden DACTYLOGYRINEA Bychowsky, 1937

Familia DACTYLOGYRIDAE Bychowsky, 1933
Género Philureter Viozzi & Gutiérrez, 1999
P. trigonopsis Viozzi & Gutiérrez, 1999

Familia ANCYROCEPHALINIDAE Bychowsky, 1937
Género Tetracleidus sp.Muller, 1936
Especie no identificada *

Orden GYRODACTYLIDEA Bychowsky, 1937

Familia GYRODACTYLIDAE Van Beneden & Hesse, 1863
Género Gyrodactylus n. sp. von Nordmann, 1832
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Especie no identificada *

CESTODARIA Monticelli, 1891 (fig. 14)

Orden PSEUDOPHYLLIDEA Carus, 1863

Familia DIPHYLLOBOTHRIIDAE Lahe, 1910
Género Diphyliobothrium sp. Cobbold, 1858
Especie no identificada

Orden NIPPOTAENIIDEA Yamaguti, 1939

Familia NIPPOTAENIIDAE Yamaguti, 1939
Género Nippotaenia n. sp. Yamaguti, 1939

Especie no identificada *

Phylum ACANTHOCEPHALA (fig. 14)
Clase PALAEACANTHOCEPHALA Meyer, 1931
Orden ECHYNORHYNCHIDA Southwell & 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 ASCARIDIDA Yamaguti, 1961

Superfamilia ASCARIDOIDEA

Familia ANISAKIDAE (Railliet & Henry, 1912)
Género Hysterothylacium Ward & Magath, 1917
H. patagonense Moravec, Urawa & Coria, 1997
Geénero Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912
Especie no identificada *

Orden SPIRURIDA Diesing, 1861

Superfamilia CAMALLANOIDEA

Familia CAMALLANIDAE Railliet & Henry, 1915
Género Camallanus Railliet & Henry, 1915
C. corderoi Torres, Teuber & Miranda, 1990

Superfamilia DRACUNCULOIDEA

Familia PHILOMETRIDAE Baylis & Daubney, 1926
Género Philonema Kuitunen — Ekbaum, 1933
P. percichthydis Moravec, Urawa & Coria, 1997
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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 EULAMELLIBRANCHIATA Thiele, 1937
Familia HYRIIDAE Swainson, 1840

Género Diplodon Spix, 1827

D. chilensis Gray, 1828

Superphylum ARTHROPODA s.I.

Phylum ARTHROPODA s.s. Leuckart, 1848
Subphylum CRUSTACEA Pennant, 1777 (fig. 15)
Clase MAXILLOPODA Dahl, 1956

Subclase COPEPODA Miine-Edwards, 1840
Orden POECILOSTOMATOIDA Thorell, 1859
Familia ERGASILIDAE von Nordmann, 1832

Género Ergasilus von Nordmann, 1832

E. sieboldi von Nordmann, 1832

* Ver Anexo Il

CARACTERIZACION GENERAL DE LA PARASITOFAUNA

La fauna de parasitos 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
Acanthocephala, 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 (Tylodelphys banlochensis, Acanthostomoides apophalliformis y
Derogenes patagonicus), 2 Nematoda (Hedruns sp. y Camallanus corderoi), 1 Crustacea
(Ergasilus sieboldi) y 1 Mollusca (Diplodon chilensis).

Los endoparasitos fueron mas abundantes que los ectoparasitos (17 versus 9) representando
un 65% de las especies registradas (tabla 5). Comparando el ciclo de vida de las especies
parasitas segun 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 comparacion se realiza en relacion al ciclo de vida de las especies segun el
numero 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 parasitos de G. maculatus 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
parasitos se ubicaron en diferentes 6rganos y /o cavidades en el pez, encontrandose tanto
estadios larvales como adultos, funcionando de esta manera el puyen como hospedador
intermediario o definitivo, segun el parasito considerado (tabla 6).

Se reconocieron 24 localizaciones para los distintos parasitos. La mayoria de ellas fueron
parasitadas por 1 (50%), siguiendo en orden de importancia la presencia de 2 especies por
organo (29%). El 6rgano mas utilizado fue la branquia que puede albergar 6 especies,
seguida por el encéfalo con 4. Sobre las 24 localizaciones posibles, la especie que utilizd
mayor numero, fue el gloquidio de Diplodon chilensis con 10, seguido por las metacercarias
de Acanthostomoides apophalliformis con 9 y las hembras adultas de Ergasilus sieboldi con 7
(tabla 7).

Las consideraciones previas incluyen todas las especies parasitas registradas, pero para un
analisis mas exhaustivo quedaron excluidos algunos taxones por dificultades de cuantificacion
y/o escasez de representatividad. Entre ellos, se encuentran los protozoos Trichodina sp. (2
ejemplares sobre 46 examinados en agosto de 1996 y 7 sobre 49 examinados en octubre de
1996, infestados en tegumento) e Ichthyopthinus muiltifiliis (1 ejemplar infestado en branquias
sobre 49 examinados en octubre de 1996) y los metazoos Myxobolus magellanicus y Hedruris
sp. (4 ejemplares en intestino de 1 pez en diciembre de 1995).

Cuando se cuantifico la distribucion de las diferentes especies parasitas en los érganos, uno
fue el prefendo frente a los demas. Las diferencias entre esta preferencia por un érgano 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 unicamente un
organo. Las restantes 5 distribuyeron sus ejemplares entre 2 o0 mas 6rganos (tabla 8).

Si se analiza la distribucion de las 5 especies parasitas que presentaron infestaciones
muitiples de érganos, en el puyen (graf. 23), 3 parasitaron hasta 2 6rganos en forma
simultanea, Camallanus corderoi, Contracaecum sp. y Ergasilus sieboldi y las 2 restantes,
parasitaron hasta 4 6rganos en forma simuiltanea, Diplodon chilensis y Acanthostomoides
apophalliformis. Sin embargo, en todos estos casos el mayor porcentaje de peces presenté
cada especie parasita ubicada mayoritariamente en un 6rgano con valores que fluctuaron
entre el 74 al 97% (graf. 23). Si bien los parasitos cuando realizan infestaciones simples,
tienen un conjunto potencial de varios 6rganos para hacerlo, en la mayoria de los casos

parasitan uno con preferencia, asi por ejemplo Acanthostomoides apophalliformis concentro
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Grafico 23. Porcentajes relativos por tipo de infestacién y por parasito en G. maculatus
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en infestaciones simples, el 90% de sus ejemplares en higado; Contracaecum sp. el 88% en
cavidad abdominal, Camallanus corderoi el 60% en intestino, Ergasilus sieboldi el 99% en

branquias y Diplodon chilensis el 68% en branquias.

De los 16 taxones, 6 fueron ectoparasitos: Trichodina sp., Ichthyopthinus multifiliis, Myxobolus
magellanicus, Gyrodactylus sp., Diplodon chilensis y Ergasilus sieboldi y los restantes 10
fueron endoparasitos: Acanthostomoides apophalliformis, Posthodiplostomum sp, Tylodelphys
barnilochensis, T. crubensis, Derogenes patagonicus, Philureter trigonopsis, Nippotaenia sp.,
Camallanus corderoi, Contracaecum sp. y Hedruris sp.

El puyen se caracteriz6 por presentar en su parasitofauna de metazoos, 6 especies en estadio
larval: Tylodelphys banlochensis, Tylodelphys crubensis, Acanthostomoides apophalliformis,
Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp. y Diplodon chilensis y 5 especies en estadio
adulto: Derogenes patagonicus, Gyrodactylus sp., Nippotaenia sp., Hedrunis sp. y Ergasilus
sieboldi. En el caso de Philureter trigonopsis y de Camallanus corderoi se registraron
simultaneamente la presencia de larvas y adultos y en el caso de Myxobolus magellanicus se
registraron myxosporas que corresponden al rol del puyen como hospedador intermediano
(tabla 6).

De este modo, el puyen quedd caracterizado por la presencia de adultos de Gyrodactylus sp.,
hembras adultas de Ergasilus sieboldi y gloquidios de Diplodon chilensis en branquias,
metacercarias de Tylodelphys banlochensis y Tylodelphys crubensis en encéfalo,
metacercarias de Acanthostomoides apophalliformis en higado, larvas 4 de Contracaecum sp.
y metacercarias de Posthodiplostomum sp. en cavidad abdominal, adultos de Derogenes
patagonicus en estomago, larvas 3 y 4 y adultos de Camallanus corderoi y aduitos de
Nippotaenia sp. en intestino y postlarvas, juveniles y adultos de Philureter trigonopsis en rinén.
A este conjunto de especies se lo puede considerar como tipico en cuanto a su frecuencia, a
su localizaciébn y a sus estadios en el puyen del lago Escondido. Entre las especies
registradas predominaron las endoparasitas y los estadios larvales, que infestan
mayoritariamente a un oérgano (Derogenes patagonicus, Tylodelphys barilochensis,
Tylodelphys crubensis, Gyrodactylus sp., Philureter trigonopsis, Nippotaenia sp. y
Posthodiplostomum sp.) y cuando infestaron varios, concentraron sus ejemplares en uno de
ellos (Acanthostomoides apophalliformis, Diplodon chilensis, Camallanus corderoi,

Contracaecum sp. y Ergasilus sieboldi).

La fauna de parasitos de P. trucha 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 numero de especies.
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Los parasitos se ubicaron en diferentes érganos y/o cavidades en el pez, encontrandose tanto
estadios larvales como adultos, funcionando de esta manera la perca como hospedador
intermediario o definitivo, segun el parasito considerado (tabla 9). Se reconocieron 16
localizaciones para los distintos parasitos. La mayoria de los érganos (50%) fueron
parasitados por 1 especie. Los érganos mas utilizados fueron las branquias y el intestino que
pueden albergar 5 especies, seguido por el estbmago con 4. Sobre las 16 localizaciones
posibles, el metazoo que utilizdé el mayor numero, fue el gloquidio de Diplodon chilensis con 6,
seguido por Philonema percichthydis, Camallanus corderoi, Acanthostomoides apophalliformis

y Derogenes patagonicus con 3 cada uno (tabla 10).

Las consideraciones previas incluyen todas las especies parasitas registradas, pero para un
analisis mas exhaustivo quedaron excluidos aquellos taxones que presentaron dificultades de
una cuantificacion precisa y/o que tuvieron escasa representatividad en los muestreos. Entre
ellos, se incluyeron los metazoos Myxobolus spp., Henneguya sp., Diphyllobothnum sp. (1
ejemplar infestado con 1 plerocercoide en bazo en octubre de 1995), Pomphorhynchus
patagonicus (1 perca infestada con 2 adultos enquistados en cavidad pericardica en agosto

de 1996) y Hedruns sp. (2 adultos en el estdbmago de 1 perca en abril de 1995).

Cuando se cuantificé la distribucion de las diferentes especies parasitas en los érganos, uno
fue el preferido frente a los demas. Las diferencias entre esta preferencia por un érgano 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 unicamente un
organo, en esta categoria quedd incluido Ergasilus sieboldi ya que siempre infestd branquias
o aleta pélvica. Las restantes 6 distribuyeron sus ejemplares entre 2 o 3 érganos (tabla 11).

De las 6 especies parasitas que presentaron infestaciones multiples de érganos (graf. 24), 2
parasitaron hasta 2 érganos en forma simultanea, Philonema percichthydis e Hysterothylacium
patagonense, 3 parasitaron hasta 3 6rganos en forma simultdnea, Acanthostomoides
apophalliformis, Derogenes patagonicus y Camallanus corderoi y unicamente Diplodon
chilensis parasitd hasta 5 érganos. En 5 de estos casos, el mayor porcentaje de peces
presenté cada especie parasita ubicada preferentemente en un érgano con valores que
fluctuaron entre el 45 y el 98% (graf. 24). El restante caso comrespondié a Camallanus
corderoi, especie en la que predomind la infestacion de 2 6rganos con un porcentaje del 48%.
Si bien los parasitos cuando realizan infestaciones simples, tienen un conjunto potencial de
varios 6rganos para hacerlo, en la mayoria de los casos parasitaron uno con preferencia, asi
por ejemplo Hysterothylacium patagonense concentré en infestaciones simples, el 98% de sus

ejemplares en intestino, Derogenes patagonicus el 85% en estébmago, Acanthostomoides
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Grafico 24. Porcentajes relativos por tipo de infestacién y por parasito en P. trucha.
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apophalliformis el 63% en intestino, Philonema percichthydis el 79% en cavidad pericardica y
Diplodon chilensis el 93% en branquias.

De los 17 taxones presentes, 5 fueron ectoparasitos: Myxobolus sp.1, Henneguya sp.,
Tetracleidus sp., Diplodon chilensis y Ergasilus sieboldi y los restantes 12 fueron
endoparasitos, Myxobolus sp.2, Polylekithum sp., Acanthostomoides apophalliformis,
Tylodelphys barilochensis, Derogenes patagonicus, Acolpenteron sp., Diphyllobothrium sp.,
Pomphorhynchus patagonicus, Camallanus corderoi, Hysterothylacium patagonense, Hedruns
sp. y Philonema percichthydis.

La perca se caracterizé por presentar en su parasitofauna de metazoos 3 especies en estadio
larval: Tylodelphys banlochensis, Diphyllobothrium sp. y Diplodon chilensis y 9 especies en
estadio adulto: Polylekithum sp., Derogenes patagonicus, Acanthostomoides apophalliformis,
Acolpenteron sp., Tetracleidus sp., Pomphorhynchus patagonicus, Hedrunis sp., Philonema
percichthydis y Ergasilus sieboldi. En el caso de Camallanus corderoi e Hysterothylacium
patagonense se registré simultaneamente la presencia de larvas y adultos y en el caso de las
2 especies de Myxobolus y la especie de Henneguya se registraron myxosporas que

corresponden al rol de la perca como hospedador intermediario (tabla 9).

De este modo, la perca quedo caracterizada por la presencia de adultos de Tetracleidus sp.,
hembras adultas de Ergasilus sieboldi y gloquidios de Diplodon chilensis en branquias, adultos
de Derogenes patagonicus en estébmago, metacercarias de Tylodelphys banlochensis en
encéfalo, adultos de Acanthostomoides apophalliformis y de Polylekithum sp., larvas 3y 4 y
adultos de Camallanus corderoi y larvas 4 y adultos de Hysterothylacium patagonense en
intestino, aduitos de Acolpenteron sp. en riidn y adultos de Philonema percichthydis en
cavidad pericardica. A todo este conjunto de especies se lo puede considerar como tipico en
cuanto a su frecuencia, a su localizacién y a sus estadios en la perca del lago Escondido.
Entre las especies registradas predominaron las endoparasitas y los estadios adultos, que
infestaron mayoritariamente a mas de un érgano (Diplodon chilensis, Camallanus corderoi,
Philonema percichthydis, Acanthostomoides apophalliformis, Derogenes patagonicus,
Hysterothylacium patagonense y Ergasilus sieboldi) pero concentraron sus ejemplares

preferentemente en uno de elios.

Si se separan las diferentes especies parasitas encontradas considerando el uso del recurso
espacio en ambos peces, se pueden definir 8 gremios en el lago Escondido (fig. 16). En
ambos peces, hay gremios que utilizaron el estémago, las branquias, el encéfalo, el rifién y el
intestino. De éstos, los 4 primeros compartieron al menos 1 especie parasita y/o un taxén a

nivel de género (encéfalo) o a nivel de Orden (branquias y rifién), independientemente del pez

LILIANA SEMENAS TESIS DOCTORAL UBA



88

ESTRUCTURA COMUNITARIA DE PARASITOS EN PUYEN Y PERCA DEL LAGO ESCONDIDO

OpIpuo2s3 obe| |2 ua ualknd |op A eodsad e| ap souebio sojulsip soj ua sajuasaid sojisgied sojulsip soj ap sojwaio 'g} ‘B4

uaind eased $000d soquiy

selouslaPy

(=)

shyyoraied eupwohlyd

TVYNINOQ8Y QaVaIAvD

VOIQ¥YORI3d avaIAvO

F u!!u&!!g_

NONIM

SISUOGID SAYGIEPOIAL

OTV430N3 o 163

TESIS DOCTORAL UBA

LILIANA SEMENAS








































































































































































































































































































































































































































































































































	Portada
	Dedicatorias
	Agradecimientos
	Índice General
	Índice de Tablas
	Índice de Gráficos
	Índice de Figuras
	Indice de Anexos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	I. Caracterización del área de estudio
	II. Caracterización de las especies hospedadoras de peces
	III. Los peces y su ambiente
	IV. Caracterización General de la Parasitofauna
	V. Las Poblaciones de parásitos en la Perca y en el Puyen
	VI. Las comunidades de parásitos en la Perca y en El Puyen
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexo 1
	Anexo II
	Anexo III
	Anexo IV

