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w Resumen
|| El puyen chico (Galaxias maculatus)

e es una especie con un rol clave en los
ecosistemas acuaticos del Parque Nacional Nahuel Huapi,
por ser el pez mas abundante y ser presa de casi todas las
demads especies de peces y de aves piscivoras. En Argentina
el puyen chico se distribuye en toda la Patagonia, excepto
en los lagos cordilleranos de la provincia de Chubut, domi-
nando numéricamente las comunidades de peces en la ma-
yoria de los ambientes. La fauna de parasitos del puyen chi-
co ha sido estudiada extensivamente en los lagos del
Parque Nacional Nahuel Huapi y mas de 30 especies fueron
registradas, incluyendo protozoos, myxozoos, helmintos,
crustaceos y moluscos. Los parasitos se transmiten entre
hospedadores a través de las redes tréficas fluyendo inad-
vertidamente por los distintos eslabones y formando parte
de la denominada “Biodiversidad oculta”. El parasitismo en
el puyen chico representa un ejemplo de las complejas rela-
ciones, generalmente desconocidas, entre los organismos
gue componen los ecosistemas acudticos patagonicos, ca-
racterizados por contar con marcados endemismos y espe-
cies raras. El conocimiento de la biodiversidad y de sus ci-
clos de vida en lagos y rios del Parque Nacional aporta in-
formacién de base con aplicacion en programas de conser-
vacion de especies nativas y manejo de las poblaciones de
animales introducidos.

Ejemplar adulto de Galaxias maculatus (puyen chico).

El puyen chico en el mundo

El puyen chico (Galaxias maculatus) es una especie de pez de la fa-
milia Galaxiidae. Esta familia comprende 8 géneros de peces de
agua dulce de ambientes templado-frios del Hemisferio Sur, entre
ellos Aplochiton con 2 especies y Galaxias con 32. Muchas especies
de galaxidos integran la lista de especies con problemas en su esta-
do de conservacion, principalmente por causas como la degrada-
cién del habitat, el calentamiento global, la explotacion comercial y
lainvasion de especies exdticas (McDowall, 2006). El puyen chico es
una de las especies de peces de agua dulce con mayor distribucién
geografica en el mundo y presenta poblaciones en Australia, Tas-
mania, Nueva Zelanda, Chile y Argentina. En su estadio adulto al-
canza una talla maxima aproximada de 100 mmy no presenta esca-
mas, posee una coloracién oscura en su dorso en forma de manchas

MACROSCOPIA @'/

£ ¢

¥ Abstract , -
| The small puyen is a species with a key

T role in aquatic ecosystems of the
Nahuel Huapi National Park, being the most abundant
fish, which is preyed upon by almost all other species of
Patagonian fish and piscivorous birds. In Argentina the
small puyen is distributed throughout Patagonia, except
in the Andean lakes of Chubut province. This fish species
is numerically dominant in the fish communities in most
environments. The parasite fauna of small puyen has
been studied extensively in the lakes of Nahuel Huapi
National Park and more than 30 species were recorded,
including protozoans, myxozoans, helminths, crustaceans
and mollusks. Parasites are transmitted from one host to
another through food webs, and flow unnoticed through
the links and is known as "Hidden Biodiversity". Parasites
of small puyen represent an example of the complex
relationships between organisms in the Patagonian
aquatic ecosystems, characterized by having a high
number of endemisms and rare species. Knowledge of
biodiversity and their life cycles in lakes and rivers of the
National Park provides background information for
conservation programs for native species and
management of introduced animal populations.

El puyen chico, por suabundanciay su posicién en las redes
tréficas, es una especie con un rol clave en los ecosistemas
acuaticos del Parque Nacional Nahuel Huapi. El estudio de las
relaciones entre organismos, en particular entre los parasitos y sus hospe-
dadores permite conocer una porcién importante de la diversidad de orga-
nismos que generalmente pasa desapercibida. Los parasitos alteran las rela-
ciones entre las especies como la competenciay la depredacién, cambiando
el comportamiento de los hospedadores y modificando las tasas de mortali-
dad y natalidad; pudiendo incluso contribuir a la extincién de especies. Los
programas de conservacion de especies nativas y de manejo de las poblacio-
nes de animales introducidos requieren de informacidn sobre la riquezay la
diversidad de los pardsitos presentes en los ambientes, datos que pueden
ser utilizadas comoindicadores de la salud ambiental.

grandes y el resto del cuerpo es amarillento blancuzco, o transpa-
rente en estadios tempranos del crecimiento. Es una especie dia-
droma que vive como adulto en rios y lagos que migra a desovar a
los estuarios cuando los ambientes estan cercanos al mar. También
existen poblaciones encerradas que cumplen todo su ciclo de vida
en agua dulce. El puyen chico es muy prolifico y sus juveniles (esta-
dio cristalino) han sido fuertemente explotados por pesquerias
cuando regresan del mar, como ocurre en Tasmania, Nueva Zelanda
y Chile (McDowall, 2006), y se comercializa en reemplazo de las an-
gulas que sonlaslarvas de las anguilas europeas. En Chile, para recu-
perar las poblaciones, se han intentado cultivos experimentales en
los cuales se evaluaron parametros fisioldgicos, manejo de repro-
ductoresy enfermedades (Vega Aguayo, 1999).




El puyen chico en la Patagonia
Argentina

La fauna de peces de agua dulce de la
Patagonia esta compuesta por 38 espe-
cies, 12 de ellas introducidas (Pascual et
al., 2007). En los lagos del Parque Nacional
Nahuel Huapi se encuentran 6 especies na-
tivas: Galaxias maculatus (puyen chico),
Galaxias platei (puyen grande), Hatcheria
macraei (bagre de los torrentes),
Olivaichthys viedmensis (bagre aterciope-
lado), Percichthys trucha (perca) y
Odontesthes hatcheri (pejerrey patagoni-
co). Ademas se encuentran 4 especies de
salmonidos introducidos desde el
Hemisferio Norte: Salmo salar (salmén del
Atlantico), Salmo trutta (trucha marrén),
Salvelinus fontinalis (trucha de arroyo) y
Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris),
que junto con las percas son los peces de
mayor tamafio en los lagos. Las Unicas es-
pecies de la familia Galaxiidae que habitan
en la Patagonia Argentina son Aplochiton
taeniatus (peladilla), Aplochiton zebra (pe-
ladilla listada) y el puyen grande y el pu-
yen chico. En nuestro pais el puyen chico
se distribuye en casi toda la Patagonia (ex-
cepto en los lagos cordilleranos de la pro-
vincia de Chubut), dominando numérica-
mente los ensambles de peces en la mayo-
ria de los ambientes. Nadan en cardume-
nes en la zona litoral, o zonas mas profun-
das hasta los 60 metros de profundidad en
algunos lagos como en el lago Gutiérrez
(Viozzi et al., 2005). El puyen chico tiene
un rol importante en las redes tréficas y
en el reciclado de nutrientes de los am-
bientes acuaticos andino-patagodnicos. Es
depredado por peces nativos como la per-
ca y exodticos como los salménidos (Mac-
chi, 2004) y también es consumido por
aves ictiofagas como gaviotas (Larus domi-
nicanus), cormoranes (Phalacrocorax bra-
silianus) y hualas (Podiceps major) (Alar-

con et al., 2012; observaciones persona-
les). Los puyenes adultos consumen prin-
cipalmente microcrustaceos plancténicos,
larvas de insectos y pequefios crustaceos
del fondo como los anfipodos (Macchi,
2004). Ademas, debido a los procesos de
excrecion y defecacion de estos peces, se
pueden producir aumentos de los nutrien-
tes que incrementan la biomasa de las al-
gas del plancton de los lagos (Reissig et al.,
2003).

Los parasitos y la biodiversidad oculta

El parasitismo es una asociacion que se es-
tablece entre 2 organismos de distintas es-
pecies, el parasito y el hospedador, que
puede durar una parte o la totalidad de
sus ciclos de vida. En esta relacion el para-
sito vive a expensas de su hospedador,
que es utilizado como habitat y fuente de
alimento. Se conoce como ciclo de vida al
conjunto de estadios, desde que el orga-
nismo parasito sale del huevo hasta que
se transforma en adulto, pasando por una
o mas formas larvales. En alguna de estas
etapas el parasito puede ser de vida libre,
pero generalmente vive dentro (endopara-
sito) o sobre (ectopardasito) el hospedador.
Se denomina hospedador definitivo a
aquel en el cual el parasito madura y se re-
produce sexualmente liberando huevos al
ambiente y hospedador intermediario a
aquel donde el parasito vive como larva y
debe ser transmitido al siguiente hospeda-
dor del ciclo de vida.

El concepto de biodiversidad oculta es usa-
do para referirse a seres vivos que por su
tamafo o su habitat requieren técnicas es-
peciales de observacion. Es asi como este
término es generalmente usado para bac-
terias u organismos que pasan desaperci-
bidos, caracteristicas que también presen-
tan los parasitos (Oliva y Luque, 2010). En
los ambientes acuaticos los parasitos gene-

ralmente se transmiten entre los diversos
organismos que componen las redes trofi-
cas a través de las relaciones depredador-
presa. En este sentido, la biomasa de para-
sitos que fluye a través de los distintos es-
labones esta representada por una gran di-
versidad de especies que pasan inadverti-
das formando parte de la biodiversidad
oculta.

La posicion intermedia en las redes trofi-
cas del puyen chico, como depredadory
presa, permite que sea un candidato ideal
para estudios parasitoldgicos dado que
puede funcionar como hospedador inter-
mediario o definitivo en el ciclo de vida de
numerosas especies parasitas.

El puyen chico y sus parasitos

La fauna de parasitos del puyen chico ha si-
do estudiada extensivamente en la
Patagonia Argentina y mas de 30 especies
fueron registradas, incluyendo protozoos,
myxozoos, helmintos, crustaceos y molus-
cos (Viozzi et al., 2009). En cambio sélo
unos pocos datos se conocen de Chile (8
especies), Nueva Zelanda (10 especies) y
Australia (9 especies) (McDowall, 2000,
2006). En Patagonia, la fauna de parasitos
de este pez esta dominada por larvas de
trematodes y nematodes endoparasitos.

El puyen chico presenta especies que lo pa-
rasitan exclusivamente como los monoge-
neos o los myxozoos, y otras que son gene-
ralistas como las larvas de dipldstomidos y
los acantocéfalos, que pueden parasitar a
muchas especies de peces patagdnicos, in-
cluyendo a los salménidos introducidos.
Existe una clasificacion ecoldgica de los ci-
clos de vida acudticos de parasitos que tie-
ne en cuenta la capacidad de los parasitos
de circular entre los ecosistemas acuaticos
y los terrestres. Por lo tanto los ciclos de vi-
da pueden clasificarse como autogénicos

Figura 1: Pardsitos que salen del agua: A. metacercaria de Tylodephys sp., B. cerebro de puyen chico, la flecha sefiala el sitio de infeccidon de Tylodephys sp., C. metacercaria enquistada
de Posthodiplostomum sp., D. quistes de Posthodiplostomun sp. alrededor del intestino, E. plerocercoide de Diphyllobothrium spp., H. Adherencia peritoneal en una trucha arco iris
provocada por la presencia de plerocercoides de Diphyllobothrium spp, las flechas negras sefialan plerocercoides (foto: L. Semenas). G. extremo anterior de Eustrongylides tubifex, H.
pedunculo caudal del puyen chico con capsulas, la flecha sefiala la posicion de una larva de E. tubifex migrando y el asterisco indica la cdpsula que contiene al parasito.
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cuando los parasitos adultos se encuen-
tran en hospedadores acuaticos como pe-
ces y como alogénicos cuando los parasi-
tos adultos se encuentran en hospedado-
res terrestres como las aves y los mamife-
ros. Los rangos de distribucién de los para-
sitos estd asociado al tipo de ciclo de vida
que presenten. Los parasitos con ciclos de
vida autogénicas presentan distribuciones
geograficas mas restringida dado que de-
penden del grado de conectividad entre
ambientes. Por otro lado los parasitos que
utilizan hospedadores terrestres como
aves, tienen la capacidad de dispersion de
sus hospedadores. La mayoria de las espe-
cies de parasitos del puyen tiene ciclos de
vida autogénicos, sin embargo las especies
con ciclos de vida alogénicos son mas abun-
dantes, es decir presentan una mayor can-
tidad de individuos parasitos por hospeda-
dor y por lo tanto son numéricamente do-
minantes en las comunidades de pardsitos.
A continuacion se muestran algunos ejem-
plos.

Parasitos que salen del agua

Larvas de diplostomidos

Entre los pardsitos mds abundantes en es-
tos ambientes estan los digeneos larvales
(metacercarias) como las especies del gé-
nero Tylodelphys que se mueven libremen-
te en las cavidades del cerebro (Fig. 1 A-B)
y una especie de Posthodiplostomum que
se enquista en la cavidad abdominal del pu-
yen chico (Fig. 1 C-D). Estas especies pre-
sentan ciclos de vida complejos con 3 hos-
pedadores, que usualmente involucran a
un caracol pulmonado como primer hos-
pedador intermediario y al puyen chico co-
mo segundo hospedador intermediario.
Los peces se infectan al ser penetrados por
una larva nadadora denominada cercaria,
la que migra al sitio de infeccidn desarro-
llandose en otra larva, la metacercaria. Los
adultos de estas especies se alojan en el in-
testino de aves ictiéfagas que se infectan
cuando ingieren puyenes infectados. Las
metacercarias van acumulandose a lo largo
de la vida de los peces por lo tanto los mas
longevos son los que presentan la mayor
carga parasitaria. Si bien se han registrado
hasta 250 metacercarias por pez para
Tylodelphys sp y 500 para
Posthodiplostomum sp., no se han obser-
vado patologias evidentes asociadas a es-
tas infecciones (Flores y Semenas, 2002;
Ritossa et al., 2014).

Diphyllobotrhium spp.

Estas especies pertenecen al grupo de los
cestodes, comuinmente denominados te-
nias, y son los tipicos gusanos planos endo-
parasitos. Poseen un ciclo de vida con 3
hospedadores en el cual los copépodos (mi-
crocrustaceos del plancton) son los prime-
ros hospedadores intermediarios. Los se-
gundos hospedadores intermediarios pue-
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den ser salmonidos introducidos o peces
nativos como el puyen chico, que alojan a
las larvas plerocercoides en los 6rganos de
la cavidad abdominal y en la musculatura
(Fig. 1 E-F). Las aves ictiofagas y los mami-
feros, entre ellos el hombre, cumplen el
rol de hospedadores definitivos, albergan-
do a los gusanos adultos en el intestino.
Los puyenes se infectan al ingerir copépo-
dos parasitados mientras que los salmoni-
dos pueden hacerlo a través de la inges-
tién de copépodos o de puyenes chicos in-
fectados, en un proceso de transmisién de
larvas denominado paratenia. En lagos del
Parque Nacional Nahuel Huapi, especial-
mente aquellos cercanos a los centros ur-
banos, se registran 2 especies,
Diphyllobotrhium latum cuyos adultos pa-
rasitan al hombre y Diphyllobotrhium den-
driticum cuyos adultos infectan principal-
mente a gaviotas (Casalins et al., 2015). El
hombre puede infectarse al comer peces
crudos o insuficientemente cocidos desa-

rrollando un gusano que puede llegar a me-
dir hasta 25 m (Semenas, 2006).
Diphyllobothrium latum es originario de
Europa y se infiere que fue introducido en
Argentina por la llegada de inmigrantes in-
fectados a principios del siglo XX. La intro-
duccion de los salménidos en la Patagonia
y la presencia del primer hospedador inter-
mediario en los ambientes acudticos propi-
ciaron el escenario adecuado para el desa-
rrollo del ciclo del parasito.

En los peces la infeccidn es generalmente
asintomatica, aunque pueden producir la
muerte de los ejemplares pequefios fuer-
temente infectados. En el Reglamento de
Pesca Deportiva Continental Patagdnico se
consignan las medidas profilacticas para
evitar esta zoonosis.

Eustrongylides tubifex

Esta especie de nematode presenta una
amplia distribucion en el mundo, en
Patagonia sélo parasita al puyen chico en

Figura 2: Parasitos que permanecen en el agua: A. ejemplar adulto de Philureter trigoniopsis, B. las flechas negras
sefialan a monogeneos juveniles localizados en las vias urinarias del puyen chico. C. macho adulto de
Acanthocephalus tumescens, D. acantocéfalos dentro del intestino del puyen chico, las flechas negras sefialan a los
pardasitos que se observan a través de la pared del intestino, E. esporas de Myxidium biliare, F. plasmodio de
myxosporas (flecha) en la vesicula biliar del puyen chico (asterisco).



estadio de larva. Eustrongylides tubifex utiliza a gusanos acuati-
cos (oligoquetos) y al puyen chico como hospedadores interme-
diarios y a aves piscivoras como definitivos. El puyen chico se in-
fecta comiendo oligoquetos infectados con larvas. En el Parque
Nacional Nahuel Huapi se encontraron hualas con adultos de es-
te parasito en las paredes del estémago (Brugniy Viozzi, 2003).
En el puyen chico, el pardsito se encapsula generando grandes
nddulos de aspecto ennegrecido en el pedunculo caudal Cada
puyen infectado puede llegar a tener hasta 3 cdpsulas en las que
generalmente se encuentra un solo gusano grande (de hasta 10
c¢m) y de color rojo (Fig. 1 G-H). No se sabe si provoca mortalida-
des aunque podrian alterar la capacidad natatoria del pez, ha-
ciéndolo mas vulnerable a la depredacion.

Parasitos que permanecen en el agua

Philureter trigoniopsis

Los monogeneos se caracterizan por una especificidad estricta
por el hospedador y por el sitio de infeccion. Una de las espe-
cies de monogeneos mas estudiadas para el puyen chico es
Philureter trigoniopsis cuyos adultos parasitan las vias urinarias
del pez (Fig. 2 A-B). El huevo eclosiona para liberar una larva ca-
racteristica, el oncomiracidio, que nada hasta encontrar un pu-
yen para crecer y desarrollarse hasta el estadio adulto, parasi-
tando preferentemente a puyenes juveniles. En lagos en donde
el puyen realiza migraciones a la zona profunda, la infeccion se
da preferentemente en esa zona en donde la mayor parte de la
poblacion estéa compuesta por peces juveniles. No se observa-
ron signos obvios de patologia en los peces infectados (Viozzi et
al., 2005).

Acanthocephalus tumescens

El acantocéfalo Acanthocephalus tumescens posee un ciclo de vi-
da con 2 hospedadores, el crustaceo anfipodo Hyalella patago-
nica que es el hospedador intermediario y distintas especies de
peces como hospedadores definitivos, entre ellas el puyen chi-
co, que se infectan al ingerir crustaceos parasitados (Fig. 2 C-D).
No suelen producir mortalidades, sin embargo debido a la ac-
cién de la proboscis producen lesiones que pueden ser la puerta
de entrada para otras enfermedades. Los acantocéfalos son co-
nocidos por alterar el comportamiento de los hospedadores in-
termediarios como un modo de aumentar las chances de trans-
mision, haciendo que los crustaceos infectados se expongan pa-
ra ser depredados por los hospedadores definitivos. Se ha de-
mostrado que el puyen chico puede trasmitir adultos a los peces
piscivoros, fendmeno conocido como trasmision postciclica. La
introduccién de los salménidos habria extendido el periodo de
reproduccién del pardsito potenciando el ciclo de vida al agre-
garse nuevos hospedadores como la trucha arco iris (Rauque et
al., 2006).

Myxozoos

Los myx0zoos son un grupo diverso de pardsitos microscopicos
cuyos ciclos de vida se alternan entre los peces que son los hos-
pedadores intermediarios en los que se desarrolla la myxospora,
y los gusanos de agua dulce que son los hospedadores definiti-
vos en los que se produce la actinospora, la cual infecta a los pe-
ces al penetrar a través del tegumento.

En el puyen chico se encuentran especies como Myxobolus ma-
gellanicus en las branquias, Myxobolus galaxii en los érganos in-
ternos y Myxidium biliare en la vesicula biliar (Fig. 2 E-F) (Flores
y Viozzi, 2001; 2007; Viozzi y Flores, 2003). En el caso de la espe-
cie que parasita a las branquias se han observado infecciones
masivas que probablemente comprometen la capacidad respira-
toria de los peces. No se han observado patologias evidentes pa-
ra las otras 2 especies (Flores y Viozzi, 2003). En el Reglamento
de Pesca Deportiva Continental Patagdnico se puede leer un
apartado con informacién para evitar la introduccion de una es-
pecie de myxosporideo del Hemisferio Norte, Myxobolus cere-
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bralis, que provoca mortandades en peces.

Los parasitos y los ecosistemas

Histéricamente el rol de los parésitos en el funcionamiento de los
ecosistemas ha sido subestimado debido a su aparente baja bio-
masa comparada con otros grupos troficos. Sin embargo hay evi-
dencia creciente de que los efectos mediados por parasitos sobre
las comunidades son significativos. Los parasitos estructuran la di-
namica poblacional de los hospedadores, alteran la competencia
interespecifica, influencian el flujo de energia y determinan la bio-
diversidad de la estructura de las cadenas tréficas (Hudson et al.,
2006). También pueden aumentar el riesgo de extincion local en
poblaciones pequefias o en ecosistemas alterados (Hudson et al.,
2006). Todas las especies de vida libre tienen una o mas especies
de pardasitos asociados que pueden conformar el componente
principal de los organismos de un ecosistema. Estos vinculos en-
tre pardsitos y hospedadores tienen importantes consecuencias
en la estabilidad del ecosistema. El puyen chico es una especie
con un rol clave en los ecosistemas acudticos patagdnicos, por ser
la especie de pez presa mdas abundante y por su posicion en las re-
des troficas. El parasitismo en el puyen chico representa un ejem-
plo mas de las complejas relaciones, generalmente desconocidas,
entre los organismos que componen los ecosistemas acudticos pa-
tagonicos, caracterizados por contar con marcados endemismos
y especies raras. El estudio de la composicion y la dinamica de la
transmisién de los parasitos en los ecosistemas contribuyen al co-
nocimiento integrado de las relaciones interespecificas en las co-
munidades acuaticas. Ademas la riqueza y la diversidad de los pa-
rasitos en un ecosistema pueden ser utilizadas como indicadores
ecologicos de la “salud ambiental” dado que los sistemas con ma-
yor riqueza de especies son considerados mas saludables desde
el punto de vista ecolégico. Se entiende por comunidades saluda-
bles a aquellas que persisten en el tiempo, mantienen su biodi-
versidad, productividad, predictibilidad y resiliencia. Los parasitos
complejizan las cadenas tréficas y estas conexiones multiespecie
estabilizan la estructura de la comunidad incrementando la resi-
liencia y la persistencia. En Patagonia la informacion sobre la cir-
culacion de los parasitos en los ecosistemas podria ser utilizada
en programas y politicas de conservacidn de especies nativas y
manejo de las poblaciones de animales introducidos, consideran-
do que las alteraciones antrépicas como la contaminacién y el ca-
lentamiento global pueden generar desequilibrios en la relacion
entre pardsitos y hospedadores.
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