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ResuMEN. La variacion espacial de las comunidades de helmintos en un sistema acuatico puede atribuirse
a diferentes factores bidticos y abidticos. En América del Sur, este tipo de estudios no ha sido realizado en
ambientes de agua dulce. El lago Nahuel Huapi es el de mayor tamafio dentro del Parque Nacional homénimo;
presenta una gran variedad de habitats y constituye un ambiente ideal para identificar los factores que influyen
en las variaciones de las comunidades de helmintos de Galaxias maculatus (puyen chico) en diferentes sitios
del lago. Para analizar estas variaciones, en el lago se muestrearon cinco sitios con diferentes caracteristicas
ambientales y se examinaron, en total, 144 puyenes. Se realizaron analisis comunitarios y se relacioné la
composicion de las comunidades y la abundancia de las diferentes especies de helmintos con los factores
bidticos y abiéticos de los diferentes sitios. El tamafio del hospedador, las zonas litorales someras con vegetacién
acudtica y el impacto antrépico fueron los factores que determinaron las variaciones en las infracomunidades y
en las comunidades componentes de helmintos que parasitan al pez presa Galaxias maculatus en los diferentes
sitios del lago Nahuel Huapi.

[Palabras clave: parasitos, lago Nahuel Huapi, puyen chico]

ABsTRACT. The helminth communities structure of Galaxias maculatus (Osmeriformes: Galaxiidae) in
different sites of an Argentinean Patagonian lake. The spatial variation of helminth communities of an
aquatic system can be attributed to different biotic and abiotic factors. In South America, this type of studies
has not been conducted in freshwater environments. The lake Nahuel Huapi is the largest within the Nahuel
Huapi National Park. As it presents a diversity of habitat, this lake offers an ideal environment to identify
factors that impact over the helminth communities of Galaxias maculatus (small puyen) at different sites of the
lake. In order to analyze these variations, 144 small puyens were captured in five sites of the lake with different
environmental characteristics. Community analyses were performed, and composition of communities and
abundance of the different species of helminths were related with biotic and abiotic factors of the different
sites. The size of the host, shallow littorals with aquatic vegetation, and anthropic impact were the factors that
determined the variations in composition and abundance of the component communities of helminths in the
prey fish Galaxias maculatus from Nahuel Huapi Lake.

[Keywords: parasites, Nahuel Huapi lake, small puyen]

INTRODUCCION

Tanto la composicién de las comunidades
de helmintos como la abundancia de las
distintas especies de parasitos pueden
proveer informacién sobre las caracteristicas
ambientales y la distribucién espacial e
interacciones tréficas de los hospedadores.
Las variaciones en estas comunidades pueden
atribuirse a la disponibilidad, la especificidad
y el rango de distribucién de los hospedadores
intermediarios y definitivos (Wisniewski 1958;
Karvonen & Valtonen 2004; Ternengo et al.
2009). Las diferencias entre las comunidades
componentes de helmintos de un pez pueden
deberse a factores tales como su tamafio, su
nivel tréfico, las caracteristicas ambientales y

Editor asociado: Fernando Unrein

>4 valeria.fernandez@crub.uncoma.edu.ar

la composicién de la fauna acuética y terrestre
del cuerpo de agua y sus alrededores (Fellis
& Esch 2005; Salgado-Maldonado et al. 2005;
Lafferty 2008; Anderson & Sukhdeo 2009;
Fernandez et al. 2010; Rodhe 2010; Timi et
al. 2010). Por su parte, las similitudes pueden
atribuirse, entre otros factores, al movimiento
de aves y mamiferos piscivoros entre sitios
(Hartvigsen & Kennedy 1993; Ferndndez et
al. 2010).

Las investigaciones sobre las comunidades
de parésitos de una tinica especie de pez de
agua dulce en ambientes de la misma cuenca
son escasos y se pueden citar los estudios de
Coregonus lavaretus en Finlandia (Karvonen
& Valtonen 2004), Cichlasoma urophtalmus,
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Heterandria bimaculata y Profundulus punctatus
en México (Salgado-Maldonado & Kennedy
1997;Vidal Martinez & Poulin 2003; Pinacho-
Pinacho et al. 2014; Salgado-Maldonado et al.
2014), Rhodeus amarus en el sudeste de Europa
(Davidova et al. 2011) y Lepomis gibbosus en
Canadéa (Chapman et al. 2015), aunque sélo
estos tiltimos autores hacen una relacién entre
la estructura de las comunidades de parésitos
con factores ambientales. No existen en el
mundo estudios de este tipo en diferentes
sitios de un mismo lago. Ellago Nahuel Huapi
constituye un ambiente ideal para realizar un
estudio de estas caracteristicas dado su gran
tamarfio, la diversidad ambiental que presenta
en todo su perimetro y la alta abundancia del
pez presa Galaxias maculatus (puyen chico).
En base a este escenario se trabajé bajo la
hipétesis de que las diferencias en los factores
ambientales bidticos y abidticos entre los
distintos sectores de un gran lago se reflejan
en la estructura de la comunidad componente
y de las infracomunidades de helmintos que
parasitan a G. maculatus en diferentes sitios
del lago Nahuel Huapi.

MATERIALES Y METODOS

El lago Nahuel Huapi (Figura 1) esta situado a
764 m.sn.m. y a 41°04’ S — 71°25” O. Pertenece a la
cuenca del rio Limay y es el lago natural més grande
dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi. Presenta
forma extendida de oeste a este, con siete brazos.
Posee una superficie de 557 km?, una profundidad
maxima de 464 m y la longitud de sus costas es de
357 km (Quirés 1990; Pedrozo & Vigliano 1995). El
85% de los dias del afio sopla viento del oeste. Las
costas del oeste tienen poco efecto antrépico, pero
hacia el sureste, donde se ubica la ciudad de San
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Carlos de Bariloche, este efecto se incrementa por la
descarga de efluentes domiciliarios. Por su parte, la
costa suroeste presenta bajo efecto antrépico debido
a la ausencia de asentamientos poblacionales y a
la dificultad de acceso (Pedrozo et al. 1997). El
sector oeste del lago Nahuel Huapi se caracteriza
por su costa de relieve abrupto, con acantilados
(principalmente en el Brazo Blest), entre los que se
intercalan escasos sectores de playas pequenas y
angostas. El sector este presenta litorales someros
con playas amplias constituidas por distintos
materiales como rocas, cantos rodados y arena
fina y gruesa (Tabla 1).

La vegetacién acudtica emergente estd
representada por los juncos Juncus sp. y Scirpus
californicus, que aparecen en manchones en lugares
someros. La fauna de peces esta representada por
5 especies autdctonas (el bagre aterciopelado
[Olivaichthys viedmensis], el puyen chico [Galaxias
maculatus], el puyen grande [Galaxias platei], el
pejerrey [Odontesthes hatcheri] y la perca [Percichthys
truchal) y 3 introducidas (la trucha arco iris
[Oncorhynchus mykiss], la trucha marrén [Salmo
trutta] y la trucha de arroyo [Salvelinus fontinalis]).

Galaxias maculatus es un pez presa de tamafo
pequeiio que se distribuye en casi toda la
Patagonia. Domina numéricamente los ensambles
de peces de la mayoria de los lagos donde habita.

Tabla 1. Caracteristicas de los cinco sitios muestreados.
Table 1. Characteristics of the five sampling sites

Sitio Brazo  Puerto Club  Muelle Ortiz
Machete Blest  Regatas Bariloche Basualdo

I t . . . .
ar;lg 2;;;0 bajo bajo medio alto bajo
Vegetacion
acuAtica escaso abundante abundante ausente escaso
Litoral . . .
Somero angosto angosto amplio amplio amplio
Exposicion
predominante  sin sin sin con sin
del viento

A
Brazo Machete

m 3//\\,\”,/‘/ Bean

Oceano Pacifico

/
Puerto Blest

Océano Atlantico

b

71°30°

Figura 1. Mapa de los
sitios muestreados en
to e el lago Nahuel Huapi,
en el noroeste de la
Patagonia.
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En el noroeste de la Patagonia argentina sélo se
encuentran poblaciones encerradas que presentan
migraciones estacionales para desovar en lugares
someros con vegetacion acuatica. Las larvas
eclosionan y migran a la zona pelagica, donde se
alimentan de zooplancton (Barriga et al. 2012); seis
meses después se produce la metamorfosis larval y
retornan a los litorales donde nacieron (Cussac et
al. 1992; Barriga et al. 2002; Macchi 2004; Rechencq
et al. 2011; Carrea et al. 2012).

Se eligieron cinco sitios: Puerto Blest, Brazo
Machete, Club Regatas, Ortiz Basualdo y Muelle
Bariloche (Figura 1). Los mismos difieren en la
combinacién de las siguientes caracteristicas:
impacto antrépico, presencia de vegetacién acuatica,
presencia de litorales someros y exposicién al viento
predominante (Tabla 1).

Captura de peces y procesamiento de datos

Durante la primavera de 2008 y el verano de
2009 se capturaron puyenes con redes de arrastre
y nasas cebadas en los cinco sitios seleccionados del
lago Nahuel Huapi. En cada sitio se muestrearon
30 puyenes, a excepcién del sitio Puerto Blest,
donde se capturaron 24. El tamafio de muestra fue
calculado sobre la base de trabajos no publicados
en los que, con muestras de 15 especimenes de
diferentes lagos, se registraron entre 75% y 100%
de las especies parasitas presentes en Galaxias
maculatus. Los peces fueron trasladados vivos al
laboratorio y mantenidos a temperatura controlada
(8 °C) hasta su procesamiento. Se midi6 la longitud
estandar y se realizé la disecciéon bajo microscopio
estereoscépico. Se les revisé: tegumento, aletas,
branquias, cerebro, ojos, corazén, bazo, higado,
vesicula biliar, estémago, ciegos e intestino,
cavidad abdominal, vejiga gaseosa, génadas, rifién
y ductos urinarios. Los helmintos fueron contados
y se registro el sitio de infeccién. Los especimenes
colectados se fijaron en alcohol 70% 6 formol 2%
para su identificacién taxonémica posterior. Se
registré la riqueza de la comunidad componente
de helmintos (la comunidad de helmintos de cada
sitio) y de las infracomunidades (comunidad de
helmintos por pez) (Bush et al. 1997) y se calculé
la dominancia de Berger-Parker para cada sitio.
Ademads, se calcularon las abundancias, las
prevalencias y las intensidades medias de cada
especie (Bush et al. 1997) y se clasificaron a los
ciclos parasitarios como alogénicos (ciclos cuyos
hospedadores definitivos son animales terrestres) y
autogénicos (ciclos cuyos hospedadores definitivos
son animales acuéticos) (Esch et al. 1990).

Para caracterizar y comparar las comunidades de
helmintos se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis y
comparaciones multiples de Tukey; éste permitié
analizar las riquezas de las infracomunidades de
los diferentes sitios del lago. El indice de Bray
Curtis permitié determinar la similitud entre
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las comunidades componentes a través de la
abundancia de las distintas especies de helmintos.
Los datos se graficaron mediante un escalamiento
multidimensional (MDS). Para descartar que
la proximidad geografica fuera un factor que
promueve la similitud entre comunidades
componentes se realizé una prueba de Mantel,
midiendo sobre imégenes de Google Earth la
distancia en linea recta desde el punto de muestreo
de un sitio hasta los puntos de muestreo de los
restantes sitios.

Se utilizé un modelo lineal generalizado para
analizar la influencia del tamafio de los puyenes y
las caracteristicas ambientales de los sitios sobre la
composicién y la abundancia de las comunidades
de helmintos. Se utiliz6 el logaritmo natural de la
abundancia de parasitos de cada una de las especies
como variable respuesta y las variables predictoras
fueron divididas en cualitativas (impacto antrépico,
presencia de vegetacion acudtica, exposicién al
viento predominante y presencia de litoral somero)
y cuantitativa (longitud estandar de los puyenes en
cada sitio). Se clasificaron las variables cualitativas
de la siguiente manera: a) el impacto antrépico
se dividi6 en tres categorias contabilizando las
construcciones sobre un area rectangular de 500 m
de largo sobre la linea de costa con centro en el sitio
de muestreo, por 200 m de ancho perpendiculares a
esta linea; se consider¢ efecto antrépico bajo (entre
0y 4 casas), medio (entre 5 y 11 casas) y alto (més
de 11 casas); b) la vegetacién acuatica emergente
se estimé mediante imdgenes de Google Earth
y se chequed con observaciones en el campo. Se
contabilizé su abundancia en una longitud de
500 m de linea de costa, con centro en el sitio de
muestreo. La abundancia fue categorizada como
ausente (sin vegetacién acuética), escasa (hasta
25% de cobertura de la costa del sitio de muestreo),
media (entre 25 y 50% de cobertura) y abundante
(mas de 50% de la costa con vegetacién acuatica);
c) el litoral se clasific6 como amplio (entre 30 y 200
m de ancho) o angosto (entre 10 y 30 m de ancho);
y d) la exposicién a los vientos predominantes se
clasific6 en “con” y “sin” exposicion.

RESULTADOS

Lalongitud estandar de los peces vari6 entre
30.3 y 54.2 mm, y el promedio por sitio varié
entre 39.4 y 45.1 (Tabla 2). Todos los peces
capturados fueron juveniles y adultos (segiin
Barriga et al. [2012]). La fauna de helmintos de
los 144 peces procesados de los cinco sitios del
lago Nahuel Huapi tuvo una riqueza total de
15 especies y estuvo compuesta por 5 digeneos,
2 monogeneos, 2 cestodes, 1 acantocéfalo y 5
nematodes (Tabla 2). La riqueza de especies
entre sitios varié entre 9 (Club Regatas) y
12 (Muelle Bariloche y Brazo Machete). La
riqueza de las infracomunidades de todos
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Tabla 2. Largo estandar de Galaxias maculatus (rango y promedio), presencia y riqueza de helmintos.

Table 2. Galaxias maculatus standard length (range and average), presence and richness of helminths.

Sitio Brazo Machete Puerto Blest Club Regatas Muelle Bariloche Ortiz Basualdo
1Ga'r Z(fce’glt‘;i’ﬁar () Rango  35-53.4 30.3-53.2 33.3-49.8 33.3-51.1 34.2-54.2
Media 42 45.1 39.4 39.6 43.2

Tylodelphys sp. (L)* X X X X X
Posthodiplostomum sp. (L)* X X
Steganoderma szidati (A) X X X X
Stephanoprora uruguayense (L)* X x x
Acanthostomoides apophalliformis (L) X X X
Philureter trigoniopsis (A) X X X
Gyrodactylus sp. (A) X X
Diphyllobothrium sp. (L)* X X
Ailinella mirabilis (L) X X X
Acanthocephalus tumescens (A) X X X
Contracaecum sp. (L)* X X X X
Hysterothylacium patagonense (L) X X X X X
Placonema pataguense (A) X
Camallanus corderoi (L) X X X X X
Hedruris suttonae (A) X X X X

12 11 12 11

Riqueza
L=larva; A=adulto. *=especies alogénicas

Brazo Machete

Puerto Blest

Club Regatas

Numero de peces

Muelle Bariloche

Ortiz Basualdo

Riqueza de la infracomunidad
Figura 2. Riqueza de la infracomunidad de helmintos
de Galaxias maculatus en los cinco sitios del lago Nahuel
Huapi.
Figure 2. Infracomunity richness of Galaxias maculatus
helminth parasite in five sites of Lake Nahuel Huapi.

los sitios muestreados presenté un rango de
0 a 6. El mayor rango de variacién se registr6
en Brazo Machete (0-6) y el menor, en Ortiz
Basualdo (2-6) y Club Regatas (1-5) (Figura
2). Se encontraron diferencias significativas de
la riqueza de las infracomunidades entre los
diferentes sitios estudiados (KW: H=18.27601;
N=144; P=0.0011). La prueba de Tukey de
comparaciones multiples de la riqueza de
infracomunidades de los cinco sitios indicé
diferencias significativas entre el Muelle
Bariloche y Ortiz Basualdo y entre el Muelle
Bariloche y Brazo Machete (Tabla 3).

Se recuperé un total de 14779 helmintos.
El sitio Ortiz Basualdo presenté la mayor
abundancia, con un total de 6771 helmintos,
de los cuales 6572 fueron especimenes
de Tylodelphys sp. y 120 de Stephanoprora
uruguayense. La menor abundancia total fue
registrada en el sitio Muelle Bariloche (1103).
La similitud de las comunidades componentes
basada en la abundancia de las especies no
estd correlacionada con la distancia entre
los sitios (prueba de Mantel: rtM= -0.1317;
P=0.534). La representacién gréfica del indice
de Bray Curtis mediante un escalamiento
multidimensional (MDS), con un valor de
estrés de 0.2, mostré un primer grupo formado
por los sitios Brazo Machete, Puerto Blest y
Club Regatas, ubicados en la parte superior del
diagrama, y un segundo grupo formado por
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los sitios Muelle Bariloche y Ortiz Basualdo,
ubicados en la parte inferior del diagrama
(Figura 3). El modelo lineal generalizado
indica que la abundancia de las diferentes
especies en las comunidades de helmintos de
G. maculatus estd asociada al tamafio del pez,
al impacto antrépico, a la presencia de litoral
somero y a la vegetacién acuatica emergente
en las costas. El viento fue el tnico factor que
no mostré asociacién con las abundancias
parasitarias (Tabla 4).

La prevalencia més alta (96%) se registr6 para
Tylodelphys sp. en Puerto Blest, mientras que
la intensidad media mas alta (231) se registro
paralamisma especie en Ortiz Basualdo (Tabla
5). La especie dominante fue Tylodelphys sp.,
con valores de dominancia entre 0.90 y 0.99 en
todos los sitios (Tabla 6).

Tabla 3. Comparacién miitiple prueba de Tukey de la
riqueza de las infracomunidades de helmintos en los cinco
sitios del lago Nahuel Huapi.

Table 3. Multiple comparisons Tukey test of the
infracommunity richness from the five sites from Nahuel
Huapi Lake.

Brazo Brazo Club  Muelle Ortiz
Machete Blest Regatas Bariloche Basualdo
Brazo Machete 009 0397 0017 1
Brazo Blest 0.09 1 1 01
ClubRegatas 397 4 1 0.434
Muelle Bariloche 0.017* 1 1 0.019*
Ortiz Basualdo 1 0.1 0.434 0.019*
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Tabla 4.Resultado del modelo lineal generalizado
testeando el efecto del tamafio del puyen y las
caracteristicas ambientales sobre la comunidad de
helmintos de G. maculatus del puyen chico.

Table 4. Results of generalized linear models (GLMs)
testing the effects of puyen size and environmental
characteristics on the helminth communities of G.
maculatus of small puyen

Predictor Probabilidad- Chi P
log cuadrado
Interseccion -888.883
Impacto antrépico -879.201 19.36371  6.240567E-05
Vegetacién acuatica -875.228 7.94730  4.815930E-03
Litoral somero -861.044 28.36732  1.003452E-07
Exposiciénal viento g6y 644 000000 3.000000E+30
predominante
Longitud estandar -841.808 38.47164  5.555505E-10
Brazo
o Machete
g B c1 u'h
Regatas
Puertd
i B 1 : st
(=]

Dimension 2
0.00
I

-0.05

-0.10

ortiz
Basualdo
°

-0.16

T T T T T
-06 -0.4 -0.2 0.0 02 0.4 06 08

Dimension 1
Figura 3. Escalamiento multidimensional (MDS) de los
cinco sitios del lago Nahuel Huapi, basados en el indice
de Bray Curtis.

Figure 3. Multidimensional scaling (MDS) of five sites in
Lake Nahuel Huapi, based on Bray Curtis index.

Tabla 5. Parametros poblacionales y comunitarios de los parasitos de Galaxias maculatus (intensidad media [IM],

prevalencia [Pr], abundancia [Ab] y riqueza).

Table 5. Population and community parameters of helminth parasites of Galaxias maculatus (mean intensity [IM],

prevalence [Pr], abundance [Ab] and richness).

Sitio Brazo Machete Puerto Blest Club Regatas Muelle Bariloche  Ortiz Basualdo
Helmintos M Pr Ab M Pr Ab IM Pr Ab IM Pr Ab IM Pr Ab
Tylodelphys sp. 986 80 2366 849 96 1952 812 90 2192 369 93 1033 231.7 50 6572
Posthodiplostomum sp. 1.8 21 9 2 13 8
Steganoderma szidati 56 17 28 2 4 2 35 7 7 2 13 10
Stephanoprora uruguayense 22 33 22 17 25 0 11 23 8 14 17 7 55 73 120
Acanthostomoides apophalliformis 19 47 26 1 21 5 1.8 60 33 13 37 14 2 30 30
Philureter trigoniopsis 119 23 83 16 3 16 31 30 28 18 13 20
Gyrodactylus sp. 1.8 20 11 1 3 1
Diphyllobothrium sp. 1 3 1 1 3 2
Ailinella mirabilis 16 27 13 1 13 4 15 13 6
Acanthocephalus tumescens 42 20 25 1.7 13 5 1 7 2
Contracaecum sp. 1 13 4 1 13 3 3 1 1 3
Hysterothylacium patagonense 13 10 4 1 4 1 2 3 2 2 3 2 2 3
Placonema pataguense 1.3 13 4
Camallanus corderoi 1 3 1 1 8 2 1 7 2 1 3 1 1 3
Hedruris suttonae 44 30 40 53 13 16 27 10 8 1 3 1 13 10
Riqueza 12 11 9 12 11
Abundancia total 2623 2009 2273 1103 6771
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Tabla 6. Dominancia de las especies de helmintos en las comunidades componentes de Galaxias maculatus en los cinco
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sitios del lago Nahuel Huapi. Se indican con asterisco la 1* y la 2* especies dominantes.

Table 6. Dominance of helminth species in component communities of Galaxias maculatus in the five sites of Lake

Nahuel Huapi. Asterisks highlight 1** and 2" dominant species

Sitio Brazo Machete Puerto Blest Club Regatas Muelle Bariloche Ortiz Basualdo
Tylodelphys sp. 0.90* 0.98* 0.97* 0.94* 0.99*
Posthodiplostomum sp. 0.005 0.004
Steganoderma szidati 0.01 0.001 0.006 0.001
Diphyllobothrium sp. 0.001 0.0003
Stephanoprora uruguayense 0.01 0.018*
Acanthostomoides apophalliformis 0.01 0.003 0.015* 0.01 0.004
Philureter trigoniopsis 0.032* 0.01 0.03* 0.003
Gyrodactylus sp. 0.004 0.0001
Ailinella mirabilis 0.005 0.002 0.005
Acanthocephalus tumescens 0.010 0.003 0.002
Contracaecum sp. 0.002 0.002 0.001 0.001
Hysterothylacium patagonense 0.002 0.001 0.001 0.002 0.0003
Placonema pataguense 0.002
Camallanus corderoi 0.0004 0.001 0.001 0.001 0.001
Hedruris suttonae 0.02 0.008* 0.004 0.001 0.001

DiscusiON intermediarios ya que presentan una

El tamafio del hospedador ha sido
reportado como una de las fuentes mas
notables de variaciéon en la composicion de
las comunidades de parasitos (Le Pommelet &
Silan 1998). En este sentido, en el lago Nahuel
Huapi se observé una tendencia al incremento
de lariqueza en los puyenes de mayor tamafio.
Los hospedadores con niveles altos en la
cadena tréfica también generan comunidades
de parasitos mas ricas y abundantes (Bush et
al. 2001; Poulin & Valtonen 2001; Poulin &
Leung 2011; Garrido-Olvera et al. 2012). El
andlisis de las comunidades de parasitos
de especies de peces de tamafio y de nivel
tréfico similares a G. maculatus y en escalas
geograficas pequefias muestra rangos de
riqueza de helmintos por ambiente de entre
3y 10 especies para latitudes tropicales como
rios y lagunas de México (Pinacho-Pinacho
et al. 2014; Salgado-Maldonado et al. 2014) y
de entre 7 y 19 para latitudes mayores (e.g.,
Canaday el sudeste de Europa [Dévidova et al.
2011; Chapmann et al. 2015]). En este estudio,
las riquezas en G. maculatus se aproximan a
los valores obtenidos en altas latitudes. Sin
embargo, cuando se consideran las riquezas
de este pez presa a escala geografica regional
se registran hasta 33 especies parasitas (Viozzi
et al. 2009). Ademas, un analisis con sélo los
ciclos heteroxenos (i.e., los que requieren
interaccién tréfica entre los hospedadores)
muestra que los peces presa con tallas y
nivel tréfico similares a los de G. maculatus
actdan principalmente como hospedadores

proporcién de especies larvales de mas de 60%
en las comunidades componentes (Davidova
et al. 2011; Pinacho-Pinacho et al. 2014;
Salgado-Maldonado et al. 2014; Chapmann
et al. 2015). Esta proporcién es mayor que la
de los peces piscivoros y de mayor tamafio que
suelen actuar como hospedadores definitivos
y presentan una proporcién de larvas por lo
general menor al 30% (Poulin & Valtonen 2002;
Moroziniska-Gogol 2013).

La composicién y la abundancia de las
especies de las comunidades de helmintos de
G. maculatus en el lago Nahuel Huapi permite
separar los sitios localizados en el oeste del
lago (Brazo Machete, Club Regatas y Puerto
Blest) de aquellos ubicados mas hacia el este,
sobre su cuerpo principal (Muelle Bariloche
y Ortiz Basualdo). Este lago abarca distintos
ecosistemas terrestres que van desde la selva
valdiviana en el oeste a la estepa patagoénica
en el este, a lo que se suman diferencias
en el relieve de sus costas. Este gradiente
contribuiria a la distribucién diferencial de
los hospedadores definitivos, que en el caso
de los ciclos alogénicos adquiere particular
relevancia dado que requieren aves o
mamiferos como hospedadores definitivos.
La distribucién de aves ictiéfagas como
Larus dominicanus (gaviotas) y Phalacrocorax
brasilianus (cormoranes) podrian generar
similitudes entre los sitios Ortiz Basualdo
y Muelle Bariloche, ubicados en el cuerpo
principal del lago (mitad este). Estos dos
sitios comparten la presencia del cestode
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Diphyllobothrium sp., que parasita a humanos
y a gaviotas (Semenas & Kreiter 1995; Kreiter
& Semenas 1997; Casalins et al. 2015). Si bien
los sitios de anidacién de gaviotas registrados
hasta el momento se encuentran cercanos a la
isla Victoria (Frixione et al. 2012), se observan
sitios de descanso y/o alimentacién en el
sector este del lago, donde se registra un alto
impacto antrépico en la costa sudeste, sobre
todo en las desembocaduras de rios como el
Nireco y Nirihuau (Figura 1), probablemente
debido a su cercania al matadero, a
ahumaderos, al vertedero municipal y a la
zona de eliminacion de desechos cloacales. En
avistajes cuantitativos de aves, la abundancia
de P. brasilianus resulta mayor en lugares
proximos a la ciudad de Bariloche que en
otros sitios (Veleizan 2009). Ambos sitos se
diferencian entre si por la altas abundancias
de Tylodelphys sp. y de S. uruguayense en el
sitio Ortiz Basualdo. Estas larvas de digeneos
con ciclos alogénicos también usan aves como
hospedadores definitivos.

La presencia o ausencia de macroéfitas es
importante en los ciclos de los paréasitos
dado que brinda diferentes condiciones
para el asentamiento de hospedadores
intermediarios y definitivos. Club Regatas y
Puerto Blest, que presentan mayor abundancia
de juncos, son semejantes en la composicién y
abundancia de helmintos y los tinicos donde
se registr infeccion por Posthodiplostomum sp.,
digeneo diplostémido que utiliza al caracol
Anysancilus obliquus como primer hospedador
intermediario, que vive generalmente
adherido a juncos (Ritossa et al. 2014). En
lagos sin macroéfitas, donde los puyenes
no tienen refugio, los valores de infeccién
del monogeneo Philureter trigoniopsis son
significativamente mas altos que en aquellos
cuyas costas presentan juncales (Viozzi &
Semenas 2009). En concordancia con estos
autores, en este estudio los sitios con mayor
abundancia de macréfitas (Puerto Blest y
Club Regatas) fueron aquellos en donde P.
trigoniopsis presenté los valores mas bajos
de intensidad media y prevalencia, o estuvo
ausente.

Se ha reportado flujo génico entre las
diferentes poblaciones de G. maculatus de
este lago; podria deberse a que las corrientes
de la zona limnética pueden transportar a
las larvas de puyenes a otras zonas litorales
de las cuales no son originarias (Carrea
2011; Carrea et al. 2012). Considerando
que en estadios larvales premetamorficos
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y metamorficos de G. maculatus capturados
en la zona limnética del lago Moreno (de
caracteristicas similares y ubicado en el mismo
Parque Nacional) no se encontraron parasitos
(Viozzi & Semenas 2009), se puede deducir
que estas larvas, que consumen sélo algas
y larvas naupli de ciclopoideos (Cervellini
et al. 1993), no contribuirfan a la dispersiéon
de parasitos entre los diferentes sitios del
lago. Otra explicacion alternativa podria
ser que los adultos migran entre sitios. Sin
embargo, las diferencias encontradas entre
las comunidades componentes de helmintos
de G. maculatus apoyan la hipétesis de una
baja tasa de migracion de los peces juveniles
y adultos entre los sitios.

Las diferencias ambientales en las costas de
los sitios muestreados propician variaciones
entre las comunidades de helmintos. Sin
embargo, las comunidades componentes
de los cinco sitios estdn dominadas por
Tylodelphys sp., lo que genera cierta
homogeneidad entre ellas. Este digeneo
utiliza caracoles del género Chilina, que
domina las comunidades macrobenténicas
no sélo del lago Nahuel Huapi (Veleizan
2009) sino, en general, de todos los lagos de
la regién andino-patagénica (Flores 2005).
Esta ubicuidad del hospedador intermediario
le confiere a esta especie de digeneo una
capacidad elevada de colonizacién, que
permite que esté ampliamente distribuida
en los ambientes patagénicos (Viozzi et al.
2009). Tylodelphys sp. presenté una menor
abundancia y una intensidad media en el
sitio Muelle Bariloche. Si bien el viento no tuvo
efecto sobre la composicién y la distribucién
de las abundancias de las especies de
helmintos, podria ser responsable de las bajas
abundancias de Tylodelphys sp. en el Muelle
Bariloche ya que de todos los sitios estudiados,
éste es el tinico que presenta una alta y casi
constante influencia del viento predominante
del oeste-noroeste. Este efecto provoca un
movimiento practicamente continuo en el
agua que podria dificultar la infeccién activa
de las larvas nadadoras como los miracidios
y las cercarias a los hospedadores del ciclo,
generando asi una menor abundancia e
intensidad media en G. maculatus.

Aunque todas las comunidades componentes
estuvieron dominadas por la misma especie,
este trabajo muestra que factores del
hospedador (como la longitud del pez) y
del ambiente (como la presencia de litorales
someros amplios con vegetacion acuatica
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emergente y el impacto antrépico) generan
diferencias en la composicién y la abundancia
de las especies en las infracomunidades y
comunidades componentes de helmintos de
G. maculatus en diferentes sitios de un mismo
lago.
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