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RESUMEN
La parasitofauna de Larus dominicanus (gaviota cocinera) en Sudamérica, incluye numerosas especies de
digeneos, cestodes, nematodes y acantocéfalos. Las familias de digeneos registradas hasta la fecha en ambientes
de agua dulce de Argentina, que utilizan a L. dominicanus cémo hospedador definitivo son: Microphallidae,
Heterophyidae, Echinostomatidae, Diplostomidae y Schistosomatidae. El objetivo de este trabajo fue describir
la comunidad de helmintos de la poblacion de gaviotas cocineras en el lago Nahuel Huapi, para ello se
describieron los digeneos adultos encontrados en L. dominicanus, los estadios larvales encontrados en posibles
hospedadores intermediarios registrados en la dieta. Por Gltimo, se describe la composicién y la estructura de las
comunidades de helmintos. Se capturaron 42 gaviotas en las 4 estaciones de los afios 2013 y 2014, con trampas
cebadas en el Parque Nacional Nahuel Huapi. Las gaviotas fueron trasladadas inmediatamente al Laboratorio
donde se revisaron las visceras. Entre los resultados podemos sefialar que se registraron 17 especies parésitas,
registrandose 11 especies de digeneos, 3 de cestodes y 3 de nematodes; algunas de ambientes dulceacuicolas y
otras tipicamente marinas. De estos registros 4 corresponderian a nuevas especies (Levinseniella sp.,
Cryptocotyle dominicana, Gymnophallus sp., Himasthla sp.), 5 a especies ya descriptas en Patagonia
(Maritrema patagonica, Tylodelphys cf. brevis, Stephanoprora uruguayense, Echinostoma chloephagae y
Marinabilharzia patagonense). Los digeneos de las gaviotas cocinera del Parque Nacional utilizarian a los
moluscos Chilina gibbosa y Heleobia hatcheri como hospedadores intermediarios primarios. Los peces
Galaxias maculatus y Galaxias platei y cangrejos del género Aegla y en menor medida los gastropodos C.
gibbosa serian los hospedadores secundarios, conformando una red de transmision relativamente simple en
comparacion de la estructura tréfica marina. Las gaviotas presentaron en sus contenidos estomacales una mayor
proporcion de desechos antropicos, los que fueron seguidos por insectos, crustaceos y en menor medida por
peces. En la poblacion de gaviotas de agua dulce comparadas con las poblaciones de ambientes marinos, la
menor variedad de items alimentarios de origen animal, en relacién a los desechos antrépicos, se refleja en una
menor riqueza y abundancia de especies parasitas. La proporcion de gaviotas infectadas por al menos una
especie fue alta (90,5%). Se recuperaron un total de 1499 helmintos, con un promedio de 39,4 especimenes por
gaviota infectada. Ninguna especie alcanz6 el 70 % de prevalencia, por lo que ninguna pudo clasificarse como
central, siete se clasificaron como secundarias y las restantes como especies satélite. La comunidad muestra una
diversidad intermedia (2,57) y una equitatividad relativamente alta (0,64). Segun los valores de dominancia e
indice de importancia, la comunidad componente estuvo dominada por tres especies de digeneos, C.
dominicana, E. chloephagae y Echinoparyphium sp. Al clasificar las especies en funcién del indice de
importancia la comunidad de gaviotas del lago Nahuel Huapi presenta un 37,5% (6/16) de especies
componentes, 50% de acompafiantes (50%) y 6,3% de accidentales y de inmigrantes no exitosas. En cuanto a la
variacion estacional se registré la mayor riqueza en otofio (16 especies) y la menor en primavera (8 especies).

En todas las estaciones se registraron especies marinas como Himasthla sp., Diplostomum dominicanum,
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Gymnophallus sp. y Marinabilharzia patagonense. La maxima riqueza observada en otofio podria deberse a que
en esta estacion los niveles del agua estdn en su punto minimo, por lo que las comunidades de organismos
acuaticos como los cangrejos y los caracoles que habitan la zona litoral y que son hospedadores intermediarios
se encuentran mas expuestos a la depredacién por las gaviotas. La presencia de especies de origen marino es un
indicador de que gaviotas marinas estarian movilizandose hacia la zona cordillerana, ya sea de la costa atlantica

0 pacifica.
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ABSTRACT
The parasite-fauna of Larus dominicanus (kelp gull) in South America includes numerous species of digeneans,
cestodes, nematodes and acanthocephalans. The digenean families recorded to date, in freshwater environments
of Argentina, which use L. dominicanus as the definitive host are: Microphallidae, Diplostomidae,
Echinostomatidae, Heterophyidae, and Schistosomatidae. The objective of this work was to describe the
helminth community of the kelp gull population in Lake Nahuel Huapi, for which the adult digeneans found in
L. dominicanus, the larval stages found in possible intermediate hosts recorded from the diet were sampled and
the larval stages found, were described. Finally, the composition and structure of the helminth communities is
analyzed. A total of 42 kelp gulls were captured in the 4 seasons of the years 2013 and 2014, with baited traps
in the Nahuel Huapi National Park. The kelp gulls were transported to the Laboratory where the viscera were
examined. A total of 17 parasite species were registered, corresponding to 11 species of digeneans, 3 of
cestodes, and 3 of nematodes; some with freshwater life cycles, and others with typically marine ones. Of these
records, 4 correspond to new species (Levinseniella sp., Cryptocotyle dominicana n. sp., Gymnophallus sp.,
Himasthla sp.), 5 to species already described in Patagonia (Maritrema patagonica, Tylodelphys cf. brevis,
Stephanoprora uruguayense, Echinostoma chloephagae, and Marinabilharzia patagonense). The digeneans of
kelp gulls in the National Park would use the mollusks Chilina gibossa and Heleobia hatcheri as primary
intermediate hosts. The fish Galaxias maculatus and Galaxias platei, the crabs of the genus Aegla and to a
lesser extent, the gastropod C. gibbosa would be the secondary hosts for many of the parasite species,
establishing a relatively simple transmission network compared to the marine trophic structure. Kelp gulls
presented a highest proportion of anthropic waste in their stomach contents, followed by insects, crustaceans,
and, to a lesser extent, fish. In the freshwater kelp gull population compared to marine populations, the lower
variety of food items of animal origin, in relation to anthropogenic waste, is reflected in a lower richness and
abundance of parasitic species. The proportion of kelp gulls infected by at least one species was high (90.5%).
A total of 1,499 helminths were recovered, with an average of 39 worms per infected gull. No species reached
70% prevalence so that none could be classified as central, seven were classified as secondary and the rest as
satellite species. The community shows intermediate diversity (2.57) and relatively high evenness (0.64).
According to the values of dominance and importance index, the component community was dominated by
three species of digeneans, C. dominicana, E. chloephagae and Echinoparyphium sp. To classify the species
according to the importance index, the community of kelp gulls of Lake Nahuel Huapi presented 37.5% (6/16)
of component species, 50% of companion species (50%), and 6.3% of accidental and unsuccessful immigrants.
Regarding seasonal variation, the highest richness was recorded in autumn (16 species) and the lowest in spring
(8 species). Marine species were recorded at all seasons, including Diplostomum dominicanum, M.
patagonense, Himasthla sp., Gymnophallus sp. and Marinabilharzia patagonense. The maximum richness

observed in autumn could be due to the low water level of lakes in this season, which is at their minimum point,
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so the communities of aquatic organisms such as crabs and snails that inhabit the littoral zone, which are
intermediate hosts for many parasites, are more exposed to predation by kelp gulls. The presence of marine
origin species is an indicator that kelp gulls would be moving towards the Andes, either from the Atlantic or
Pacific coasts.
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INTRODUCCION GENERAL

El parasitismo es una interaccion obligatoria y permanente entre dos organismos
heteroespecificos (el hospedador y el parasito) cuyas historias de vida estan sincronizadas en
el espacio y en el tiempo (Loker y Hofkin, 2015). Esta forma de vida es la mas comun sobre
la Tierra, dado que cada especie de vida libre tiene asociada mas de una especie parasita a lo
largo de su ciclo de desarrollo (Windsor, 1997). Es cada vez mas evidente la importancia de la
taxonomia de los parasitos para el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad oculta
en los ecosistemas. Se ha sostenido que la taxonomia descriptiva es s6lo un agente al servicio
del resto de la biologia, pero dada la peculiaridad extrema de las especies parésitas y la
pequefia proporcion conocida de este tipo de organismos, el estudio taxonémico de los
mismos abre las puertas a un sinnimero de preguntas, ofrece las bases para el estudio de la
filogenia y suministra datos para estudios ecolégicos y de conservacion (Godfray, 2002;
Fenton y Brockhurst, 2008; Goémez y Nichols, 2013). Los programas de conservacion de
animales, tienden a ser dominados por especies de vertebrados, sin embargo, muchos
parasitos son altamente especializados, habiendo evolucionado para depender de una sola
especie y pueden resultar mas raros y mas amenazados que sus hospedadores (Hechinger et
al., 2007).

Los parasitos son Utiles para diferentes tipos de inventarios debido a su importancia como
bioindicadores de las interacciones troficas en los ecosistemas, estructuran la dinamica
poblacional de los hospedadores, alteran la competencia interespecifica, influencian el flujo
de energia y determinan la estructura de las cadenas troficas. También pueden aumentar el
riesgo de extincion local en poblaciones pequefias o en ecosistemas alterados (Brooks, 2000;
Hudson et al., 2006). Su presencia o ausencia hace posible inferir la riqueza de vertebrados e
invertebrados en un habitat determinado, lo que es posible gracias al conocimiento de los
ciclos de vida (Hechinger et al., 2007). Los endoparasitos intestinales sirven como
bioindicadores de la calidad de agua cuando se analizan los diferentes estadios y sus
hospedadores en el ambiente (Brooks y McLennan, 1991). Histéricamente el rol de los
parasitos en el funcionamiento de los ecosistemas ha sido subestimado debido a su aparente
baja biomasa comparada con otros grupos troficos. Sin embargo, hay evidencia creciente de
que los efectos mediados por parasitos sobre las comunidades son significativos y su biomasa
comparable a la de los hospedadores (Kuris et al., 2008). Particularmente los digeneos,
presentan la mayor biomasa en ambientes de agua dulce (Lagrue y Poulin, 2016; Preston et

al., 2021). El estudio de la comunidad parasitaria permite determinar la importancia relativa
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de cada una de las especies que la componen, asi como posibles asociaciones e interacciones,
que pueden variar en relacion a diferentes caracteristicas del hospedador como la edad y el
sexo (Bush y Holmes, 1986). Ademas, la presencia de los parasitos intestinales puede ser
indicadora de la dieta de su hospedador. Las comunidades se pueden estudiar en distintos
niveles jerarquicos como el de infracomunidad (todas las poblaciones de parésitos dentro de
un dnico individuo hospedador) y como el de comunidad componente (conjunto de las
infracomunidades en una poblacién hospedadora) (Esch y Fernandez, 1993).

Larus dominicanus

A nivel mundial existen 44 especies del género Larus (Charadriformes, Laridae), que
representan casi la totalidad de las 50 especies de la familia (Harrison, 1983). La mayor parte
de estas especies se distribuyen en el Hemisferio Norte (Pierotti y Annet, 1991); 32 especies
de Larus se reproducen regularmente en el continente americano, 22 en Norteamérica y 10 en
Sudamérica (Howell y Dunn, 2007). Los laridos presentan amplios rangos de distribucion y
nidificacion (Yorio y Harris, 1992). En el caso de Larus dominicanus (gaviota cocinera;
Figura 1), la mayoria de los movimientos ocurren dentro de los 30 km del sitio de
nidificacion, aunque algunos pueden dispersarse hasta 935 km desde el lugar natal
(Whittington y Kearn, 2009). Recientemente se han propuesto cinco subespecies de L.
dominicanus, aunque el estado taxondmico de esta especie sigue siendo un tema de debate
(Jiguet et al., 2012). Las gaviotas cocineras en América del Sur extienden su area de
reproduccion desde el norte de Tierra del Fuego hasta Rio de Janeiro (Brasil), en la costa del
Atlantico y hasta Piura (Per0), en la costa del Pacifico (Yorio et al., 2016). A pesar de la
amplia distribucion y el papel de esta especie en los ecosistemas costeros, el conocimiento de
su distribucién y su abundancia en América del Sur adn es incompleto, y hay pocas
evaluaciones disponibles a nivel regional o nacional (Yorio et al., 1998; Simeone et al., 2003;
Barbieri y Mendonc¢a, 2008; Lisnizer et al., 2011). En Patagonia, esta especie esta
ampliamente distribuida, reproduciéndose a lo largo de las costas marinas y en ambientes
continentales (Garcia-Borboroglu y Yorio, 2004).

Una de las caracteristicas particulares que distingue a las gaviotas de otras aves es la amplitud
en el uso de los recursos. Estudios isotopicos mostraron que hembras y machos de gaviotas
usan de modo similar los habitats de forrajeo, excepto por una mayor preferencia en el uso de
las areas costeras por parte de las hembras. Esto posiblemente refleja la gran extension de
areas utilizadas para incubar (Kasinsky, 2019). La gaviota cocinera prefiere anidar en islas,

aungue también utiliza sectores costeros del continente como acantilados, rocas, playas,
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vegetacion arbustiva y no arbustiva y ocupa ambientes tanto marinos como de agua dulce
(Figura 2) (Burger, 1974; Pierotti, 1982; Garcia-Broboroglu y Yorio, 2004). La expansion de
las poblaciones de gaviotas cocineras observada en la costa norte patagonica (Lisnizer et al.,
2011) también parece estar ocurriendo en los ecosistemas continentales. Una colonia de
gaviotas cocineras en las Islas De La Guardia, en el lago Nahuel Huapi, fue avistada por
primera vez por pescadores de la zona en 2002, cerca del basurero urbano de Villa la
Angostura (~1.5 km entre la colonia y el vertedero). Este basurero utiliza un método de
procesamiento de 'vertedero abierto’, lo que deja grandes cantidades de desechos organicos
permanentemente disponibles para las gaviotas y, por lo tanto, apoya el establecimiento y
mantenimiento de esta colonia. Donde las poblaciones de gaviotas se estan expandiendo los
vertederos suelen ser utilizados intensamente como fuente de alimento (Frixione et al., 2012).
La disponibilidad de un alimento no natural puede mejorar el desempefio reproductivo de los
individuos al aumentar la masa y la condicion corporal (Auman et al., 2008). En
consecuencia, la dinamica de la poblacién podria cambiarse mejorando la supervivencia de
adultos y polluelos. La colonia vecina mas cercana en el area es una colonia mas antigua, al
sur del lago Nahuel Huapi (n = 350 nidos) y cerca de la ciudad de San Carlos de Bariloche
(Frixione et al., 2012; Frixione y Alarcon, 2016)(Figuras 1 y 2).

Figura 1. Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) (Charadriiformes: Laridae) ID Fotografia: 292608

Santiago Luis Vargas.

En relacién a su ecologia trofica a las gaviotas se las puede considerar como una especie
generalista, depredadora y carrofiera que se alimenta tanto de peces, invertebrados acuéticos y
terrestres, asi como de huevos, de pichones y de adultos de otras especies, de basura de origen
antrépico, de descartes pesqueros y de carrona e incluso “cosechan” frutos del bosque

(Bertellotti et al., 2001; Yorio y Giaccardi, 2002; Howell y Dunn, 2007). Se ha demostrado
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que las diferencias en la dieta entre localidades, temporadas o etapas del ciclo reproductivo,
estan sujetas a variaciones en la disponibilidad del alimento que consumen naturalmente, a
sus requerimientos energéticos y a las variaciones en la oferta antrdpica. La diferente oferta
ambiental a lo largo de la distribucion espacial reproductiva, influye sobre las estrategias
tréficas entre machos y hembras (Kasinsky, 2019). Los estudios de dieta realizados para la
gaviota cocinera se han centrado en ambientes marinos, pero cabe destacar que, en éstos
ambientes, el comportamiento y la variacion en la dieta estan estrechamente relacionados con
la actividad pesquera y la época reproductiva (Yorio et al., 2016). Los estudios en ambientes
dulceacuicolas son escasos y muestran que la variacion de la dieta, el tamafio poblacional y la
relacion con otras especies de aves no solo estd determinada por la etapa reproductiva sino
también por el asentamiento y la proximidad de las colonias con los basurales (Frixione et al.,
2012; Frixione y Alarcon, 2016).

Introduccidn general 4



-
La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi ﬂt | Laura Casalins

N
Ecuador
o =
Piiira, sssssise
108 —
T
Pacific IRegion ceen i g Rio de Janeiro
egion weeeeeeen f5 Gee
Ocean " UOIRRmmmemeno o e Sao Paulo
Region ... /o e Parana
NRegeh . 3 2000000 X Santa Catarina
"1 Argentina
V Region ...,
gon .. il .oesennnrssasassssssnnarens Urug uay
chile ... Ny Rocha
. % "l Maldonado
VIII Region «weoeeeeees Canelones
J Montevideo
X Region s« % Bistiosiies
. EO ...... Rio Negro 43° S _
‘.""-Parque Nacional Nahuel Huapi Atlantic
" Chubut Ocean
X” Region .......................... Santa chZ
%9 ------------ Islas Malvinas
g Tierra del Fuego AN
T
el
0 500 km
|
70°W 46° W
I l

Figura 2. Sitios de reproduccion de Larus dominicanus en América del Sur (modificado de Yorio,
2016).

Las gaviotas también pueden exhibir un comportamiento de cleptoparasitismo, que incluye la
capacidad de detectar y atacar a otras especies de aves que transportan alimentos, sosteniendo
prolongadas persecuciones aéreas (Spencer et al., 2016). Este tipo de alimentacion es
considerado como una forma de agresion y puede ser inter o intraespecifica (Gomez - Tejedor
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y De Lope, F., 1995; Martinez y Bachmann, 1997; Bertellotti, 1998; Shealerd, 2002; Frixione,
2010). Los estudios de algunas poblaciones de gaviotas cocineras, en Argentina durante las
altimas dos décadas, han mostrado que afectan negativamente a otras especies. La
depredacion, la competencia por el espacio, el cleptoparasitismo y su actividad en o cerca de
ciudades, puede resultar peligroso para el ambiente y la salud humana (Yorio et al., 1998). En
numerosas regiones es considerada una “especie problema”, impactando negativamente sobre
otras especies de aves y de mamiferos, principalmente a través de la depredacion, el robo de
alimento y la competencia por los sitios de nidificacion. Por ejemplo, la gaviota cocinera
puede depredar sobre huevos y pichones del pingiino de Magallanes y el cormoran imperial
(Frere et al., 1992; Yorio y Boersma, 1994; Yorio y Quintana, 1996). Las gaviotas pueden ser
agentes de transmision y dispersién de diferentes enfermedades zoonéticas, dado que muchas
veces se asientan alrededor de los lagos contaminando con heces el agua que se utiliza para el
consumo humano o para recreacion (Leotta et. al., 2006; Bogomolni et al., 2008; Kinzelman
et al., 2008). Particularmente, en los ambientes de agua dulce de Argentina, se ha registrado
que las gaviotas son portadoras de agentes potencialmente zoonoticos como el digeneo
Ornithobilharzia canaliculata que podria causar la dermatitis cercarial (Szidat, 1964) y de
especies de Dibothriocephalus (syn. Diphyllobothrium) que son agentes causales de la
difilobotriosis (Kreiter y Semenas, 1997; Hinojosa-Saez y Gonzalez Acufia, 2005; Casalins et
al., 2015).

Larus dominicanus como hospedador definitivo

En Argentina, la mayor parte de los estudios parasitoldgicos han sido realizados en aves de
importancia veterinaria, siendo los estudios de helmintos en aves acuaticas silvestres escasos
y esporadicos, sujetos generalmente a eventuales hallazgos de aves muertas 0 moribundas.
Los estudios helmintologicos realizados sobre gaviotas en América del Sur estan centrados
principalmente en poblaciones marinas y reportan la ocurrencia y los valores de infeccion en
L. dominicanus de Brasil, Uruguay, Chile, Argentina y Antartida (Tabla 1). Los trabajos
parasitologicos realizados en ambientes continentales corresponden a lagos andinos de Chile
(Torres et al.; 1981, 1991, 1992 y 1993) y de Argentina (Szidat, 1964; Kreiter y Semenas,
1997). La parasitofauna de las gaviotas, presenta una gran variedad de helmintos, que podria
deberse, a la gran variedad de alimentos ingeridos por este hospedador, como por ejemplo
moluscos, crustaceos, insectos y peces entre otros (Aponte et al., 2014). No existen estudios

que relacionen la parasitofauna con la dieta de L. dominicanus en ambientes dulceacuicolas.
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Phylum, Clase o Subclase Helminto Familia Pais/Regidn Bibliografia
Torres et al.
ACANTOCEPHALA Corynosoma sp. Polymorphidae Chiley Arg. | (1992), Diaz et
al. (2011)
. . Antartida Zdzitowiecki
ACANTOCEPHALA Corynosoma shackletoni Polymorphidae (1978, 1985)
ACANTOCEPHALA Filicollis sp. Polymorphidae Brasil Trav(als;g(s))et al.
Kreiter y
ACANTOCEPHALA Profilicollis sp. Polymorphidae Arg. Semenas (1997),
Diaz (2006)
Chiley Torres et al.
ACANTOCEPHALA Profilicollis antarticus Polymorphidae Nueva (1992), Latham y
Zelanda Poulin (2002)
ACANTOCEPHALA Profilicollis bullocki Polymorphidae Chile Riquelme (2006)
ACANTOCEPHALA Profilicollis chasmagnati Polymorphidae Arg. D'(azzoitlil"
. I - Labriola y
CESTODA Alcataenia dominicana Dilepididae Arg. Suriano (2001)
CESTODA Choanotaenia meridionalis Dilepididae Arg. Szidat (1964)
CESTODA Cyclorchida omalancristata Dilepididae Arg. Szidat (1964)
Szidat (1964),
. . . " Torres et al.
CESTODA Diphyllobothrium sp. Diphyllobothriidae Arg. (1981), Kreiter y
Semenas (1997)
Diphyllobothrium . y . Torres et al.
CESTODA q o Diphyllobothriidae | Chiley Arg. | (1981), Kreiter y
endriticum
Semenas (1997)
CESTODA Diphyllobothrium Diphyllobothriidae Arg. Szidat (1964)
microcordicep
CESTODA Haploparaxis larina Hymenolepididae Antértida | Yamaguti (1959)
CESTODA Haploparaxis primus Hymenolepididae Arg. Szidat (1964)
CESTODA Hymenolepis semiductilis Hymenolepididae Arg. Szidat (1964)
CESTODA Mesocestoides sp. Ciclophyllidea Arg. Szidat (1964)
Cielecka y
Microsomacanthus - Antértida y Zdzitowiecki
CESTODA shetlandiscus Hymenolepididae Arg. (1981), Labriola
y Suriano (2001)
Yamaguti
. . Dilepididae (1959), Szidat
CESTODA Paricterotaenia sp. Arg. (1964), Labriola
y Suriano (2001)
Szidat (1964),
Kreiter y
Semenas (1997),
CESTODA Tetrabothrius sp. Tetrabothriidae Arg. Diaz et al.
(2011), Labriola
(2001), Diaz
(2006).
Szidat (1964),
CESTODA Tetrabothrius argentinum Tetrabothriidae Arg. Labriola 'y
Suriano (2001)
Szidat (1964),
. . .. . Torres et al.
CESTODA Tetrabothrius cylindraceus Tetrabothriidae Arg.y Chile (1991, 1992,
1993)
Jarecka y Ostas
CESTODA Wardium arktowskii Hymenolepididae Antértida (1984)
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. - - Labriola y
CESTODA Wardium paucispinosum Hymenolepididae Arg. Suriano (2001)
Cremonte (2001,
DIGENEA Bartolius pierrei Gymnophallidae Arg. 2004), Diaz et al.
(2011),
DIGENEA Brachylecithum sp. Dicrocoeliidae Arg. Diaz (2006)
DIGENEA Cardiocephalus brandesi Strigeidae Brasil Szidat (1964)
Zdzitowecki et
Antartida al. (1989), Torres
DIGENEA Cryptocotyle sp. Heterophyidae . et al. (1993)
Chile y Arg. )
Kreiter y
Semenas (1997),
DIGENEA Diplostomum antarcticum Diplostomidae Antértida Feiler (1986)
DIGENEO Diplostomum dominicanum Diplostomidae Antartida Zdzllt(()\ll\é%csl;)' et
Szidat (1964),
Niewiadomska et
DIGENEA Diplostomun minutum Diplostomidae Arg. al. (1989),
Kreiter y
Semenas (1997),
DIGENEA Gymnophallidae indeter Gymnophallidae Arg. Diaz (2006)
DIGENEA Gymnophallus australis Gymnophallidae Arg. D'(azzoitl‘;""
DIGENEA Gymnophallus deliciosus Gymnophallidae Antartida Zd;;t%\'gg;‘ et
Feiler (1986),
. . . Antértiday | Diaz y Cremonte
DIGENEA Himasthla escamosa Himasthlidae Arg. (2004), La Sala
et al. (2009)
Stephanoprora . . Labriola y
DIGENEA brachyrhynchus Echinostomatidae Arg. Suriano (2001)
. . . . Torres et al.
DIGENEA Stephanoprora denticulata Echinostomatidae Chile (1993)
Kreiter y
Semenas (1997),
DIGENEA Stephanoprora sp. Echinostomatidae Arg. Labriola 'y
Suriano (2001),
Diaz et al. (2011)
DIGENEA Stephanoprora podicipei Echinostomatidae Arg. Diaz et al. (2011)
. . Holcman-Spector
DIGENEA Stephanoprora uruguayense Echinostomatidae Uruguay y Olagile (1989)
. . . . Szidat (1964),
DIGENEA Levinseniella anenteron Microphallidae Arg. Deblock (1978)
DIGENEA Lyperosomum sp. Dicrocoeliidae Arg. Diaz et al. (2011)
Marinabilharzia Brant et al.
DIGENEA Ata00Nense Schistosomatidae Arg. (2017) Lorenti et
patag al. (2022)
Diaz et al.
DIGENEA Maritrema sp. Microphallidae Arg. (2011), Diaz
(2006)
DIGENEA Maritrema bonaerensis Microphallidae Arg. Crerr(nggeg;zt al.,
Gonzélez -
DIGENEA Maritrema eroliae Microphallidae Chile Acufia et al.
(2009)
Diaz y Cremonte
. . . . (2010)
DIGENEA Maritrema madrynensis Microphallidae Arg.
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Cremonte y
. . . . Martorelli
DIGENEA Maritrema orensensis Microphallidae Arg. (1998), La Sala
et al. (2009)
Gonzélez -
DIGENEA Microphallus nicolli Microphallidae Chile Acufia et al.
(2009)
DIGENEA Microphallus similis Microphallidae Arg. Szidat (1964)
DIGENEA Odhneria odhneri Microphallidae Arg. Diaz et al. (2011)
DIGENEO Ogmogaster antarcticus Notocotylidae Antértida Zd;;t(z\ivggg)' et
DIGENEA Ornltho_b Hlharzia Schistosomatidae Arg. Szidat (1964)
canaliculata
DIGENEA Pachytrema magnum Opisthorchiidae Brasil Trav(als;gz)et al.
Zdzitowecki et
DIGENEA Parorchis acanthus Philophthalmidae Antartida al. (1989), Diaz
(2006)
Paramonostomum Qdening (1982),
DIGENEO : Notocotylidae Antartida Zdzitowecki et
anctarctica
al. (1989)
DIGENEA Parorchis sp. Philophthalmidae Arg. Diaz et al. (2011)
. . . . Travassos et al.
DIGENEA Philophthalmus lachrymosus | Philophthalmidae Brasil (1960, 1962)
DIGENEA Renicola sp. Renicolidae Brasil Wright (1954)
DIGENEA Riverabilharzia ensenadense | Schistosomatidae Arg. Lor(zrz)tég al.
Szidat (1964),
DIGENEA Stomylotrema vicarium Stomylotrematidae Arg. Ostrowski de
Nufiez (1978)
NEMATODA Ancyracanthopsis winegardi Acuariidae Arg. C;;ar?ggég)e t
Torres et al.
(1982, 1991,
NEMATODA Capillaria sp. Capillariidae Chile y Arg. 1992, 1993),
Kreiter y
Semenas (1997)
Torres et al.
L . (1993), Kreitery
NEMATODA Contracaecum sp. Anisakidae Chile y Arg. Semenas (1997),
Diaz et al. (2011)
NEMATODA Contracaecum rudolphii Anisakidae Chile Togzsggt)al.
Diaz et al. (2001;
NEMATODA Cosmocephalus obvelatus Acuariidae Arg. 2004), Cremonte
(2001, 2004)
NEMATODA Eucoleus sp. Capillariidae Arg. Diaz et al. (2011)
NEMATODA Paracuaria adunca Acuariidae Arg. Diaz et al. (2011)
Labriola 'y
Suriano (2001),
NEMATODA Pectinospirura argentata Acuariidae Arg. Diaz et al (2004),
La Sala et al.
(2009)
Cremonte et al.
NEMATODA Sciadiocara haematopodi Acuariidae Arg. (1999)
Labriola y
NEMATODA Skrjabinoclava andersoni Acuariidae Arg. Suriano (2001),

Diaz et al. (2004)
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. . Travassos et al.
NEMATODA Tetrameres sp. Tetrameridae Brasil (1960, 1962)
Gonzélez -
NEMATODA Tetrameres skrjabini Tetrameridae Chile Acufia et al.
(2009)

*Segin WoRMS (World Register of Marine Species)
Tabla 1. Especies de helmintos descriptos en América del Sur en Larus dominicanus de agua dulce y
marinos.
Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi

La dieta de la gaviota cocinera en el Parque Nacional Nahuel Huapi esta caracterizada
principalmente por una alta frecuencia y abundancia de desechos orgéanicos de origen
antrdpico, seguido por insectos y crustaceos (Frixione et al., 2012; Frixione y Alarcén, 2016).
Se han reportado conflictos con otras especies de aves, como es el caso de Phalacrocorax
atriceps (cormoran imperial), donde los ataques agresivos y el comportamiento
cleptoparasitario de la gaviota cocinera disminuyo la actividad reproductiva de aquel imperial
(Frixione, 2010; Frixione y Alarcon, 2016). Los registros de parasitos en el Parque Nacional
Nahuel Huapi incluyen digeneos de los géneros Stephanoprora, Cryptocotyle y Diplostomum,
cestodes de los generos, Dibothriocephalus, Anomotaenia, Tetrabothrius; nematodes de los
géneros Contracaecum y Capillaria y acantocéfalos del género Profilicollis (Kreiter y
Semenas, 1997). Los capitulos 1 y 2 se centran en la descripcion taxondmica y ciclos de vida
de los Digeneos dado que son el grupo mas representado en estudios previos (ver Tabla 1). En
el capitulo 3 se incluyen los Cestodes y Nematodes registrados a efectos de cuantificar la
comunidad de helmintos. Adicionalmente se agrega un anexo denominado “Anexo de trabajos

publicados” donde se incluyen las publicaciones de la presente tesis.

Obijetivo general

El objetivo del presente trabajo es describir la comunidad de helmintos, con énfasis en los
digeneos, de la poblacién de gaviota cocinera (L. dominicanus) del lago Nahuel Huapi,
Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH).

Obijetivos especificos

1-  Describir los digeneos adultos encontrados en L. dominicanus (Capitulo 1).

2-  Describir los estadios larvales de digeneos encontrados en posibles hospedadores
intermediarios y asociarlos con la dieta de L. dominicanus (Capitulo 2).

3-  Describir la composicion y la estructura de las comunidades de helmintos de L.

dominicanus en cuerpos de agua dulce patagonicos (Capitulo 3).

Introduccidn general 10



La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi An{"\ Laura Casalins

J

CAPITULO 1
Descripcién de los digeneos adultos que parasitan a Larus dominicanus

del Pargue Nahuel Huapi

Introduccion

Los digeneos tienen ciclos de vida complejos, con dos o mas hospedadores. EIl hospedador
donde alcanzan la madurez sexual se conoce como hospedador definitivo y es
generalmente un vertebrado, con pocas excepciones en invertebrados, donde maduran
generalmente como metacercarias progenética. En el primer hospedador intermediario que
es un molusco, se reproducen asexualmente una 0 mas generaciones de estadios larvales.
En los digeneos de ambientes dulceacuicolas, el primer hospedador intermediario es
generalmente un gasterépodo, y en algunas especies un bivalvo. Ademas, utilizan un
segundo hospedador intermediario que puede ser pez, molusco o crustaceo y albergan al
estadio de metacercaria. Para que los parésitos alcancen al hospedador definitivo
vertebrado estos hospedadores deben ser depredados (Loker y Hofkin, 2015).

La parasitofauna de L. dominicanus en Sudamérica incluye cerca de 40 especies de
digeneos (Szidat, 1964; Kreiter y Semenas, 1997; Diaz 2006; Lunaschi et al., 2007;
Gonzalez-Acuiia et al., 2009; Diaz et al. 2011; Lorenti et al., 2022). Particularmente en los
ambientes de agua dulce de Argentina, los registros de la parasitofauna de la gaviota
cocinera incluyen a 8 especies de digeneos, algunos de los cuales son agentes causales de
enfermedades zoondticas de origen acuatico como la dermatitis cercarial (Brant et al.,
2017). Las familias de digeneos registradas hasta la fecha en ambientes acuaticos de agua
dulce de Argentina que utilizan a L. dominicanus como hospedador definitivo son:
Microphallidae, Heterophyidae, Echinostomatidae, Diplostomidae y Schistosomatidae
(Szidat, 1964; Kreiter y Semenas, 1997; Lunaschi et al., 2007; Gonzalez-Acufia et al.,
2009; Brant et al., 2017).

Objetivo

e Describir los digeneos adultos encontrados en L. dominicanus.

Metodologia

Se capturo un total de 42 gaviotas entre los afios 2013 y 2014, 9 en primavera, 12 en
verano, 11 en otofio y 10 en invierno. Las gaviotas fueron capturadas, con trampas cebadas
en el Parque Nacional Nahuel Huapi. Las gaviotas fueron trasladadas al Laboratorio de

Parasitologia (LAPAR), Centro Regional Universitario Bariloche, Universidad Nacional
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del Comahue para realizar la prospeccion helmintoldgica en fresco. Se revisaron los
siguientes Organos: esOfago, estomago, intestino, higado, pancreas, rifiones, goénadas,
corazon y pulmones. Los Organos extraidos fueron colocados en cépsulas de Petri y
analizados bajo microscopio binocular estereoscdpico. El estbmago se compone de dos
partes bien diferenciadas morfoldgicamente y con funciones diferentes, el estdmago
glandular o proventriculo y el estémago muscular o molleja. EIl estbmago glandular y la
molleja fueron conservados en freezer, ya que de esta forma se facilita la separacion de la
cuticula del estomago muscular. El intestino fue subdividido en tres porciones, anterior,
medio y posterior, a fin de identificar el sitio de localizacion de los helmintos. Se procedio
al raspado de la mucosa intestinal para liberar aquellos helmintos que se hallaban
adheridos a las paredes.

Para cada gaviota capturada y revisada, se completo una planilla individual, registrando el
numero de ejemplar, fecha, colector, contenido estomacal, y la cantidad y la localizacion
de los helmintos determinados al menor nivel taxondmico posible. Los parasitos hallados
fueron colectados y fijados en formol 5% o conservados en alcohol 96%.

Los digeneos fueron tefiidos con diferentes técnicas de coloracién (carmin clorhidrico, o
tricromico de Gomori), deshidratados en una serie gradual de alcoholes, diafanizados en
creosota y montados en balsamo de Canada. Los dibujos fueron realizados con la ayuda de
una camara clara. EI namero de parasitos de cada gaviota fue contabilizado por especie a
fin de calcular la prevalencia y la intensidad media (Bush et al., 1997). Las medidas de las
estructuras corporales de los digeneos (Figura 3) se tomaron bajo microscopio Optico con
ocular graduado, se expresan en micrones a menos que se indique lo contrario, registrando
el rango y el promedio se da entre paréntesis. Se tomaron las siguientes medidas: largo y
ancho del cuerpo, largo y ancho de la ventosa oral, largo de la prefaringe, largo y ancho de
la faringe, largo del eséfago, largo de los ciegos, largo y ancho de la ventosa ventral o
acetabulo, largo y ancho de los testiculos, largo y ancho del ovario, largo y ancho del
huevo, largo y ancho del receptaculo seminal, distribucion de las glandulas vitelogenas y
del utero, largo del forebody (distancia desde el extremo anterior a la ventosa ventral),
largo del hindbody (distancia desde el extremo anterior a la ventosa ventral) y estructuras

propias del género o las diferentes especies.
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Figura 3. Digeneo generalizado donde se indican las estructuras: Ventosa oral (VO),
prefaringe (PF), faringe (F), ciegos intestinales (CI), ventosa ventral o acetabulo (VV),
ovario (O), receptaculo seminal (RS), testiculo (T), cirro (C), bolsa del cirro (BC), poro

genital (PG), utero con huevos (U), glandula vitelégena (GV), atrio femenino (AF).

Para el estudio molecular, el ADN de los Heterophyidae se extrajo utilizando el kit para
tejidos Qiagen DNeasy (Qiagen, Hilden, Alemania) y se siguieron las recomendaciones del
fabricante. Se amplificaron secuencias correspondientes a COIl y a ITS1. La regién COI se
amplifico utilizando los  siguientes cebadores: MplatCOX1dF (TGT
AAAACGACGGCCAGTTTWCITTRGATCATAAG) y MplatCOX1dR
(CAGGAAACAGCATGACTGAAAYAAYAIIGGATCICCACC) (Moszczynska et al.,
2009). Para las reacciones de PCR se utilizé un volumen total de 25 pl, que incluy6 2,5 pl
de buffer de 10x (20 mM Tris-HCI pH 8,4, 50 mM KClI), 1,25 ul de MgCl> 50 mM; 0,5 pl
de cada cebador (10 puM); 0,5 ul todos los dNTP (2,5 mM cada uno); 0,15 ul de Taq
Polimerasa (5 ul); y 17,6 pl de agua. Las condiciones de ciclado fueron: 1 ciclo de 94° C
por 1min, 5 ciclos de 94° C por 40 seg, 45° C por 40 seg y 72° C por 1min; seguido de 35
ciclos de 94° C durante 40 segundos, 51° C durante 40 segundos y 72° C durante 1 minuto;
con una extension final a 72° C por 5 min. Para la amplificacién ITS1, se utilizaron los
cebadores D1 (AGGAATTCCTGGTAAGTGCAAQG) y D2
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(TATGCTTAAATTCAGCGGGT) (Galazzo et al., 2002), con el siguiente ciclo térmico:
desnaturalizacién inicial a 94° C durante 5 min; seguido de 45° ciclos de 94° C durante 30
segundos, 57° C por 30 seg, 72° C por 1 min; y una extension final de 72° C por 7 min.
Todas las muestras amplificadas se corrieron en gel de agarosa al 1% y se tifieron con
tincion en gel SYBRt Safe DNA (ThermoFisher, Buenos Aires, Argentina) para visualizar
bandas. Los que dieron positivo fueron enviados a Macrogen Korea para la secuenciacion
capilar de aproximadamente 650 pb de la region COl y 900 pb para la ITS1. Las
secuencias obtenidas de cada region se curaron usando BioEdit (Hall, 1999) y
posteriormente alineadas usando ClustalW incluido en Mega 7 (Kumar et al., 2016).

Se realiz6 una busqueda BLAST, utilizando cada una de las nuevas secuencias como una
consulta, en NCBI para cada region de ADN. Para el género Cryptocotyle, solo secuencias
COI estaban disponibles y correspondieron a Cryptocotyle lingua Creplin, 1825, y luego
seleccionamos 10 secuencias de esta especie para capturar la variacion intraespecifica y
compararla con la especie nueva putativa. También se incluyeron otras especies de la
familia recuperadas de la busqueda BLAST: Apophallus donicus Skrjabin y Lindtrop,
1919, Apophallus muehlingi Jagerskioll, Apophallus sp., Ascocotyle sp. y Haplorchis
taichui Nishigori, 1924. Para ITS1, nuevamente el unico congénere fue C. lingua, y se
agregaron otras secuencias relacionadas: A. donicus, A. muehlingi, Euryhelmis
costaricensis Brenes-Madrigal, Arroyo-Sancho, y Jimenez-Quirds, 1960, Metagonimus
suifunensis Shumenko, Tatonova, and Besprozvannykh, 2017, Metagonimus yokogawai
Katsurada, 1912, y Metorchis orientalis Tanabe, 1920. Se construyd una alineacién por
separado para cada region, algunas secuencias tuvieron que ser recortadas para que
coincida con la secuencia mas corta en la alineacion. Las distancias genéticas se calcularon
dentro y entre los grupos y con especies relacionadas disponibles en GenBank, utilizando
distancias- P (p-distances). Luego, se utiliz6 JModeltest para seleccionar el modelo 6ptimo
de sustitucién, siendo, Jukes Cantor el de mejor AIC y valores LogLikelihood. Se
realizaron analisis de Maxima Verosimilitud (MV) usando Modelo de Kimura 2 y analisis

bayesianos con MrBayes, para explorar las relaciones entre estos taxones.
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Resultados
De las 42 gaviotas capturadas se identificaron 16 especies de endoparésitos de las cuales 10
fueron digeneos correspondientes a 6 familias. A continuacion, se detallan las familias y
las especies registradas:
Familia Microphallidae Ward, 1901
Levinseniella sp. Stiles y Hassall, 1901
Maritrema patagonica Rauque, Flores y Brugni, 2013 -
Familia Heterophyidae Leiper, 1909
Cryptocotyle dominicana (ver articulo de respaldo en el
ANEXO)
Familia Gymnophallidae Odhner, 1905
Gymnophallus sp. Odhner, 1900
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Diplostomum dominicanum Feiler, 1986
Tylodelphys cf. brevis Drago y Lunaschi 2008
Familia Himasthlidae Odhner, 1910
Himasthla n. sp. Dietz, 1909
Familia Echinostomatidae Looss, 1899
Stephanoprora uruguayense Holcman-Spector y Olagiie, 1989
Echinoparyphium sp. Dietz, 1909
Echinostoma chloephagae Sutton y Lunaschi, 1980
Familia Schistosomatidae Stiles y Hassall, 1898
Marinabilharzia patagonense Lorenti, Brant, Giladroni, Diaz y
Cremonte, 2022

Descripcién de los digeneos adultos

Familia Microphallidae Ward, 1901

Género: Levinseniella Stiles y Hassall, 1901

Sinonimia: Austromicrophallus Szidat, 1964, Heardlevinseniella Yamaguti, 1971.
Especie: Levinseniella sp.

Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: regién anterior del intestino

Prevalencia: 14,3%

Intensidad media: 4

Rango de intensidad: 1-15
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Descripcion morfoldgica

Basada en 10 digeneos gravidos. Cuerpo lingtiforme a elongado con tegumento espinoso
384-701 (588) de largo, 202-307 (260) de ancho. Ventosa oral diametro 31-53 (42).
Prefaringe 22-50 (36) de largo, faringe 24-36 (27) de largo, 17-31 (22) de ancho, es6fago
96-288 (179) de largo, ciegos divergentes, 108-197 (130) de largo. Ventosa ventral post
ecuatorial, 41-53 (46) de largo, 43-53 (49) de ancho. Testiculos simétricos, post ovaricos
41-60 (52) de largo, 72-84 (75) de ancho. Bolsa del cirro ausente. Vesicula seminal
piriforme 24-50 (36) de largo, 73 (50-96) de ancho, glandulas prostaticas envuelven la
parte distal de la vesicula seminal. Cirro papiliforme, proyectandose al atrio genital. Poro
genital localizado a la izquierda de la ventosa ventral 24-31 (25) de diametro. El atrio
genital presenta hasta cuatro digitaciones atriales. El ovario se ubica a la derecha de la
ventosa ventral, 29-72 (55) de largo, 41-96 (75) de ancho. Utero ocupando la porcion
posterior del cuerpo. Metratermo no diferenciado. Las glandulas vitelégenas se ubican en
la parte posterior del cuerpo, formando dos grupos simétricos. Ductos vitelogenos
arqueados, posteriores a la ventosa ventral, en forma de V. Huevos operculados de color
caramelo 12-24 (18) de largo, 7-10 (9) de ancho (Figura 4).
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Figura 4. Levinseniella sp. (vista ventral)
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Comentarios

Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Levinseniella por
presentar tamafio corporal mediano, ventosa ventral post ecuatorial, es6fago largo, ciegos
divergentes, testiculos postovaricos simétricos, bolsa del cirro ausente, poro genital a la
izquierda de la ventosa. Ademas, presentan un atrio que se caracteriza por tener escasas
digitaciones atriales (Deblock, 2008). Las especies de Levinseniella pueden dividirse en
varios subgéneros basados en la presencia o ausencia de una bolsa genital femenina y el
namero de las digitaciones atriales, como asi también, en la presencia o ausencia de un par de
papilas principales como caracteristicas diagndsticas importantes (Rankin, 1939).
Posteriormente, Yamaguti (1971) describe un nuevo género, Herardlevinseniella,
caracterizado fundamentalmente por la ausencia de bolsa genital femenina y por la presencia
de un par de papilas en la ventosa anterior y un anillo muscular post-oral. Simultaneamente se
propuso un nuevo subgénero, Monarrhenos Deblock y Pearson, 1970, que carece de una bolsa
genital femenina para diferenciar las especies de Levinseniella. Aunque Heardlevinseniella
fue sinonimizado con Levinseniella por Overstreet y Perry (1972), por los escasos argumentos
planteados para diferenciarlos en dos géneros por Yamaguti (1971). Para determinar la
identidad especifica de los miembros del género Levinseniella, la naturaleza y el nimero de
las digitaciones atriales han sido consideradas como las principales caracteristicas cualitativas
y cuantitativas. Heard (1968) dividio el género Levinseniella en cuatro grupos basado en la
presencia 0 ausencia de bolsas genitales femeninas y el niumero relativo de digitaciones
atriales presentes: (I) con pocas digitaciones atriales (es decir, cuatro o menos) y bolsa
femenina presente; (I1) pocas digitaciones atriales y bolsa femenina ausente; (I111) numerosas
digitaciones atriales (es decir, siete 0 mas) y bolsa femenina presente; y (IVV) numerosas
digitaciones atriales y bolsa femenina ausente.

Hasta la fecha el género Levinseniella contiene méas de 40 especies descriptas en aves en todo
el mundo, de éstas, sélo cuatro especies, han sido registradas en América del Sur:
Levinseniella venezuelensis Fischthal y Nasir, 1974 en Erunetes pussillus (correlimos
semipalmeado) y Levinseniella gavilanicola Diaz et. al. 2015 en Buteogallus anthracinus
(gavilan cangrejero negro) en Venezuela, Levinsiniella cruzi Travassos, 1920 en Anas
bahamensis (pato gargantilla) y Nyctanassa violacea (martinete coronado) en Brasil, y en
Himantopus melanurus (tero real), Rollandia rolland chilensis (maca comun), Vanellus
chilensis lampronotus (tero comin) y Larus atlanticus (gaviota cangrejera) en Argentina
(Martorelli, 1988; Martorelli e Ivanov, 1996; La Sala et al., 2009; Alda, 2011). Levinseniella
(Monarrhenos) anenteron (Szidat, 1964) es la Unica especie descripta de ejemplares obtenidos

de L. dominicanus en Patagonia, esta especie fue descripta previamente como
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Austromicrophallus anenteron Szidat, 1964. Posteriormente fue redescripta y transferida al
género Levinseniella y al subgénero Monarrhenos, en base a las caracteristicas de la bolsa
atrial de Tipo Il (Deblock, 1978).

Aunque los ejemplares de este estudio comparten con L. (Monarrehenos) anenteron la
presencia de poro genital situado al costado del acetdbulo, bolsa atrial femenina ausente y
pocas digitaciones atriales, caracteristicas que la incluyen en el grupo I, se diferencian por
tener faringe y ciegos intestinales, asi como por las medidas corporales, que son
aproximadamente la mitad de las registradas para L. (Monarrehenos) anenteron (Tabla 2).
Esta combinacidn de caracteres morfoldgicos de los ejemplares recuperados indicaria que
se trataria de una nueva especie. Esta nueva especie se diferenciaria de las restantes
especies de América del Sur en las medidas del cuerpo y de los 6rganos asi como también
en gque presenta un namero menor de digitaciones atriales (hasta 4 digitaciones atriales en

los ejemplares de este estudio versus 6 0 mas en las restantes especies, ver Tabla 2).
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Especies Levinseniella sp. L a_menteron L. cruzi L. cruzi L. cruzi . L. venezuele_nsis Diaz,ég;\g;?g;g;?rullah
(Szidat, 1964) Travassos, 1920 Travassos, 1920 Travassos, 1920 Fischthal y Nasir, 1974 y Guillarte, 2015
Larus maculipennis (capucho ?nﬂ:; gi)%i]or:;aﬂfmc:riltgr;ﬂ: Anas bahamensis (pato Ereunetes pusillus
Hospedador L(Zgj,?o(gmﬁ?;s café); Larus dominicanus melanurus (tero real), Lan(:;aa;l/tilca;ltr;gicus ga\rlgi;grat[i:!z).(alq);ﬁia\nn;zsa (correlimos (gB:\jﬁ?;l%a;:;\Z?er}g:;agég:;)
(gaviota cocinera) Vanellus chi!ensis (tero coronado) semipalmeado)
comun)
Locaidad o gentinaParque Argentina e e Bras Lagara Los atos Venezuea
Aires (Argentina)

Referencia Presente trabajo Deblock (1978) Martorelli (1988) La Sala et al (2009) Travassos (1920) Fischthal y Nasir (1974) Diaz et al. (2015)
Tamafio muestra 10 5 30 Sin dato Sin dato 3 8
Forma de cuerpo lingtiiforme lingtiiforme piriforme sin datos ovoide elongado lingtiforme

Largo corporal 384-702 (588) 900-1200 (1050) 512-1130 (765) 390-690 609-713 836-890 1045-1776
Ancho corporal 202-307 (260) 400-600 (520) 208-460 (330) 190-310 222-313 sin datos 476-629
Largo ventosa oral 31-53 (42) 150-200 (155) 60-102 83 sin datos 92-113 71-90 147-174
Largo prefaringe 22-50 (36) ausente 28-145 (69) sin datos 14-56 37-56 40-120
Largo faringe 24-36 (27) ausente 30-48 (40) sin datos 35-53 32-38 60-90
Ancho faringe 17-31(22) ausente 27-40 (34) sin datos 21-35 37-38 50-80
Largo ventosa ventral 41-53 (46) sin datos sin datos sin datos 56-71 63-64 100-153
Ancho ventosa ventral o 43-53 (49) sin datos sin datos sin datos 56-71 56-61 112-139
Largo es6fago 96-288 (179) ausente 80-261 (151) 40-110 sin datos 172-205 160-410
Largo ciegos 108-197 (130) ausente 180-330 (232) 110-270 sin datos 192-213 sin datos
Largo testiculo derecho 41-60 (52) 90-120 99-150 (119) 50-80 sin datos 53-68 30-50
Ancho testiculo derecho 72-84 (75) 65-80 48-80 (69) 50 sin datos 90-119 80-112
Largo testiculo izquierdo sin datos 90-120 100-139 50-90 sin datos 57-65 30-60
Ancho testiculo izquierdo sin datos 65-80 50-80 30-70 sin datos 35-93 80-120
Largo vesicula seminal 24-50 (36) 110-210 66-108 (89) sin datos sin datos 87-88 60-121
Ancho vesicula seminal 50-96 (73) 65-90 sin datos sin datos sin datos 35-43 202-262
Largo ovario 29-72 (55) 120-170 (140) 72-99 (90) 50-90 irregular 56-62 80-150
Ancho ovario 41-96 (75) 80-120 (100) 40-84 (63) 20-50 irregular 74-85 140-180
Largo huevo 12-24 (18) 20-21 18-24 (20) sin datos 21-35 15-17 18-24
Ancho huevo 7-10 (9) 14 9-12 (10) sin datos 12-14 10-11 10-13
Largo forebody sin datos sin datos sin datos sin datos sin datos 545-590 sin datos
Ancho forebody sin datos sin datos sin datos sin datos sin datos 177-187 sin datos
Digitaciones atriales 1-4 4 6al0 6al0 6al0 6 9

Tabla 2. Caracteristicas generales de las especies de especies de Levinseniella registradas en aves de América del Sur y de Argentina.
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Género Maritrema Nicoll, 1907

Especie: Maritrema patagonica Rauque, Flores y Brugni, 2013
Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacién: regién media del intestino

Prevalencia: 28,5%

Intensidad media: 2

Rango de intensidad: 1-4

Descripcion morfoldgica

Mediciones basadas en 7 ejemplares. Cuerpo 294-378 (340) de largo por 232-280 (254)
de ancho a nivel del testiculo, ovalado a piriforme. Espinas cubriendo toda la superficie
del cuerpo. Ventosa oral 28-39 (32) de largo por 31-42 (34) de ancho, subterminal.
Ventosa ventral 28-34 (33) de largo por 28-34 (30) de ancho, ecuatorial. Faringe 13-20
(17) de largo por 17-22 (19) de ancho, muscular. Esofago corto, 28-78 (43) de largo.
Ciego extendiéndose hasta la region anterior del testiculo, que termina en la proximidad
del borde anterior de la vitelégena; bifurcacion intestinal a nivel del margen anterior del
saco del cirro. Testiculos identados, simétricos, postovaricos, izquierdo 28-67 (44) de
largo por 42-92 (58) de ancho, en el Gltimo tercio del cuerpo. Vesicula seminal 42-92
(72) de largo por 34-70 (50) de ancho. Cirro invaginado sin espinas. Ovario 22-42 (32) de
largo por 20-56 (41) de ancho, transversalmente alargado, trilobado. Receptaculo seminal
presente. Glandulas vitelogenas bien desarrolladas y compuesta por pequefios foliculos de
forma irregular, configurando un anillo estrecho ininterrumpido que se extiende desde la
parte anterior de los testiculos hacia el extremo posterior del cuerpo, rodeando testiculos
y utero. Conductos vitelinos se fusionan para formar el reservorio vitelino, entre los
testiculos. Metratermo fuertemente muscularizado y definido. Poro genital a la izquierda
de la ventosa ventral. Huevos 14-17 (16) de largo por 8-11 (9) de ancho, ovalados, lisos y

operculados (Figura 5).
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Figura 5. Maritrema patagonica (vista ventral)
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Comentarios

El género Maritrema agrupa a pequefios trematodes que parasitan el intestino de aves. La
clasificacion e identificacion de las especies en el género Maritrema es dificil, debido a la gran
cantidad de especies descritas y a la homogeneidad de sus caracteristicas (Cremonte y
Martorelli, 1998). Las especies dentro de este género se clasifican por la presencia/ausencia de
espinas en el cirro, por la distribucion de las glandulas vitelégenas, y sus caracteristicas
morfométricas (Deblock, 2008).

De acuerdo con la clasificacion de los microfalidos propuesta por Deblock (1971, 2008), la
especie registrada en L. dominicanus del Parque Nacional Nahuel Huapi, puede ser incluida en
el género Maritrema por la presencia de viteldgenas en cintas simétricas rodeando los canales
uterinos y los testiculos; y por la presencia una bolsa del cirro que contiene al cirro evaginable.
La amplia distribucion geogréfica de las especies de Maritrema es atribuida a los habitos
migratorios de las aves que sirven como hospedadores definitivos. Se han reportado alrededor
de 22 especies en diferentes hospedadores (Yamaguti, 1975; McDonald, 1981). En América del
Sur, las especies de este género han sido encontradas en intestinos de aves y de mamiferos:
Maritrema nicolli Travassos,1920, parasitando al anseriforme Daphila bahamensis (pato
gargantillo) y Maritrema pulcheri Travassos, 1920 parasitando Didelphis aurita (zariguella)
ambas en Brasil; Maritrema bravoae Caballero e Ibafiez, 1970, en el paseriforme Anthus
peruvianus (cachirla peruana) en Per(; Maritrema magdalenae Werding, 1973 en el
charadriiforme, Limnodromus griseus (becasina piquicorta) en Colombia. Gonzalez Acufia et.
al. (2009), reportaron la presencia de Maritrema eroliae Yamaguti, 1939 en aves playeras y en
L. dominicanus en costas del Pacifico Chileno en Talcahuano. En Argentina, en ambientes
marinos, se reportaron Maritrema bonaerensis Etchegoin y Martorelli, 1997 parasitando a las
gaviotas L. atlanticus y a L. maculipennis. Maritrema huillini Flores, Brugni y Pozzi, 2012
parasitando a Lontra provocax (huillin) en lagos andino patagonicos, Maritrema pichi Capasso,
D'amico y Diaz, 2019 y Maritrema patagonica obtenida experimentalmente a partir de
metacercarias de Aegla riolimayana (cangrejo de rio) (Rauque et al., 2013). Los reportes
correspondientes a las especies de Maritrema que parasitan a L. dominicanus en Argentina;
corresponden a: Maritrema madrynensis Diaz y Cremonte, 2010 en Puerto Madryn, Chubut; a
Maritrema formicae Diaz, Gilardoni y Cremonte, 2012 en Peninsula Valdés, Chubut; y a
Maritrema orensensis Cremonte y Martorelli, 1998 en el Balneario Orense en Buenos Aires,
esta Ultima también parasita a L. atlanticus (Etchegoin y Martorelli, 1997; Cremonte y
Martorelli, 1998; Cremonte, 1999; Diaz y Cremonte, 2010; Diaz et al., 2012). Los ejemplares
obtenidos en este estudio se corresponden morfométricamente con M. patagonica (Tablas 3 y
4)

Cap 1. Descripcién de digeneos adultos 23



La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi

LN

J

Laura Casalins

Especie Maritrema patagonica M. nicolli M. pulcherrima M. bravoae M. magdalenae
Rauque, Flores y Brugni, Travassos, 1920 Travassos, 1928 Caballero et Ibafiez, Werding,1973
2013 1970
Hospedador Larus dominicanus Anas bahamensis (pato Didelphis aurita Anthus peruvianus Limnodromus griseus
p (gaviota cocinera) gargantillo) (zariguella) (cachirla peruana) (becasina piquicorta)
. Argentina, Parque Nacional . . . .
Localidad Nahuel Huapi Brasil Brasil Pera Colombia
Referencia Presente trabajo Travassos (1920) Deblock (1971) Cabal I(elré)7%)l bafiez Werding (1973)
Tamafio de muestra 7 sin datos sin datos sin datos sin datos
Forma del cuerpo piriforme sin datos sin datos sin datos sin datos
Largo corporal 294-378 (340) 156-241 400-500 743-885 288-366 (321)
Ancho corporal 232-280 (254) 177-213 320-380 286-371 174-270
Largo ventosa oral 28-39(32) 28-32 80-100 37-51 30-36
Ancho ventosa oral 31-42 (34) 28-32 80-100 44-51 30-45
Largo faringe 13-20 (17) 12-14 25-30 17-20 18-21
Ancho faringe 17-22 (19) sin datos sin datos sin datos 24-27
Largo ventosa ventral 28-34 (33) 28 40-48 51-54 45-57
Ancho ventosa ventral 28-34 (30) 28 40-48 44-51 sin datos
Largo esofago 28-78(43) 35 10-20 34-102 15-24
Largo del ciego sin datos sin datos 110-160 7 sin datos
Largo testiculo 28-67 (44) sin datos 40-50 92-102 21-33
Ancho testiculo 42-92 (58) sin datos sin datos 75-95 30-54
Largo vesicula 42-92 (72) sin datos sin datos sin datos sin datos
seminal
Ancho vesicula . . . .
seminal 34-70 (50) sin datos sin datos sin datos sin datos
Largo ovario 22-42(32) 30 sin datos sin datos 48-81
Ancho ovario 20-56(41) 30 sin datos sin datos 21-42
Largo huevo 14-17 (16) 12 18-20 sin datos 14-16
Ancho huevo 8-11 (9) 8 10-11 14 sin datos

Tabla 3. Caracteristicas generales de las especies de Maritrema registradas en aves de América del Sur
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M. patagonica M. patagonica M. formicae M. madrynensis M. huillini M. bonaerensis M. orenensis M. pichi
Especie Rauque, Flores y Rauque, Flores y Diaz, Gilardoniy | Diaz y Cremonte, Flores, Brugni 'y Etchegoin y Cremonte y Capasso, D'Amico y
Brugni, 2013 Brugni, 2013 Cremonte,-2012 2010 Pozzi; 2012 Martorelli, 1997 Martorelli, 1998 Diaz, 2019
L. maculipenis Calidris bairdii
Larus dominicanus Adulto - - Lontra provocax (gaviota capucho L. dominicanus y | (correlimos de Baird)
Hospedador (gaviota cocinera) experimental L. dominicanus L. dominicanus (huillin) café) y L. atlanticus L. atlanticus
(gaviota cangrejera)
. Argentina, Parque | Argentina, Parque . . I .
Localidad . ; Peninsula Valdés Puerto Madryn Pichi Leufu . . Provincia de Chubut
Nacional l\!ahuel Nacional N_ahuel (Patagonia) (Patagonia) (Patagonia) Buenos Aires Buenos Aires (Patagonia)
Huapi Huapi
. . Rauque et al. . Diaz y Cremonte Etchegoin y Cremonte y
Referencia Presente trabajo (2013) Diaz et al. (2012) (2010) Flores et al. (2012) Martorelli (1997) Martorelli (1998) Capasso et al. (2019)
Tamafio de muestra 7 6 14 10 20 15 15 18
Forma del cuerpo piriforme oval a piriforme piriforme lingtiiforme piriforme lingliiforme lingliiforme piriforme
Largo corporal 294-378 (340) 240-317 (288) 230-350 (269) 400-690 (535) 538-758 (656) 530-740 (670) 380-510 (430) 140-292 (209)
Ancho corporal 232-280 (254) 182-211 (197) 102-195 (130) 235-390 (309) 259-326 (290) 270-350 (300) 190-270 (230) sin datos
Largo ventosa oral 28-39(32) 25-35 (30) 26-43 (32) 40-62 (53) 41-48 (51) 53-70 (61) 34-53 (41) 20-40 (29)
Ancho ventosa oral 31-42 (34) 32-38 (35) 24-40 (29) 35-61 (48) 46-65 (57) 43-63 (52) 30-50 (27) 13-50 ( 27)
Largo faringe 13-20 (17) 15-20 (17) 17-28 (20) 30-42 (37) 18-24 (22) 23-29 (26) 26-37 12-30 (19)
Ancho faringe 17-22 (19) 17-25 (22) 13-18 (15) 21-30 (25) 24-29 (25) 23-26 (24) 20-32 (24) 9-20 (14)
Largo ventosa ventral 28-34 (33) 28-35 (31) 23-40 (28) 50-75 (59) 41-53 (46) 43-63 (55) 38-44 (42) 18-40 (25)
Ancho ventosa ventral 28-34 (30) 28-37 (33) 24-40 (29) 43-60 (51) 36-55 (45) 43-60 (56) 38-44 (42) 15-30 (23)
Largo es6fago 28-78(43) 10-22 (17) 20-35 (27) 25-75 (48) 53-94(69) 36-120 (90) 21-42 (31) 10--30 (18)
Largo del ciego sin dato 105-130 (112) sin dato sin dato 361-458 (412) 26-29 80-122 (100) sin datos
Largo testiculo 28-67 (44) 40-83 (55) 30-45 (36) 55-75 (63) 72-115 (83) 79-120 (96) 27-69 (46) 30-75
Ancho testiculo 42-92 (58) 52-60 (58) 23-40 (29) 48-55 (52) 72-108 (88) 60-120 (79) 34-79 (56) 18-42
Largo vesicula seminal 42-92 (72) 45-75 (62) 20-45 (27) 62-110 (85) 13-19 (16) 110-170 (140) 35-72 (48) 28-38 (32)
Ancho vesicula seminal 34-70 (50) 10-30 (24) 17-25 (20) 48-55 (52) 13-19 (16) 40-60 (52) 21-37 (30) 12-17 (15)
Largo ovario 22-42(32) 25-50 (37) 30-52 (42) 40-65 (55) 36-65 (51) 53-80 (63) 34-79 (50) 20-35 (28)
Ancho ovario 20-56(41) 45-67 (58) 23-35(28) 75-110 (93) 41-91 (65) 73-85 (79) 34-72 (53) 11-22 (17)
Largo huevo 14-17 (16) 17-18 (18) 14-18(16) 18-23 (20) 17-20 (19) 17-20 (19) 12-16 (15) 12-20 (17)
Ancho huevo 8-11 (9) 10-11 (10) 8-9 (8,5) 10-12 (11) 10-10 (10) 9-12 (7) 74-110 (100) 9 (5-10)

Tabla 4. Caracteristicas generales de las especies de Maritrema patagonica registradas en Argentina
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Familia Heterophyidae (Leiper, 1909)*

*Nota: Tradicionalmente, el género Cryptocotyle se ha considerado miembro de la familia
Heterophyidae (Pearson, 2008), pero estudios genéticos posteriores a la publicacion de C.
dominicana ubican al género en la familia Opisthorchiidae (Tatonova y Besprozvannykh, 2019;
Sokolov et al., 2021)

Género Cryptocotyle (Luhe, 1899)

Especie Cryptocotyle dominicana Casalins, Arbetman, Viozzi y Flores, 2020

Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: regién media del intestino.

Prevalencia: 40 %

Intensidad Media: 22

Rango de intensidad 1-130

Ejemplares depositados: Adulto Holotipo (MACN-Pa 624) y paratipos (MACN-Pa 625/1;
MACN-Pa 625/2; MACN-Pa 625/ 3, MACN-Pa 625/4; MACN-Pa 625/5; MACN —Pa 625/6).
Secuencia Representativa ADN:urn:Isid:zoobank.org:pub:1C4811BA-1407-4986-82B9-
2F71F53130F4.

Etimologia: el nombre de la especie “dominicana” hace referencia al epiteto especifico del
hospedador tipo.

Descripcion morfoldgica

Basado en 20 digeneos gravidos. Cuerpo linguiforme con escamas tegumentarias, 1296-1939
(1586) de largo, 490-672 (566) de ancho, relacion largo/ancho 1: 2,65-2,90 (1: 2,80). Ventosa
oral subterminal, 50-106 (73) de largo, 59-87 (70) de ancho. Prefaringe corta, mas pequefia que
la ventosa oral, faringe 42-61 (49) de largo, 28-56 (40) de ancho, es6fago 56-154 (115) de
largo, bifurcacion intestinal anterior al saco ventrogenital. Los ciegos se extienden hasta el
extremo posterior del cuerpo. Ventosa ventral 36-77 (58) de largo, 56-86 (67) de ancho. El saco
ventrogenital que incluye la papila genital, el poro genital y la ventosa ventral se ubica en el
segundo tercio del cuerpo, 48-157 (132) de largo. La papila genital a veces sobresale a través
del poro genital. EI ducto eyaculador y el metratermo se abren en el poro genital. Testiculos
oblicuos irregulares, 62-252 (185) de largo, 154-288 (219) de ancho. Vaso deferente paralelo al
atero y al metratermo. Ovario irregular, anterior a los testiculos, 86-168 (123) de largo, 98-375
(195) de ancho. Receptaculo seminal parcialmente superpuesto con ovario, 70-204 (132) de
diametro. El utero ocupa el tercer cuarto del cuerpo, extendiéndose desde la ventosa ventral a la
glandula de Mehlis. Las glandulas vitelogenas se extienden por delante del saco ventrogenital,
alcanzando la mitad de la distancia entre la ventosa ventral y la bifurcacion de los ciegos y se
extienden posteriormente hasta el extremo del cuerpo, 624-1296 (1056) de largo. Huevos
operculados 25-33 (30) de largo, 14-19 (17) de ancho (Figura 4).
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Figura 6. Cryptocotyle dominicana (vista ventral)
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Comentarios

Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Cryptocotyle por tener un
cuerpo lingtiforme, tegumento escamoso, saco ventrogenital permanente y testiculos oblicuos
(Pearson, 2008). El género Cryptocotyle Liihe, 1899 incluye parasitos intestinales de aves y
mamiferos, especialmente de ambientes marinos del Hemisferio Norte (Yamaguti, 1971;
Pearson, 2008). Algunas de ellas parasitan a gaviotas, como Cryptocotyle concava Creplin,
1825, Cryptocotyle lingua Creplin, 1825 y Cryptocotyle jejuna Nicoll, 1907, y recientemente se
describié Cryptocotyle micromorpha Presswell y Bennett, 2022 de numerosas aves, entre ellas
L. dominicanus en Nueva Zelanda (Presswell y Bennett, 2022). En América del Sur, la Unica
especie descrita es Cryptocotyle thapari Mclntosh, 1953, que parasita las nutrias de los géneros
Lutra y Pteronura en ambientes de agua dulce de Bolivia (Gardner y Thew, 2006). En la
Antértida y en la Patagonia argentina y chilena, especimenes adultos de Cryptocotyle sp. se
encontraron parasitando a L. dominicanus pero no se identificaron a nivel de especie (Szidat,
1964, Zdzitowiecki et al., 1989, Torres et al., 1993, Kreiter y Semenas, 1997) (Tabla 1).

Las especies del género Cryptocotyle que parasitan exclusivamente a mamiferos son
Cryptocotyle macrorhinis Mac Callum, 1916, Cryptocotyle badamshini Kurochkin, 1959
Cryptocotyle delamurei Yurakhno, 1987, Cryptocotyle quinqueangularis Skrjabin, 1923,
Cryptocotyle yamashltai Kamiya y Ohbayashi, 1975, Cryptocotyle misgurni Ohyama, Okino y
Ushirogawa, 2001 y C. thapari. La especie que fue registrada exclusivamente en aves es C.
jejuna, mientras que Cryptocotyle cryptocotyloides Issaitschicow, 1923, C. lingua, C. concava
y Cryptocotyle gyrinicola (Kamiya y Ohbayashi, 1975) parasitan tanto aves como a mamiferos
(Yamaguti, 1971). Estudios recientes al sur de Rusia, registraron una nueva especie, obteniendo
adultos experimentales de Cryptocotyle lata Tatonova y Besprozvannykh, 2019 a partir de
infestaciones experimentales de Anas platyrhynchos alimentados con ranas y peces también
parasitados experimentalmente (Tatonova y Besprozvannykh, 2019), pero luego se registraron
infecciones naturales en mamiferos como Nyctereutes procyonoides koreensis (perro mapache)
(Leeetal., 2021).

Las especies que parasitan exclusivamente a mamiferos, excepto C. thapari, tienen forma
corporal pentagonal u ovoide con una relacion largo/ancho que varia entre 1: 0,86-1,66, con
testiculos dispuestos simétricamente, y glandulas vitelégenas que se extienden anteriormente
hasta la bifurcacion de los ciegos (Kamiya y Ohbayashi, 1975; Yurakhno, 1987; Ohyama et al,
2001). Cryptocotyle dominicana se diferencia de estas por tener un cuerpo lingtiiforme con una
proporcion de 1: 2,65-2,90 (1: 2,80), testiculos oblicuos y glandulas vitelinas que no alcanzan
la bifurcacion cecal. Particularmente difiere de C. thapari por la disposicion de los testiculos,
en C. dominicana son oblicuos, mientras que en C. thapari se encuentran en tandem (Gardner y

Thew, 2006). Cryptocotyle lata difiere de C. dominicana, tanto en la forma del cuerpo
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(pentagonal versus lingtiforme), como en el tamafio corporal, tamafio de huevo, disposicion de
testiculos y extension de vitelégenas (Lee et al., 2021). Cryptocotyle dominicana comparte con
C. cryptocotyloides, C. jejuna, C. lingua y C. concava la forma corporal lingliforme, pero
difiere de todas por el tamafio del huevo, que es menor. Ademas, C. cryptocotyloides y C.
concava se diferencian de esta especie al tener los testiculos dispuestos simétricamente
(Ransom, 1920, Issaitschikoff y Weinberg, 1926, Price, 1931). Cryptocotyle jejuna se
diferencia por la distribucion de las glandulas vitelogenas, que alcanzan soélo el nivel de la
ventosa ventral (Price, 1931) (Tabla 4). Cryptocotyle micromorpha se distingue de C.
dominicana, por su menor tamafio corporal y la distribucion de las glandulas vitelégenas que
no se extienden intercecalmente ni solapan los ciegos intestinales (Presswell y Bennett, 2022).
En particular, cuando los especimenes de C. dominicana se comparan con los especimenes de
Cryptocotyle obtenidos de L. dominicanus de la Antértida por otros autores, se observan
escasas diferencias en las medidas de los 6rganos, pero difieren en la extension de las glandulas
vitelogenas que alcanzan la bifurcacion cecal en los especimenes antarticos (Zdzitowiecki et
al., 1989), a diferencia de Cryptocotyle dominicana donde alcanzan la mitad de la distancia
entre la bifurcacion de los ciegos y la ventosa ventral.

Considerando los caracteres morfologicos que diferencian a C. dominicana de las otras
especies, concluimos que los especimenes registrados en L. dominicanus del PNNH

corresponden a una nueva especie de Cryptocotyle.
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Ejemplar Cr.yptocotyle Crthocoter sp. C. jejuna C. I_ingua C. I_ingua C. concava C. thapari
dominicana n sp. (Lihe, 1899) (Nicoll, 1907) (Creplin, 1825) (Creplin, 1825) (Creplin, 1825) Mclintosh, 1953
Lontra
L. argentatus longicaudis
Hospedador (Gaviota cocneray | dominicanus | (FVREEOTD (gaviota algiauca o gaviotace Bering) | (gavion alinico) | Pleronura
(gaviota encapuchada) brasilensis
(nutria gigante)
Localidad Naﬁi?:e:t:\rllgﬁﬁgrglﬂ;pi Antértida Hemisferio Norte Hemisferio Norte Hemisferio Norte Bolivia
Referencia Zdzitowiecki (1989) Ransom (1920) Ransom (1920) Yoshimura (1965) \F;\?ggtc;gnn((llfagé()?)); g%rgg)er y Thew
Forma del cuerpo linguiforme linguiforme linguiforme linguiforme linguiforme ovoide
Largo corporal 1296-1939 720-900 1800 550-2000 2839 600-1000 1257-3120
Ancho corporal 490-672 370-450 sin datos 200-900 (400) 972 500-850 618-933
Largo ventosa oral 47-115 640-650 45 66-110 134 60-100 63-100
Ancho ventosa oral 19-87 720-740 45 66-110 134 69-100 72-96
Largo faringe 42-61 540-610 38 40-80 95-104 60-64 75-106
Ancho faringe 28-56 350-460 18 30-48 95-104 60-64 53-79
Largo ventosa ventral 36-144 400-700 55 120-250 112-126 150-300 113-149
Ancho ventosa ventral 19-47 700-800 55 120-250 112-126 150-300 156-172
Largo es6fago 56-154 sin datos 100 sin datos 112 95 70-287
Disposicion de testiculos oblicuos oblicuos oblicuos oblicuos oblicuos simétricos tandem
Largo testiculo izquierdo 62-252 140-190 sin datos 120-250 275-324 sin datos 280-513
Ancho testiculo 154-288 100-140 sin datos 70-130 421-480 300 124-249
Forma del ovario lobulado lobulado uniforme subglobular subglobular lobulado sin datos
Largo ovario 96-168 140 sin datos 70-120 243 sin datos 93-250
Ancho ovario 98-375 70-90 sin datos 140-180 243 sin datos 225-342
Largo huevo 25-33 29-34 31-36 39-42 39-42 34-38 24-37
Ancho huevo 14-19 12-19 16-19 20-22 20-22 16-20 43435
Largo complejo genital 48-154 sin datos sin datos sin datos sin datos sin datos sin datos
_ _ 5 _ hast_a la mitac_i de la y hast_a la mitad de la hast_a la mitad dela levemente
Extension de las vitelogenas levemente anterior ala | hasta Ia. blfur_cacmn del hasta la ventosa ventral dlsta.naa entre bifurcacion d_|stanC|_a'entre d_|stanC|_a'entre anterior a la
ventosa intestino del intestino y la ventosa bifurcacion y la bifurcacion y la ventosa

ventral

ventosa ventral

ventosa ventral

Tabla 5. Caracteristicas generales de las especies de Cryptocotyle registradas en aves y mamiferos de América.
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Resultados moleculares

Las secuencias del gen COI mitocondrial se obtuvieron de 3 adultos y de 3 metacercarias. La
alineacion de fragmentos de alrededor de 500 pb, muestra 12 posiciones de nucleétidos
variables. EI nimero de bases sustituidas por sitio fue del 0,3% dentro del grupo de las
metacercarias y del 1,4% para los adultos, lo que resulta en una variacion intraespecifica
general para la nueva especie del 0,6%. La distancia entre la nueva especie y C. lingua (14%)
fue comparable a la de otras especies de heterd6fidos analizados para la secuencia COl, con un
17% entre A. donicus y A. muehlingi (Tabla 6).

Especies 1 2 3 4 5 6 7

1. Cryptocotyle lingua 0.48%

Zocmrﬁt;cnc:yle 14.17 0.61%

3. Ascocotyle sp. 20.19 21.99 13.21%

4. Haplorchis taichui 21.49 20.60 20.46 0.14%

5. Apophallus sp. 21.76 22.27 21.41 22.73 10.37%

6. Apophallus donicus 20.81 24.15 21.85 23.28 12.64 0.48%

7. Apophallus muehlingi 20.25 22.70 24.05 23.17 15.87 17.38 7.11%

Tabla 6. Variabilidad de nucledtidos para la region COI, calculada como diferencias por sitio a partir
del promedio de todos los pares de secuencias dentro de cada grupo. En negrita el porcentaje dentro de

las especies, en cursiva el porcentaje de diferencias entre especies.

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Euryhelmis 0.17
costaricensis %

. . 0.13
2. Metorchis orientalis ~ 10.65

%
3. Metagonimus 10.7
] ] 10.07 0%

suifunensis 8
4. Metagonimus 10.5

. 9.80 1.22 0.09%
yokogawai 7
5. Apophallus muehling 7.84 7.39 10.33 10.11 n/c
6. Apophallus donicus 8.04 7.25 9.93 9.72 1.44 0.00%
7. Cryptocotyle

o 9.74 8.92 8.66 8.57 7.25 7.12 0.59%

dominicana
8. Cryptocotyle lingua 8.29 8.83 8.29 8.20 6.72 6.59 241 0.07%

Tabla 7. Variabilidad de nucleétidos para la region ITS, calculada como diferencias por sitio a partir
del promedio de todos los pares de secuencias dentro de cada grupo. En negrita el porcentaje dentro de

las especies (cuando solo 1 secuencia estaba disponible, n/c).
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La distancia de a pares entre C. lingua y la nueva especie putativa fue del 14,17 % para COIl y
2,41 % para ITS. Esta distancia es mayor que cualquier otro par de especies de otros géneros
presentes en el analisis (es decir, que la distancia entre M. suifunensis y M. yokogawai es de
1,22 % para ITS y para A. muehlingi y A. donicus es de 17,38 % para COl y 1,44 % para ITS)
(Tablas 6-7). Las topologias de los arboles (derivadas de MV y del analisis Bayesiano) fueron
equivalentes para la mayoria de los nodos (Fig. 7). Como se esperaba, la menor distancia
genética de la nueva especie putativa fue con C. lingua, y sorprendentemente la region COI
fue més variable que el ITS. Estos resultados moleculares confirman que los ejemplares
obtenidos en este trabajo corresponden a una nueva especie de Cryptocotyle (ver trabajo de
respaldo ANEXO).
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JQ241159 B Apophallus sp.
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Figura7. Topologia del arbol del Analisis Bayesianos (AB) para los conjuntos de datos COI (arbol
superior) e ITS (arbol inferior); los valores junto a los nodos indican probabilidades posteriores (PP)
de inferencia bayesiana (arriba) y valores de arranque (BS) de inferencias de maxima verosimilitud
(MV) (abajo). Los clados donde los analisis AB y MV infirieron diferentes topologias internas se
indican con un asterisco en lugar de un valor (PP). Las probabilidades posteriores se muestran en cada

nodo.
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Familia Gymnophallidae Odhner, 1905
Género: Gymnophallus Odhner, 1900
Sinonimia: Meiogymnophallus Ching, 1965
Especie Gymnophallus sp.

Ambiente: Marino

Sitio de infestacién: regién media del intestino
Prevalencia: 7,1%

Intensidad media: 30

Rango de intensidad: 9-69

Descripcion morfoldgica

Basado en 11 digeneos gravidos. Cuerpo pequefio, oval a piriforme 221-298 (256) de largo,
115-163 (142) de ancho, con espinas tegumentarias simples que cubren toda la superficie.
Ventosa oral terminal, 50-56 (53) de largo, 70-81 (75) de ancho, con proyecciones laterales,
aungue no siempre visibles. Prefaringe ausente; faringe bien desarrollada 20-28 (25) de largo,
17-36 (25) de ancho, esofago ausente. Intestino bifurcado, ciegos cortos 34-76 (46) de largo,
22-31 (27) de ancho, ampliamente divergentes, que no alcanzan la mitad del cuerpo. Ventosa
ventral localizada en el tercio medio, 25-36 (31) de largo, 25-36 (32) de ancho, relacion entre
ventosas 1:0,5-0,72 (0,58). Vesicula seminal bipartita. Ovario esférico pre-testicular 22-39
(39) de largo, 20-42 (32) de ancho. Poro genital incospicuo. Cirro y saco del cirro ausente.
Dos testiculos, dispuestos simétricamente, posterolaterales a la ventosa ventral 31-53 (41) de
largo y 17-34 (27) de ancho. Vitelogenas en una sola masa levemente triangular, ligeramente
superpuesta a la ventosa ventral. Glandula prostatica anterior a la ventosa ventral 20-36 (27)
de largo, 20-28 (24) de ancho, con células prostaticas que se abren en el atrio genital. Utero en
la parte posterior del cuerpo con vueltas en ramas ascendentes que rodean la ventosa ventral.
Huevos pequefios, operculados, embrionados 14-22 (19) de largo, 8-14 (13) de ancho (Figura
8).

Cap 1. Descripcién de digeneos adultos 33



. - . . — .
La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi ﬁ Laura Casalins

50 um
50 um

Figura 8. Gymnophallus sp. (vista ventral)

Cap 1. Descripcion de digeneos adultos 34



La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi ﬁ x* Laura Casalins
J

Comentarios

Los ejemplares adultos encontrados en L. dominicanus se incluyen en el género
Gymnophallus por presentar cuerpo pequefio, ovalado, ventosa oral con prolongaciones
laterales, ciegos cortos y sin diverticulos dorsales, ventosa ventral generalmente en el segundo
tercio, vesicula seminal bipartita y pars prostatica presente y bien desarrolladas, ovario pre-
testicular, glandulas vitel6genas en una masa Unica de forma triangular, proximas a la ventosa
ventral y Gtero principalmente en la parte posterior del cuerpo.

Las especies del género Gymnophallus son parasitos de vesicula biliar, bolsa de Fabricio o
intestino de aves Charadriiformes y Anseriformes; ocasionalmente encontrados en mamiferos,
incluyendo seres humanos. En Sudamérica, los registros de especies del género
Gymnophallus son muy escasos. Szidat (1964), en su revision de la helmintofauna de L.
dominicanus, no registro ejemplares de esta familia. Posteriormente, Gymnophallus deliciosus
Olsson, 1893 fue registrado en América del Sur, en varias especies de Charadriiformes en las
Islas Orcadas del Sur y en Georgia del Sur (Antartida) (Jones y Williams, 1968), y también se
encontré parasitando la vesicula biliar de Chionis alba (gaviota americana), L. dominicanus y
en Catharacta maccormicki (pagalo antartico) recolectadas en la estacion de Palmer
(Antartida) durante el verano de 1982-1983 (Hoberg, 1984) (Tabla 8).

Los ejemplares encontrados en este trabajo presentan espinas tegumentarias, mayor tamafio
corporal, terminacion de los ciegos intestinales anterior a la ventosa ventral, y huevos mas
pequefios que G. deliciosus, que presenta tegumento desnhudo, cuerpo mas pequefio y
terminacion de los ciegos posterior a la ventosa ventral (Jones y Williams, 1968). Los
ejemplares registrados en L. dominicanus de este trabajo, también se diferencian de G.
australis, que se obtuvieron experimentalmente (Cremonte et al., 2008), en que el tamafio del
cuerpo, tanto largo como ancho, el tamafio de las ventosas, faringe y ciegos resultan hasta un
tercio mas pequefios en Gymnophallus de este trabajo que en G. australis (Cremonte et al.,
2008).

Segun las diferencias registradas con ambos gimnofalidos de América del Sur, podemos decir
que los ejemplares colectados en L. dominicanus podrian pertenecer a una nueva especie
dentro del género Gymnophallus, por lo que se necesitaria complementar la determinacién

con analisis moleculares para su confirmacion.
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Especie Gymnophallus sp. G. australis G. deliciosus
Odhner, 1900 (Szidat, 1962) Olsson, 1893
Hospedador L(S;:J/iso?g r;l)zilrc]z?ss Adulto experimental (palomizlgr?tlgrticas)
Localidad Argentmghllj’slr (ﬁ'JﬁaIF\)liauonal Comodoro Rivadavia (Chubut) Isla Signy (Antartida)
Referencia presente trabajo Szidat (196212)0%;”]0% etal. Jones y Williams (1968)
Tamafio muestra 11 10 13
Forma de cuerpo oval a piriforme oval oval a piriforme
Largo corporal 221-298 (256) 300-390 (343) 190-220
Ancho corporal 115-163 (142) 226-303 (258) 95-111
Espinas tegumentarias presentes presentes ausentes
Largo ventosa oral 50-56 (53) 125-155 (143) 35-40
Ancho ventosa oral 70-81 (75) 140-175 (156) 35-40
Largo faringe 20-28 (25) 30-50 (40) sin datos
Ancho faringe 17-36 (25) 32-50 (41) sin datos
Largo ciegos 34-76 (46) 48-110 (78) sin datos
Ancho ciegos 22-31 (27) 27-90 (54) sin datos
Terminacion de ciegos anterior a la ventosa ventral anterior a la ventosa ventral posterior a la ventosa ventral
Largo ventosa ventral 25-36 (31) 45-57 (50) 28-34
Ancho ventosa ventral 25-36 (32) 50-60 (54) 28-34
Largo testiculo derecho 31-53 (41) 41-70 (55) sin datos
Ancho testiculo derecho 17-34 (34) 23-57 (45) sin datos
Vesicula seminal bipartita bipartita bipartita
Posicion ovario pretesticular pretesticular lado izquierdo
Largo ovario 22-39 (39) 43-87 (60) sin datos
Ancho ovario 20-42 (32) 32-61 (49) sin datos
Largo huevo 14-22 (19) 17-23 (21) 24-29
Ancho huevo 8-14 (13) 10-13 (11) 15-17
Distribucidn del atero posterior anterior posterior
Largo glandulas prostéticas 20-36 (27) 24-45 (31) sin datos
Ancho glandulas prostatica 20-28 (24) 25-38 (32) sin datos

Tabla 8. Caracteristicas generales de las especies de Gymnophallus, registradas en aves de Argentina.
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Familia Diplostomidae Poirier, 1886

Género: Diplostomum von Nordmann 1832
Especie: Diplostomum dominicanum Feiler, 1986
Ambiente: Marino

Sitio de infestacién: regién anterior del intestino
Prevalencia: 7,1 %

Intensidad media: 4

Rango de intensidad: 1-9

Descripcion morfoldgica

Basado en 7 digeneos gravidos. Cuerpo bipartito en regién anterior y posterior, longitud total
1950-2625 (2282,1). El cuerpo anterior tiene forma de hoja o cuchara, 975-1500 (1235,7) de
largo y 550-875 (635,7) de ancho, el cuerpo posterior 1000-1300 (1139,3) de largo y 400-500
(450) de ancho, siendo la relacion entre el largo anterior y posterior del cuerpo es 1: 0,98-1,4
(1,1); y larelacion entre el cuerpo posterior y el largo total del cuerpo es 1: 0,43-0,5 (0,48). El
forebody mide 425-675 (532,1) de largo y el hindbody 1600-1850 (1707,1) de largo. En el
cuerpo anterior se encuentran presentes dos pseudoventosas ubicadas a cada lado de la
ventosa oral y miden de largo 64-100 (81,9) de largo por 46-55 (47,3) de ancho. La ventosa
oral mide 71-111 (82,2) de largo y 51-101 (74,1) de ancho, la prefaringe mide 0-12 (4,8) de
largo y la faringe 51-71 (60,6) de largo y 40-61 (50,5) de ancho. La ventosa ventral esta
ubicada en la mitad del cuerpo anterior, a una distancia de 546-683 (615,6) del extremo
anterior y mide 71-101 (85,1) de largo y 71-101 (90,9) de ancho. Por detras de la ventosa
ventral se ubica el 6rgano tribocitico, que se encuentra a 410-637 (485,3) de la ventosa
ventral. Los testiculos se encuentran en el primer y segundo tercio del cuerpo posterior;
testiculos elongados transversalmente ocupando todo el ancho del cuerpo posterior, con forma
de herradura. El testiculo anterior mide 202-313 (244,1) de largo y 323-444 (355,2) de ancho,
el posterior mide 253-313 (272,7) de largo y 353-424(377,1) de ancho. El ovario se ubica en
el 2° tercio del cuerpo posterior entre ambos testiculos, y mide 111-141 (122,8) del largo y
121-162 (139,7) de ancho. Las glandulas vitelégenas se extienden un poco por delante del
borde anterior de la ventosa ventral, a una distancia de 546-564 (552,1) del extremo anterior y
se extienden hasta el extremo posterior del cuerpo posterior. La glandula Mehlis no pudo ser
observada, el Gtero no alcanzd en ninguno de los casos el cuerpo anterior. Cono genital
ausente. En el Gtero se encuentran entre 1-14 (7) huevos que miden 101-121 (106,5) de largo
y 61-71 (67,3) de ancho (Figura 9).
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Comentarios
Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Diplostomum por

presentar un cuerpo bipartito con una region anterior y una posterior, y un extremo anterior
trilobado por la presencia de pseudoventosas. Ademas de presentar ventosas pequefias y un
organo tribocitico eliptico con una abertura media, los testiculos en tandem y las glandulas
vitelogenas que se extienden tanto en la parte anterior como posterior del cuerpo
(Niewiadomska, 2002).

Hasta la fecha los registros pertenecientes a generos de la familia Diplostomidae que se han
citado en América del Sur, se han obtenido principalmente de metacercarias de peces, tanto en
ambientes marinos como de agua dulce. Como ejemplo de los peces marinos se puede citar a
Odontesthes nigricans (Flores et al., 2016) y de agua dulce a peces nativos e introducidos y de
cultivo (Ortubay et al., 1994; Semenas, 1998). En el Hemisferio Sur, las especies del género
Diplostomum registradas en L. dominicanus corresponden a: Diplostomum antarcticum Feiler,
1986, Diplostomum dominicanum Feiler, 1986 en las islas Malvinas y Diplostomum minutum
Szidat, 1964 en Patagonia continental. Por otra parte, Diaz et al. (2011) registran especimenes
inmaduros de Diplostomum en la gaviota cocinera de la costa marina patagonica.

Los especimenes obtenidos en este trabajo difieren en la mayoria de las medidas corporales
respecto de las registradas para D. minutum colectados de L. dominicanus en Patagonia
continental (Tabla 9). Por ejemplo, la longitud total del cuerpo es casi la mitad para D.
minutum respecto de los especimenes colectados en este trabajo (D. minutum: 999-1598
versus 1950-2625), asi como también la longitud del cuerpo anterior y posterior, de la ventosa
oral y del testiculo anterior. Otra diferencia es la extension de las vitelogenas por delante de la
ventosa ventral en los especimenes de este trabajo, mientras que en D. minutum no alcanzan
el borde anterior de la ventosa ventral (Niewiadomska et al., 1989). Estas diferencias
indicarian que pertenecen a especies diferentes. Cuando se comparan con D. anctarticum
también se observan diferencias notables en relacion al tamafio corporal, al largo del cuerpo
anterior, largo y ancho de la ventosa ventral, del ovario, largo del testiculo y también en el
largo del huevo (D. anctarticum 82 versus 101-121). Al igual que con D. minutum las
medidas corporales son mayores en los ejemplares de este trabajo que en D. anctarticum
(Tabla 9). Sin embargo, las medidas de los ejemplares de este trabajo coinciden en su mayoria
con D. dominicanum, especie que también fue registrada por Feiler (1986) en gaviotas
cocineras de la Antartida (Tabla 9), solo se diferencian levemente en el tamafio de la ventosa
oral y la faringe, lo que sugiere que la especie registrada en L. dominicanus de este trabajo

corresponderia a D. dominicanum, lo que ampliaria su distribucion (Tabla 9).
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Especies DiplostomL_Jm dominicanum D. aptarcticum D. dqminicanum D._ minutum
Feiler, 1986 Feiler, 1986 Feiler, 1986 Szidat, 1964
Hospedador (;V?ggigéi?::rz ) L. dominicanus L. dominicanus II_‘ ' ggg]:ln';::r:ss ,
(gaviota capucho café)

Localidad Argentilgghllj;r c||_l|1§al;|iacional Islas del Sur, Antartida | Islas del Sur, Antartida Ntﬁ%ﬂéﬂ??craﬂglgggspi(gp(lglcaié.

Chubut)

Szidat (1964); Feiler (1986);
Referencia Presente trabajo Feiler (1986) Feiler (1986) ;\ﬁgﬁgﬁﬁsﬁa&%_(%398893;;);
Kreiter y Semenas (1997)

Largo corporal 1950-2625 1344 2479 999-1598
Largo c. anterior 975-1500 684 1291 650
Largo c. posterior 1000-1300 660 1188 500
Ancho c. anterior 550-875 588 504 610
Ancho c. posterior sin datos 330 360 sin datos
Largo forebody 425-675 sin datos sin datos 518-740
Largo del hindbody 1600-1850 sin datos sin datos 555-932
Ancho forebody 550-875 sin datos sin datos 525-666
Ancho hindbody 400-500 sin datos sin datos 466-636
Largo ventosa oral 71-111 60 50 61-81
Ancho ventosa oral 51-101 48 40 54-100
Largo faringe 51-71 52 38 54-70
Ancho faringe 40-61 35 29 25-44
g:gﬁ“o tribocitico 202-283 168 264 150-180
Organo tribocftico 182-222 250 216 130-170
b:‘nrggl"e“msa 71-101 64 130 61-120
’\Zr;ftrr‘gl"e“tosa 71-111 94 36 70-105
Largo ovario 111-141 106 132 74-81
Ancho ovario 121-162 110 130 118-139
Largo testiculo 1 202-313 168 300 177-207
Ancho testiculo 1 323-444 324 228 298-518
Largo testiculo 2 253-313 sin datos sin datos 185-333
Ancho testiculo 2 354-424 sin datos sin datos 333-532
Cantidad de huevos 10-141 sin datos sin datos lall
Largo huevo 1 101-121 82 115-120 96-115
Ancho huevo 1 61-71 72 53-72 61-70
eRset:'?ﬁ:itéunr:r:Ot\r; B 400-625 sin datos sin datos 0,46-0,67
Relacion/total del sin datos sin datos sin datos 0,42-0,52

Tabla 9. Caracteristicas generales de las especies de Diplostomum registradas en gaviotas de Argentina y la Antartida.
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Geénero: Tylodelphys Diesing, 1850

Especie: Tylodelphys cf. brevis Drago y Lunaschi 2008
Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: region anterior del intestino
Prevalencia: 28,6 %

Intensidad media: 5

Rango de intensidad: 1-36

Descripcion morfoldgica

Basado en 3 digeneos gravidos. El cuerpo no esté dividido en dos partes, 725-825 (756,3) de
largo y 200-225 (208,0) de ancho. El forebody es espatulado, mide 238-336 (270,7) de largo y
el hindbody tiene forma conica, con una longitud de 406-420 (410,7) y la relacién entre
ambos es de 1: 1,2-1,7. La ventosa oral es subterminal, 50-63 (54,8) de largo y 50-63 (55,0)
de ancho. Pseudoventosas bien desarrolladas, 55-72 (61,8) de largo y 29-41 (34,2) de ancho.
La prefaringe ausente y la faringe 43-45 (43,3) de largo y 30-43 (34,2) de ancho. La ventosa
ventral es preecuatorial, mide 50 (50,0) de didmetro. Por detras de la ventosa ventral se ubica
el organo tribocitico que tiene forma ovalada longitudinalmente, 108-138 (119,4) de largo y
88-125 (96,9) de ancho. Testiculos en tdndem. La relacién entre el largo del 6rgano tribocitico
y el largo del cuerpo es de: 6-6,7 (6,3). Las glandulas vitelogenas se extienden desde una
distancia de 137-182 (159,3) desde el extremo anterior y se extienden hasta el extremo
posterior del segundo tercio del cuerpo. No se observaron la glandula de Mehlis ni el cono
genital. En el utero se encontraron hasta 3 huevos que miden 88-105 (95) de largo y 50-63
(55) de ancho (Figura 10).
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Figura 10. Tylodelphys cf. brevis (vista ventral)
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Comentarios

Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Tylodephys porque
poseen un cuerpo lingliforme, sin regiones visibles, pseudoventosas y 6rgano tribocitico bien
desarrollados, testiculos en tandem, glandulas vitel6genas tanto en forebody como hindbody y
poro genital subterminal (Niewiadomska, 2002).

Las especies cuyos adultos se conocen de América son Tylodelphys aztecae Garcia-Varela,
2016 en Podilymbus podiceps (maca de pico grueso) de México, Tylodelphys americana
(Dubois, 1936) parasitando a P. podiceps y Aechmophorus occidentalis (achichilque pico
amarillo) en México y a Mycteria americana (cigliefia de cabeza pelada) de México,
Venezuela y Brasil; Tylodelphys elongata Lutz, 1928, 1937 parésito de Podiceps dominicus
(maca gris) en Cuba, Venezuela y Brasil; Tylodelphys adulta Lunaschi y Drago, 2004 parasito
de Podiceps major (maca grande); y Tylodelphys brevis Dubois, 1970 en M. americana
ambas en Argentina (Drago y Lunaschi, 2008; Garcia Varela et al., 2016), pero ninguna
especie ha sido registrada parasitando a L. dominicanus.

Las caracteristicas morfométricas de los especimenes obtenidos en este trabajo se
corresponden con las de T. cf. brevis. La Unica diferencia registrada es que presenta una
ventosa ventral de tamafio levemente mayor en los especimenes del presente trabajo, en T.
brevis la ventosa mide 27-54 um de largo y 24-36 um de ancho, mientras que en los
ejemplares de este trabajo mide 50 um de didmetro. Al compararla con las restantes especies
podemos sefialar que todas las medidas de los especimenes obtenidos de L. dominicanus son
mas pequefias que las registradas para los adultos obtenidos en América Central y del Sur
(Tabla 10).
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. T. brevis T. adulta . T. azteca
Especies Jégg 3' erL]J)rlfa:;h?rg\(SI()SS Drago )ZIOIZ)L:S naschi, Lunasczh (; 3/4Drago, (T_'u?[lzo’nl%zgg (E'u%rgii f'iggg) Garcia-\zl(;i{gla etal,
iru mycteri . .
Hospedador L. QOminicgnus Myc_tenrial americana Podiceps major (ja_bi_rt'JJ:rzerl:cgr)wlg)_,e P?)diceps_ P?Z?;::S:Rﬁi %%dr;?(?gs Podylimbus podiceps
(gaviota cocinera) (cigliefia pelada) (huala) dominicus (macz_:l gris), Mycteria grueso)
americana
Localidad Naﬁi?ﬁ;tw:HE;rgﬂZpi Argentina Argentina Brazil, Venezuela México México
Referencia Presente trabajo Drago(%/olc_)g;l aschi Lunas(czrz)lo):l)D rago Drago y Lunaschi (2008) Gggizﬁg)airlg?; 2’2 ,al. GarCia(';/Oalrg;a etal.
Largo corporal 725-825 570-851 1123-1464 1500-2350 900-2400 874-1135
Largo forebody 238-336 371-507 790-950 800-1120 550-1500 626-763
Largo del hindbody 406-420 371-507 1269-528 450-650 310-900 370-467
Largo ventosa oral 50-62 40-67 71-97 80-100 48-90 80-101
Ancho ventosa oral 50-62 44-69 83-103 90-104 48-95 63-100
Largo faringe 42-45 45-57 71-110 63-73 49-79 57-95
Ancho faringe 30-42 22-31 53-74 60-68 33-72 33-53
Largo ventosa ventral 50,0 24-36 60-80 70-90 33-108 32-103
Ancho ventosa ventral 50,0 27-54 78-97 99-100 36-115 80-142
Largo 6rgano tribocitico 107-137 69-131 195-250 160-210 115-390 127-279
Ancho érgano tribocitico 87-125 50-102 178-274 sin datos 110-510 123-294
Largo testiculo derecho sin datos 41-71 120-121 100-140 110-300 65-115
Ancho testiculo derecho sin datos 133-226 216-494 445-460 270-575 150-440
Largo testiculo izquierdo sin datos 34-83 115-168 110-180 91-290 50-255
Ancho testiculo izquierdo sin datos 121-202 211-427 400-445 230-520 212-350
Largo ovario sin datos 34-53 73-83 75-125 63-135 57-110
Ancho ovario sin datos 29-78 73-97 95-200 80-90 60-100
Cantidad de huevos 7,0 1-2 1-20 15 10-30 2-7
Largo huevo 87-105 83-102 87-99 90-97 83-103 89-113
Ancho huevo 50-62 45-64 51-59 60-66 53-68 45-77
Hindbody/total body sin datos 0,4-0,8 0,28-0,64 0,55-0,72 0,38-0,80 0,57-0,70
Largo pseudoventosa 55-72 48-74 145-216 110-210 96-150 130-243
Ancho pseudoventosa 29-41 29-59 74-126 80-130 32-97 32-97
Tabla 10. Caracteristicas generales de las especies de Tylodelphys registradas en aves de América Central y del Sur.
44

Cap. 1 Descripcion de digeneos adultos




La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi A]f.\ Laura Casalins
™.

Familia Himasthlidae Odhner, 1910
Geénero: Himasthla Dietz, 1909
Especie: Himasthla sp.

Ambiente: Marino

Sitio de infestacion: en todo el intestino
Prevalencia: 12 %

Intensidad media: 2

Rango de intensidad: 1-7

Descripcién morfologica

Basado en 4 digeneos gravidos. Cuerpo alargado, delgado, 9,2-12,2 (10,9) mm
de largo, 450 (450) de ancho a nivel de la ventosa ventral, representando el ancho del
cuerpo el 3,9% del largo del cuerpo. Tegumento cubierto con espinas tipo escamas
dispuestas transversalmente, disminuyendo de tamafio abruptamente posterior del
acetabulo y gradualmente hasta el extremo posterior del cuerpo. El forebody 600-1000
(831,3) de largo, lo que representa el 6,5-8,8% (7,6%) del total del cuerpo, hindbody
8,2-10,2 (9,3) mm de largo, lo que representa el 73,9-89,8% (85,4%) del total del
cuerpo. La ventosa oral es subterminal, 100 (N=1) de largo, 100-125 (112,5) de ancho.
El collar cefalico es reniforme, 300 (N=1) de ancho, con 29 espinas dispuestas en una
Unica hilera continua. La espina angular mas pequefia mide 38-45 (41,3) de largo y la
mas larga 50-63 (56,3) y las dorsales miden 43-70 (53,1) de largo. Prefaringe corta,
faringe 100 (N=1) de largo por 100 (N=1) de ancho. Es6fago 225-600 (368) de largo,
bifurcacion inmediatamente anterior al acetabulo; ciegos largos alcanzando el extremo
posterior del cuerpo. La ventosa ventral situada en el primer séptimo del cuerpo, 300-
375 (350,0) de largo, 250-325 (300) de ancho, siendo la relacién entre las ventosas de
1: 2,4-3,3. La distancia intertesticular es de 300-325 (306,3). Testiculos con borde liso,
en tandem, testiculo anterior 550-800 (662,5) de largo, 275-325 (300) de ancho, el
posterior es levemente mas grande, 650-875 (706,3) de largo, 275-300 (293,8) de
ancho. La distancia post-testicular es de 900-1075 (1006,3) que representa 8,8-9,8%
(9,2%) de la longitud del cuerpo. La bolsa del cirro mide 1,4-1,7 (1,5) mm de largo
por 112 (112,5) de ancho y contiene al cirro con espinas a las células prostaticas, y
presenta una vesicula seminal larga y sinuosa. El poro genital se encuentra en la linea
media ventral en el borde anterior del acetdbulo. El ovario tiene borde liso, es
redondeado a ovalado, 150-250 (193,8) de largo, 150-225 (187,5) de ancho, distante
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6,4-7,0 (6,7) mm del borde posterior de la ventosa ventral y a una distancia de 625-
1050 (825) al borde anterior del testiculo anterior. Ootipo situado inmediatamente
posterior al ovario. El utero es largo y representa 57-59% (58,2 %) del largo del
cuerpo. Las glandulas vitelégenas en campos laterales, se extienden por delante del
borde posterior de la bolsa del cirro. Los huevos son muy numerosos, 81-88 (80,8) de
largo, 51 (50,5) de ancho (Figura 11y 12).
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Comentarios

La elevacion al rango de familia Himasthlidae, en base a caracteristicas moleculares y
morfoldgicas es relativamente reciente (Tkach et al., 2016). Anteriormente el género
Himasthla estaba ubicado dentro de la familia Echinostomatidae. Los ejemplares
recuperados de L. dominicanus se asignan al género Himasthla por presentar un
cuerpo largo, fino con espinas que le dan aspecto de pseudosegementado, un forebody
corto, collar cefalico reniforme con espinas en una Unica hilera y zona post-testicular
corta, bolsa del cirro larga conteniendo un cirro armado y ademas presenta un Utero
muy largo (Kostadinova, 2005).

El género Himasthla contiene 25 especies, de las cuales las siguientes parasitan a
diferentes especies de Larus en el mundo: Himasthla elongata Mehlis, 1831;
Himasthla continua Loos; 1967; Himasthla interrupta Loos, 1967; Himasthla kusasigi
Yamaguti, 1939; Himasthla larina Ishkulov y Kuklin, 1998; Himasthla leptosoma
(Creplin, 1829); Himasthla schachtachtinskoi Petrov y Sailov, 1961 e Himasthla
secunda (Nicoll, 1906). Particularmente en el Hemisferio Sur, Himasthla escamosa
Diaz y Cremonte, 2004 parasita a L. dominicanus y L. atlanticus (Diaz y Cremonte,
2004; Fernandes et al., 2015). Posteriormente, se registré la presencia de ejemplares
afines a H. escamosa en L. atlanticus de la Provincia de Buenos Aires, Argentina (La
Sala et al., 2009) y en L. dominicanus de Talcahuano, Chile (Gonzalez Acufia et al.,
2009).

Los especimenes de este trabajo presentan un tamafio corporal (9-12 mm) mayor que
los de H. elongata (6,3-6,89 mm) y huevos de menor tamafio (115-129 um por 67-77
pum en H. elongata versus 81-88 pm por 51 um en nuestros especimenes). Los
especimen de este trabajo presentan espinas de la corona cefalica mas grandes de
Himasthla continua que alcanzan un tamafio maximo de 62 um (Diaz y Cremonte,
2004) mientras que nuestros especimenes alcanzan 70 um. Los ejemplares de éste
trabajo presentan glandulas vitelogenas continuas a diferencia de Himasthla interrupta
que posee glandulas vitelégenas interrumpidas a la altura del ovario (Loos, 1967).
Tambien se diferencias por presentar 29 espinas en la corona de espinas a diferencia
de Himasthla kusasigi que presenta 31 espinas en la corona y huevos levemente mas
grandes (Yamaguti, 1971). Los ejemplares del presente estudio se diferencian de H.
schachtachtinskoi por presentar un collar cefalico con un nimero mayor de espinas
(29 versus 25) (Yamaguti, 1971). Por otro lado, poseen el mismo nimero de espinas
que Himasthla larina, H. secunda y H. leptosoma, diferencidndose de estas por el
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tamafo de los huevos (mas pequefios en H. larina y en H. secunda) y por el tamafio de
las espinas cefalicas (méas pequefios en H. leptosoma) (Diaz y Cremonte, 2004).
Ademas, en América del Sur, se registran las siguientes especies de Himasthla:
Himasthla piscicola Stunkard, 1960 que parasita a peces en Brazil; H. alincia Dietz,
1909 parésita de Calidris pusilla (playerito enano); Himasthla limnodromi Didyk y
Burt, 1997 de Limnodromus griseus (becasina piquicorta); Himasthla rhigedana Dietz,
1909 de Tringa semipalmatus (playero aliblanco) en Venezuela (Fernandes et al.,
2015). Los ejemplares de este trabajo presentan 29 espinas en la corona y difieren de
H. alincia, H. rhigedana y de H. limnodromi en el nimero de espinas que varian de
28-31 en la primera 'y 31 en las dos tltimas (Diaz y Cremonte, 2004). Los especimenes
de éste trabajo presentan un tamafio corporal mas pequefio que H. alincia y H.
rhigedana (Diaz y Cremonte, 2004). Por otra parte nuestros ejemplares presentan
huevos més pequefios que H. alincia. Nuestros especimenes tienen las vitel6genas
solapados con la bolsa del cirro y difieren de H. piscicola que presentan las
viteldgenas separadas de la bolsa del cirro, ademas los huevos de nuestros ejemplares
son mas pequefios ademas H. piscicola parasita a peces como hospedador definitivo
(Diaz y Cremonte et al., 2004; Fernandes et al., 2015).

Al comparar nuestros especimenes con los de la especie de la costa marina patagénica,
H. escamosa, podemos sefialar que se asemejan por la cantidad de espinas en el collar,
la disposicion de las espinas corporales y del cirro. Pero existen numerosas diferencias
en caracteres que se han utilizado para diferenciar las especies de este género, entre
ellos podemos citar: el tamafio del cuerpo (H. escamosa 2,82 a 5,65mm versus
nuestros ejemplares 9,2-12,2mm), la distribucion de las glandulas vitelogenas (en H.
escamosa alcanzan el borde posterior de la bolsa del cirro, pero en nuestros ejemplares
se extienden casi un tercio de la longitud de la bolsa del cirro hacia el extremo
anterior), el tamafio de las espinas del collar (H. escamosa 48-66 versus nuestros
ejemplares 43-70) y otros como el largo de la bolsa del cirro (H. escamosa 880-1110
versus nuestros ejemplares 1350 a 1675), la relacion entre ventosas (H. escamosa 1:3-
3.3 versus nuestros ejemplares 1: 2,4-3,3) (Diaz y Cremonte, 2004). Ademas, se
registran diferencias en el porcentaje que representa el forebody respecto del largo
total del cuerpo, que en nuestros especimenes varia entre 6,5-8,8% (7,6%) y en H.
escamosa entre 12,4- 14,8%. También existen marcadas diferencias en el tamafio de
los testiculos, que en nuestros especimenes son casi el doble de tamafio (550-800 para
el anterior y 650-875 para el posterior verus H. escamosa: 200-470 para el primero y
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220-600 para el segundo). En cuanto a los especimenes obtenidos de L. atlanticus que
fueron asignados a H. escamosa en Buenos Aires, no podemos comparar el tamafo
general de los especimenes dado que no fue dado en el trabajo. Existen algunas
similitudes en el tamafio de las ventosas y la bolsa del cirro pero los testiculos son méas
pequefios (La Sala et al., 2009). Por lo tanto, se considera que los especimenes de este

trabajo corresponderian a una nueva especie de Himasthla.
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Familia: Echinostomatidae Looss, 1899

Género: Stephanoprora Odhner, 1902

Especie: Stephanoprora uruguayense Holcman-Spector y Olagie, 1989 (syn. S.
dogieli Holcman-Spector y Olague, 1989; S. podicipei Etchegoin y Martorelli, 1997)
Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: en todo el intestino

Prevalencia: 2,4 %

Intensidad media 2

Rango de intensidad: 2

Descripcién morfoldgica

Medidas basadas en 2 adultos ovigeros. Cuerpo alargado, 2,8-4,0 (3,5) mm de
largo 450 (450) ancho a nivel de la ventosa ventral, representando 11,3% del largo del
cuerpo. Tegumento espinoso, con espinas que miden 15 de largo y densas hasta el
testiculo anterior. Forebody 625-825 (700) representando el 20,6-22,1 (20,1%) del
largo total del cuerpo, hindbody 1,9-2,9 (2,5) mm de largo, representando el 66,3-74
(72,4) % del largo total del cuerpo. El collar cefalico es reniforme, 300 (N=1) de
ancho, con 22 espinas dispuestas en una Unica hilera continua no interrumpida
dorsalmente, 1° espina angular 28-38 (31,7) de largo y la 6° 43-55 (47,5). No se
observaron pequefias espinas en el borde anterior de la ventosa, pero esto puede ser
producto del estado de conservacién del material. La ventosa oral 100 (N=1) de largo
y 75 (N=1) de ancho, faringe muscular 100-125 (112,5) de largo, 75-100 (87,5) de
ancho. El eséfago no pudo ser observado en estos especimenes y los ciegos se
extienden hasta el extremo posterior del cuerpo. La ventosa ventral situada en el
primer tercio del cuerpo, 275-325 (300) de largo, 250-375 (316,6) de ancho, siendo la
relacion entre las ventosas de 1: 2,8-3,0. Las gonadas estan situadas en el segundo
tercio del cuerpo. Testiculos tAndem, con borde liso, testiculo anterior 300-350 (333,3)
de largo, 300-325 (316,7) de ancho, el posterior levemente mas grande, 375-425
(408,3) de largo, 300-325 (316,7) de ancho. La distancia intertesticular es de 25-100
(58,3). La distancia post-testicular es de 1,1-1,7 (1,5) mm representando 38,1-45,1
(42,1) % de la longitud del cuerpo. La bolsa del cirro situada dorsalmente a la ventosa
ventral, 325-400 (362,5) de largo, 325 (325) de ancho, contiene la vesicula seminal
bipartita, las células prostaticas y un cirro. El poro genital se encuentra en la linea

media ventral en el borde anterior de la ventosa ventral. ElI ovario con borde liso, es
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redondeado a ovalado, 125 (125) de largo por 125-150 (137,5) de ancho, a una
distancia de 81-152 (127,9) del borde posterior de la ventosa ventral. El Gtero es corto
y representa 4,4-4,9% del largo del cuerpo. Ootipo situado inmediatamente posterior al
ovario. Las glandulas vitelégenas en campos laterales, desde la mitad posterior del
testiculo anterior hasta el extremo posterior. Los huevos son escasos entre 9 y 13 y
miden entre 91 (91) de largo por 56-61 (57,2) de ancho (Figura 13).

1000 um
1000 um

Figura 13. Stephanoprora uruguayense (vista ventral)
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Comentarios

Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Stephanoprora por
presentar un cuerpo de tamafio intermedio, con el ancho maximo a la altura de la
ventosa ventral, un forebody corto que representa el 22% del total cuerpo, un collar
cefalico con 22 espinas dispuestas en una sola hilera, espinas tegumentarias pequefias,
testiculos en t&ndem, Utero corto y area post-testicular extensa que representa entre 35-
55% del largo total del cuerpo (Kostadinova, 2005).

El género Stephanoprora contiene especies que se distribuyen en todos los continentes
(Yamaguti, 1971; Ostrowski de Nufiez et al., 2004; Kostadinova, 2005; Ostrowski de
Nufiez y Quintana, 2008; Fernandes et al., 2015; Besprozvannykh et al., 2017). Las
especies de Stephanoprora que parasitan a gaviotas del género Larus son
Stephanoprora denticulata Rudolphi, 1802 en Larus argentatus smithsonianus, Larus
atricilla, y Larus cirrocephalus en Europa, Africa y América; y Stephanoprora
pseudoechinata Olsson, 1876 en L. argentatus, Larus marinus y Larus ridibundus en
Europa y en América del Norte (Yamaguti, 1971). En América del Sur se registrd
Stephanoprora podicipei (syn. Stephanoprora uruguayense Ostrowski de Nufiez et al.,
2004) y S. denticulata Rudolphi, 1802 en la gaviota cocinera de Argentina y Chile
(Fernandes et al.,, 2015). Ademés, en Argentina se registrO Stephanoprora
argentinensis Sutton, Lunaschi y Topa, 1982 en Podiceps major (huala) y Rollandia
rolland (maca comun), que difiere de nuestros especimenes por presentar 20 espinas
en el collar cefalico (Sutton et al., 1982). También se describié a partir de material
experimental Stephanoprora aylacostoma Ostrowski de NUfiez y Quintana, 2008
(Ostrowski de Nufiez y Quintana, 2008).

Stephanoprora uruguayense fue descripta parasitando a L. dominicanus en Uruguay y
Argentina (Bariloche) y en perros en Uruguay segun Ostrowski de Nufiez et al. (2004).
Las medidas de los ejemplares de éste estudio como asi también de los huevos y de las
diferentes estructuras, estan dentro de los rangos dados para los especimenes
colectados en las gaviotas del Parque Nacional Nahuel Huapi y se corresponden con
las reportadas por Ostrowski de Nufiez et al. (2004) y por eso se asignan a S.

uruguayense (Tabla 11).

Capl. Descripcion de digeneos adultos 54



Parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi

N

J

| Laura Casalins

Stephanoprora S. uruguayense S. uruguayense S. uruguayense S. uruguayense S. dogieli S. podicipei T .
Especie HoIcma%r-lé%léi{;n;eOIagiJe, Spectgf)!/cnoqg]g-[m, HolcmaQ-Spector y HoIcmaQ-Spector y HoIcmag-Spector y HoIcm_a_ln-Spector y Etchegoin y S)'/ IIJ\‘A)ngtC(I)Fr)eeIII iI’Et{:ggegom
1989 1989 Olagtie, 1989 Olagtie, 1989 Olaglie, 1989 Olaglie, 1989 Martorelli, 1997
Hospedador Larus dominicanus Larus dominicanus | Larus dominicanus Larus dominicanus Carz:)sefrig;iliaris Larus dominicanus Podi((;]elf):lgajor (Cf]t::rr;?] ZL?:nig:?CC:r?o)
Referencia Presente tebalo | o e (o0 | Olagle (1058) | | etal (2008) | Olsgte (1968) | Olagie (1069) | martoel 1907) | Cremontetal. (1959
Tamafio de muestra 3 7 Sin dato 1 12 Sin dato Sin dato 18
Localidad Argent:\r};sarﬁjfagliacional Argentina Uruguay Uruguay Uruguay Uruguay Argentina Argentina
Bariloche Bariloche Montevideo Montevideo Montevideo Montevideo Mar Chiquita Mar Chiquita
Largo corporal 2825-4000 (3475) 1&%%‘5)576 2360-2820 1712-2448 (2007) 3088-4688 (3837) 1980-3250 1100-1400 (1300) 1600-1860 (1750)
Ancho corporal 288-352 (310) 299-416 336-592 (455) 336-512 (429) 220-380 240-320 (300) 300-380 (360)
Ancho collar de espinas 300 157-214 (197) 258-341 220-270 (239) 190-240 (210) 210-230 (220)
Largo ventosa oral 100 57-94 (75) 83-109 75-100 (93) 94-126 (111) 67-83? 80-100 (90) 70-120 (90)
Ancho ventosa oral 75 57-94 (69) 109-145 94-144 (113) 80-96 ? 70-110 (90) 110-140 (130)
Largo prefaringe 0-38 (22) 82-94 (88) 19-88 (62) 51-80
Largo faringe 100-120 (112) 69-88 (81) 109-132 100-151 (122) 80-103 90-130 (110) 100-120 (110)
Ancho faringe 75-100 (87) 38-63 (53) 64 69 100-132 (116) 45-87 70-96 (80) 50-70 (60)
Eséfago 75-182 (119) 209-265 251 207-377 (306) 265-429 80-140 (120) 90-140 (120)
Largo ventosa ventral 275-375 (300) 188-289 (250) 221-351 151-220 (187) 226-333 (286) 208-247 170-230 (200) 190-260 (230)
Ancho ventosa ventral 75 207-282 (232) 221-299 176 264-314 (291) 208-338 160-220 (190) 180-240 (220)
Largo ovario 125 63-126 (88) 106-112 69-88 (80) 94-188 (132) 93-119 30-60 (40) 40-60 (60)
Ancho ovario 125-150 (137) 75-126 (104) 122-145 94 82-163 (131) 109-122 50-80 (70) 90-120 (100)
Largo testiculo anterior 300-350 (333) 126-264 (188) 196-260 138-188 (174) 289-565 (388) 247-364 70-90 (80) 120-140 (130)
Ancho testiculo anterior 300-325 (317) 144-251 (192) 130-247 119 188-377 (282) 182-286 100-150 (130) 150-190 (180)
Largo testiculo posterior 375-425 (408) 188-320 (242) 273-312 220-283 (250) 352-584 (442) 120-150 (130) 170-200 (180)
'S‘:s‘;';?ior testiculo 300-325 (317) 150-237 (181) 143-195 132 151-352 (253) 100-140 (120) 170-200 (190)
Largo del cirro 69-188 (136) 193-232 107-144 (124) 188-377 (272) 135-161 90-140 (110) 110-160 (130)
Ancho del cirro 75-113 (95) 83-148 75 113-188 (154) 77 50-90 (60) 67-79 (80) sic
Largo huevo 91 72-91 (81) 80-103 75-107 (90) 85-101 (92) 80-103 80-96 (90) 80-90 (83)
Ancho huevo 55-60 (57) 41-54 (46) 48-64 38-63 (46) 47-63 (54) 48-67 46-50 (50) 40-56 (50)
Ndmero de huevos 9-13 5-17 26 36 85-101 42
Tabla 11. Caracteristicas generales de las especies de Stephanoprora registradas en aves en América del Sur.
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Género: Echinoparyphium Dietz, 1909
Especie: Echinoparyphium sp.
Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: en todo el intestino
Prevalencia: 19 %

Intensidad media: 79

Rango de intensidad: 1-600

Descripcion morfoldgica

Medidas basadas en 10 adultos ovigeros, cuyo estado de conservacion no es el mas adecuado.
Cuerpo alargado, 4,1-6,5 (4,7) mm de largo, 442-710 (596) de ancho a nivel de la ventosa ventral.
Largo del forebody 576-1647 (959), representando el 20-40% del total cuerpo, hindbody 2,8-4,4
(3612) mm de largo. El collar cefélico es reniforme, 240-384 (319) de ancho. Corona de espinas
dispuestas en dos hileras, no interrumpidas dorsalmente. La ventosa oral 86-173 (134) de largo, 96-
144 (119) de ancho, la faringe muscular 86-163 (117) de largo y 67-125 (88) de ancho. La ventosa
ventral ovalada, ubicada en el segundo quinto del cuerpo, 384-568 (500) de largo, 298-454 (370) de
ancho. Los testiculos son alargados longitudinalmente, con bordes lisos y contiguos, intercecales, en
tandem, ocupando parte del tercer y ultimo cuarto del cuerpo. Testiculo anterior 307-625 (460) de
largo y el testiculo posterior 312-710 (520) de largo; la distancia pos-testicular 806-1363 (1023)
representa entre un 15-30% del largo del cuerpo. Bolsa del cirro elongada, posterior a la bifurcacién
de los ciegos, con paredes musculares, se superpone con la ventosa ventral en un 50-88% (74,1%),
336-432 (382) de largo y 125-240 (180) de ancho, contiene una vesicula seminal simple, la pars-
prostatica y el cirro. Poro genital entre la bifurcacion de los ciegos y el borde anterior de la ventosa
ventral. Ovario alargado, ovoide, ecuatorial, 115-170 (149) de largo y 115-173 (150) de ancho.
Utero intercecal, corto representando 3-20% del largo del cuerpo. Glandulas vitelégenas en campos
laterales, no alcanzan anteriormente el borde posterior de la ventosa ventral, se superponen con los
margenes de los testiculos y no confluyen en la zona posterior. Conductos vitelinos unidos por
delante del testiculo anterior formando un reservorio triangular. Huevos amarillentos, 96-106 (100)
de largo y 48-77 (65) de ancho (Figura 14).
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Figura 14. Echinoparyphyum sp. (vista ventral)
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Comentarios

Los ejemplares recuperados de L. dominicanus se asignan al género Echinoparyphium por presentar
las siguientes caracteristicas: cuerpo de tamarfio intermedio y elongado, con el ancho méximo a la
altura de la ventosa ventral, un forebody extremadamente corto que representa el 20-40% del total
cuerpo, una corona con doble hilera de espinas no interrumpida dorsalmente, con espinas
tegumentarias pequefias, ventosa ventral en el segundo cuarto o un poco anterior, testiculos en
tandem, con un area post-testicular que representa entre un 15-30% del largo del cuerpo, ovario
ecuatorial y Gtero corto representando 3-20% del largo del cuerpo (Kostadinova, 2005).

El género Echinoparyphium tiene una distribucion cosmopolita, se ha registrado la presencia de
Echinoparyphium recurvatum (von Linstow, 1873) en Larus sp., L. novaehollandiae scopulinus y L.
dominicanus (Yamaguti, 1971; Latham y Poulin, 2002; Fredensborg et al., 2004). En América del
Sur se han registrado algunas especies de este género como Echinoparyphium singularis Lutz, 1924
con 33 espinas en el collar ceféalico (Kohn y Fernandes, 1976) en Brasil. En Argentina, s6lo se han
registrado Echinoparyphium scapteromae Sutton, 1983 con 42-45 espinas en su corona, colectados
de los roedores Scapteromys aquaticus y Rattus norvegicus (Sutton y Lunaschi, 1994) y
Echinoparyphium megacirrus Semenas, Brugni y Ostrowki de Nufiez, 1999 con 43 espinas en su
corona, obtenidos del hospedador experimental Gallus gallus domesticus, que fueron infectados con
metacercarias obtenidas de Diplodon chilensis de lagos del Parque Nacional Nahuel Huapi (Semenas
et al., 1999, ver Tabla 12). Los ejemplares obtenidos en este trabajo no pudieron ser asignados a

ninguna especie dado que la corona de espinas no estaba completa.
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Especies

Echinoparyphium sp.
Dietz, 1909

E. megacirrus
Semenas, Brugni 'y
Ostrowski de Nifiez, 1999

Hospedador definitivo

Larus dominicanus
(gaviota cocinera)

Gallus gallus
(gallina domestica)

Argentina, Parque

Localidad Nacional Nahuel Bariloche
Huapi
Referencia Presente trabajo Semenas et al. (1999)
Largo total 4737 2432
Ancho alaVvVv 596 381
(Iillflélr;‘il(e:gro del collar 319 sin datos
Largo Ventosa Oral 134 89
Ancho Ventosa Oral 119 96
Largo Faringe 117 92
Ancho Faringe 88 74
Largo Ventosa Ventral 500 329
Ancho Ventosa Ventral 370 256
Largo es6fago 516 sin datos
Largo Ovario 149 129
Ancho Ovario 150 130
Largo Testiculo anterior 460 288
Ancho Testiculo Anterior 214 183
Largo Testiculo Posterior 520 326
Ancho Testiculo posterior 221 186
Largo Max. Bolsa Cirro 382 227
Ancho Méx. Bolsa Cirro 180 113
Dist. Test post/ EP 1023 708
Cantidad de Huevos 31 21
Largo Huevo 1 100 97
Ancho Huevo 1 65 52
Largo cirro 528 366
Ancho cirro 48 30
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Género: Echinostoma Dietz, 1909

Especie: Echinostoma chloephagae Sutton y Lunaschi, 1980
Ambiente: Agua dulce

Sitio de infestacion: en todo el intestino

Prevalencia: 31 %

Intensidad media: 12

Rango de intensidad: 1-60

Descripcién morfoldgica

Basado en un Unico digeneo con la corona de espinas completa. Cuerpo elongado, 7,0 mm de
largo por 852 de ancho a nivel de la ventosa ventral. Tegumento cubierto por espinas tipo
escamas dispuestas en hileras transversales. Forebody 994 de largo, lo que representa el 14%
del total del cuerpo. La ventosa oral es subterminal, 412 de diametro. El collar cefalico mide
426 de didmetro, con 37 espinas en una unica hilera no interrumpida en la corona. La espina
angular 96 de largo, las espinas laterales 77 de largo, las espinas dorsales 86 de largo.
Prefaringe ausente; faringe 227 de largo por 170 de ancho. Eséfago 568 de largo. La ventosa
ventral se ubica en el tercio anterior del cuerpo, 681 de largo por 625 de ancho, relacion entre
ventosas 1: 5,5. Testiculos en tdndem, distancia intertesticular de 28, ambos testiculos miden
454 de largo y 369 de ancho. La distancia post-testicular es de 2,6 mm. La bolsa del cirro mide
312 de largo por 341 de ancho. El ovario con borde liso, redondeado a ovalado, 255 de largo,
312 de ancho, distante 1,2 del borde posterior de la ventosa ventral, a una distancia de 284 del
borde anterior del testiculo anterior. Ootipo situado inmediatamente posterior al ovario. Las
glandulas vitelégenas en campos laterales se extienden hasta el borde posterior de la bolsa del

cirro. Los huevos son muy numerosos, 105 de largo y 67 de ancho (Figura 15).
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Figura 15. Echinostoma chloephagae (vista ventral)
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Comentarios

El ejemplar recuperado de L. dominicanus se asigna al género Echinostoma por presentar

un cuerpo elongado no subdividido en regiones, con un tamafio de medio a largo, una
relacion largo-ancho corporal incluida en el rango del género, forebody corto a muy corto,
menor a 20%; poro genital preacetabular ubicado inmediatamente después de la bifurcacion

de los ciegos, el collar de espinas con 27-71 espinas, ordenadas en una sola hilera simple,

no interrumpida dorsalmente. Los testiculos ovales elongados, en tandem, lisos,
postecuatoriales en el tercer cuarto del cuerpo, bolsa del cirro anterodorsal a la ventosa
ventral, ubicada enteramente en el forebody y dorsal a la ventosa ventral y vitelogenas que

no alcanzan el margen anterior de la ventosa ventral, en campos no interrumpidos
(Kostadinova, 2005).

El género Echinostoma tiene una distribucién cosmopolita, y parasita el intestino de aves y
mamiferos, incluyendo al hombre (Sutton y Lunaschi, 1994; Kostadinova, 2005).

Actualmente se reconoce por estudios moleculares (Chai et al., 2020) la existencia de al
menos 16 especies de Echinostoma de 37 espinas en su collar cefélico distribuidas en el
mundo. Ademéas otras 10 especies son consideradas como validas hasta su evaluacion
molecular, entre ellas Echinostoma barbosai (Lie y. Basch, 1966) y E. chloephagae (Chai

et al., 2020). Los registros hasta la fecha en Argentina sin analisis moleculares
corresponden a Echinostoma parcespinosum Martorelli, 1987 parasitando a Rallus
maculatus (rascon overo) y Rallus sanguinolentus (rascon plomizo), E. mendax (posible
E.revolutum por andlisis moleculares) que parasita a Cygnus melancoryphus (cisne de
cuello negro) y E. chloephagae parasita de Chloephaga picta leucoptera (cauquén), y
también ejemplares adultos obtenidos a partir de infecciones experimentales con
metacercarias recuperadas del bivalvo Diplodon chilensis (Sutton y Lunaschi, 1980;
Fernandes et al., 2015; Flores y Semenas, 2016).

Al comparar el ejemplar encontrado en L. dominicanus con las especies registradas en
Argentina, se descarta E. parcespinosum por presentar 31-33 espinas en la corona cefélica y
tanto la ventosa oral, ventosa ventral, largo de faringe como el tamafio de ovario presentan un
menor tamafo que los de gaviota. Echinostoma revolutum con 37 espinas presenta un mayor
tamafo del cuerpo, ventosas y huevos (Travassos et al., 1969) que el medido en la gaviota
cocinera de este trabajo. Echinostoma barbosai se diferencia del ejemplar recuperado por
presentar ventosas mas pequefias (Lie y Bach, 1966). Al comparar el ejemplar recuperado con
los obtenidos mediante infestaciones experimentales de metacercarias extraidas de D. chilensis,
se registra que los experimentales presentan similitudes en el tamario corporal, el porcentaje de
forebody, el largo de la faringe, la relacion entre ventosas y el tamafio de los testiculos. Aunque

el ejemplar obtenido de la gaviota tienen una ventosa ventral mas grande y los huevos
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levemente mas pequefios (Flores y Semenas, 2016). Si bien se registraron varios ejemplares
con similitudes morfoldgicas al género Echinostoma solo uno presentaba huevos y la corona
de espinas completa. Los ejemplares de este trabajo son levemente mas grandes que los
registrados de E. chloephagae en los cauquenes, Chloephaga picta, aunque son de tamario
similar en el huevo, largo de la faringe, los testiculos, las espinas laterales y dorsales. Y se
diferencia por el menor tamafio de la bolsa del cirro y de las espinas angulares. Por lo que a
partir de las caracteristicas morfologicas y meristicas, se concluye que nuestro ejemplar podria
ser asignado a E. chloephagae (Tabla 13). Los restantes ejemplares con corona incompleta

también fueron asignados a la misma especie dada sus caracteristicas morfologicas.
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Echinostoma chloephagae

E. chloephagae

E. barbosai

Echinostoma sp.

E. revolutum

E. parcespinosum

Especies Sutton y Lunaschi, 1980 Sutton y Lunaschi, 1980 Lie y. Basch, 1966 Experimental (Froelich, 1802) Lutz, 1924
Hospedador L. dominicanus (gaviota cocinera) Chl(zggggggn[))ida G:)I(gz(:i %Sr?tlgl?: s Expeg;%ntelrs]?é;?iria"us (Sg:tgm?nvou:)%ﬁgs) Rallus sp. (rascones)
oméstica)
Hocalidad A{\?aer?sier:aﬁizguéaﬁ?giﬁgal Islas Malvinas Argentina, Europa, Asia | Argentina- Patagonia %ﬁ?@:ﬁiﬁ:l Argentina La Plata
Referencia Presente trabajo Sutton y Lunaschi (1980) Lie y Basch (1966) Flores y Semenas (2016) Trav(als;g;)et al. Martorelli (1987)
NUmero de espinas 37 36-37 37 37 37 31-33
Largo total 7043 5130-6910 3650-7830 4090-5205 15600-21800 5600-7000
Largo forebody 994 sin datos Sin datos Sin datos Sin datos sin datos
% del forebody respecto al 14% sin datos Sin datos 12-16% Sin datos sin datos
largo total
Ancho a la bifurcacion 852 820-990 Sin datos 543-715 Sin datos 600-720
Ancho ala VV 852 sin datos 460-960 543-716 2600-3000 sin datos
Ancho entre VV-ovario 937 sin datos Sin datos 543-717 Sin datos sin datos
Diametro del collar cefélico 426 sin datos Sin datos 298-355 Sin datos sin datos
Largo ventosa oral 412 126-170 123-193 115-163 360-480 120-130
Ancho ventosa oral 412 150-200 123-193 115-154 410-530 120-130
Prefaringe 0 sin datos Sin datos 0-41 Sin datos sin datos
Largo faringe 227 180-230 Sin datos 120-156 Sin datos 92-120
Ancho faringe 170 108-144 Sin datos 103-149 Sin datos sin datos
Largo ventosa ventral 681 240-550 346-501 312-432 1180-1420 330-440
Ancho ventosa ventral 625 630-720 sin datos 216-300 1160-1440 330-440
Ratio VV:VO 3,42 sin datos Sin datos 1:3-4 Sin datos sin datos
Largo Esofago 568 234-390 sin datos 240-312 105-115 sin datos
Largo ovario 255 198-250 104-116 96-240 sin datos 145-160
Ancho ovario 312 126-220 64-74 106-259 sin datos sin datos
Largo testiculo anterior 454 432-740 Sin datos 202-384 Sin datos 440-510
Ancho testiculo anterior 369 250-350 Sin datos 173-307 Sin datos 220-240
Largo testiculo posterior 454 432-710 Sin datos 298-432 Sin datos 480-560
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Especies Echinostoma chlogphagae E. chloephagge ) E. barbosai Echinogtoma sp. E. reyolutum E. parcespinosum
Sutton y Lunaschi, 1980 Sutton y Lunaschi, 1980 Lie y. Basch, 1966 Experimental (Froelich, 1802) Lutz, 1924
Ancho testiculo posterior 369 250-320 Sin datos 182-259 Sin datos 220-240
Distancia intertesticular 28 sin datos Sin datos 0-50 Sin datos sin datos
Largo maximo bolsa del cirro 312 380-700 Sin datos 216 Sin datos 280-350
Ancho méximo bolsa del cirro 341 sin datos Sin datos sin datos Sin datos 120-180
Distancia faringe/BC 227 sin datos Sin datos sin datos Sin datos sin datos
Distancia VV/ovario 1192 sin datos Sin datos sin datos Sin datos sin datos
Dist. Ovario{Testicqu 284 sin datos Sin datos sin datos Sin datos sin datos
anterior
Dist. VV/Testiculo anterior 1760 sin datos Sin datos sin datos Sin datos sin datos
Dist. Testiculo post/EP 2556 sin datos Sin datos sin datos Sin datos sin datos
Largo huevo 105 100-120 104-106 98-120 Sin datos 110-120
Ancho huevo 67 60-70 64-74 50 Sin datos 64-65
Largo esp. Angular 96 64-84 Sin datos 31-65 Sin datos sin datos
Largo esp. Lateral 77 64-84 Sin datos 43-66 Sin datos sin datos
Largo esp. Dorsal 86 64-84 Sin datos 41-63 Sin datos sin datos
Tabla 13. Caracteristicas generales de las especies de Echinostoma registradas en aves de Argentina.
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Familia: Schistosomatidae Stiles y Hassall, 1898

Género: Marinabilharzia Lorenti, Brant, Giladroni, Diaz y Cremonte, 2022

Especie: Marinabilharzia patagonense Lorenti, Brant, Giladroni, Diaz y Cremonte, 2022
Ambiente: Marino

Sitio de infestacion: venas mesentéricas del intestino posterior

Prevalencia: 12%

Intensidad media: s6lo se encontraron 2 fragmentos

Comentarios.

Solo se encontraron pequefios fragmentos de especimenes de la familia Schistosomatidae, que no
permitieron la identificacion morfoldgica. Uno de los fragmentos correspondia a la parte posterior
por lo que fue analizado molecularmente y publicado en colaboracion con Brant et al. (2017).
Posteriormente, se describe la morfologia de esta especie a partir de vermes adultos de la costa

marina patagonica (Lorenti et al., 2022).

Discusion

A partir de las gaviotas continentales analizadas se pudo registrar la presencia de 11 especies de
digeneos, algunas de ambientes dulceacuicolas y otras que son tipicamente marinas. De los
géneros y especies de digeneos registrados en L. dominicanus 4 de ellas corresponderian a nuevas
especies descriptas durante este trabajo (Levinseniella sp., Cryptocotyle dominicana,
Gymnophallus sp. e Himasthla sp.), 5 corresponden a especies ya descriptas en Patagonia
(Maritrema patagonica, Diplostomum dominicanum, Tylodelphys cf. brevis, Stephanoprora
uruguayense, Echinostoma chloephagae y Marinabilharzia patagonense) y una especie,
Echinoparyphium, no pudo ser asignada a ninguna especie dado que estaba incompleta la corona
de espinas.

Cryptocotyle dominicana se identific6 morfologica y molecularmente, y corresponde al trabajo
respaldo de esta tesis (ver ANEXOQO). Ademas, M. patagonense se identificO molecularmente (Brant
et al. 2017), en el transcurso de esta tesis, fue encontrada en gaviotas marinas y se realiz6 su
descripcion morfolégica por otros autores (ver Lorenti et al., 2022).

La especie D. dominicanum fue previamente descripta parasitando a la gaviota cocinera y a otras
especies de la familia Laridae en la Antartida, por lo que la presencia en las gaviotas del Parque
Nacional Nahuel Huapi, ampliaria su distribucion a los lagos andinos.

El registro de Gymnophallus sp., especie de ambientes marinos, es el unico dentro de la familia
Gymnophallidae obtenido en hospedadores definitivos de cuerpos de agua dulce. Varias especies del

mismo genero han sido reportadas en localidades marinas de la costa atlantica patagonica Argentina,
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estudios que evalten su morfologia y sus caracteristicas moleculares permitiran determinar si se trata
de una nueva especie dentro de la familia.

Este trabajo reporta a L. dominicanus de cuerpos de agua dulce patagonicos como nuevo hospedador
definitivo para Tylodelphys cf. brevis y Echinostoma chloephagae, registrados previamente
parasitando a aves de otros Ordenes. Maritrema patagonica es registrada por primera vez en un
hospedador definitivo natural, ya que fue descripta a partir de material experimental (Rauque et al.,
2013).
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CAPITULO 2
Dieta, estadios larvales y ciclos de vida de digeneos en Larus dominicanus

Introduccion

Dieta

En la actualidad, la actividad antropica es uno de los fendmenos que genera mayores
alteraciones en los patrones de disponibilidad de alimento para las poblaciones de vida
silvestre (Liu et al., 2003). La alta produccion de residuos organicos, sumado al mal
manejo que se hace de ellos, constituye un ejemplo de este tipo de alteracion. En
particular, los vertederos de residuos urbanos ofrecen una fuente de alimento ad libitum
que la mayoria de las veces deriva en superpoblaciones artificialmente sustentadas
(Yorio et al. 1996; Duhem et al., 2008). Desafortunadamente, los cambios en los
patrones de disponibilidad de alimento repercuten a lo largo de la cadena trdfica,
poniendo en riesgo la integridad de los ecosistemas naturales y las interacciones que en
ellos se establecen (Boarman, 2003; Rodewald et al., 2011).

La mayoria de las especies de la familia Laridae son aves de habitos alimentarios
generalistas, que se caracterizan por la capacidad de utilizar recursos tréficos de origen
antropico. Este comportamiento incluye el uso de basurales de desechos urbanos,
descartes pesqueros y sitios de faena (Oro, 1996; Contreras Balderas et al., 2003;
Petracci et al., 2004; Ludynia et al., 2005). Cada uno de estos lugares provee grandes
cantidades de residuos organicos, en sitios puntuales del espacio, de manera sostenida
en el tiempo y altamente accesible. Como consecuencia, los individuos reproductores
exhiben todo su potencial reproductivo, lo que en muchas regiones del mundo se ha
traducido en explosiones demogréaficas preocupantes (Duhem et al.,, 2008). Los
crecimientos poblacionales de las especies del género Larus han resultado altamente
problematicas dada su vinculacion a la transmision de enfermedades zoondticas, la
contaminacién de fuentes de agua potable y la interaccion negativa con especies de
valor especial (Giacardi et al., 1997; Frere et al., 2000; Nugent et al., 2008; Sironi et al.,
2009). Este grado de plasticidad, y su capacidad de recuperacion en escenarios
antropogénicos y naturales ha resultado en una distribucién casi global de las especies
de gaviotas (Yorio, 2016). Al mismo tiempo, su estrategia generalista puede amortiguar
los cambios ambientales, adaptandose y cambiando su comportamiento de forrajeo
(Anderson et al., 2016).
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A lo largo de la costa argentina, las poblaciones de gaviotas cocinera (L. dominicanus)
han aumentado considerablemente en los Gltimos afios (Yorio et al., 1998; Lisnizer et
al., 2011). Varios estudios realizados en la region sugieren que los incrementos son
producto del uso que los individuos de la especie hacen de fuentes de alimento no
convencionales, principalmente basurales a cielo abierto (Petracci et al., 2004; Yorio et
al., 2005). A través de la competencia por recursos limitantes (ej. sitios de nidificacion),
el cleptoparasitismo y la depredacion, la gaviota cocinera ha retraido las poblaciones de
otras especies de aves marinas tales como el gaviotin real (Sterna maxima) y el gaviotin
patinegro (S. eurygnatha) (Quintana y Yorio, 1998, 1999). En los ultimos afios, la
gaviota cocinera ha captado especial atencion por parte de las autoridades dedicadas a la
conservacion de la vida silvestre, dado su impacto negativo sobre la ballena franca
austral (monumento natural y patrimonio de la humanidad, UNESCO) en Peninsula
Valdés (Sironi et al., 2009). Si bien no hay estudios que evalien la problematica
sanitaria de estos crecimientos, el efecto es potencialmente alto, ya que las gaviotas son
portadoras de virus y enterobacterias patogénicas para los humanos y forman parte del
ciclo de vida de paréasitos metazoos zoonoticos (Pereda et al., 2008).

La presencia de esta especie en el Parque Nacional Nahuel Huapi data del afio 1951
(Gollan, 1951) y si bien su presencia es probablemente mas antigua, actualmente existen
grandes colonias asentadas en islotes del Lago Nahuel Huapi. Las mas conspicuas son la
colonia “Norte” en islas De La Guardia, entre Peninsula Quetrihué y la costa
continental; y las colonias localizadas en Isla de los Fosiles, entre Millaqueo e Isla
Victoria. Estudios dietarios realizados por Frixione et al., (2012) en la colonia Norte
(islas De La Guardia) muestran que, en términos de porcentaje de frecuencia, los restos
de origen antrépico son el item mas frecuente registrado en los regurgitados durante la
época de cria de los pichones. Estos resultados sugieren que esta colonia se sostiene
gracias a la disponibilidad de alimento proveniente del basural de Villa La Angostura.
Desde su establecimiento en la zona, las gaviotas son un importante simbolo utilizado
por las empresas de turismo como atractivo para las excursiones nauticas ofrecidas en el
Lago Nahuel Huapi. Durante la excursion se invita a los turistas a ofrecer alimento
(galletitas) a las gaviotas que se acercan. Las aves comienzan a seguir los barcos cuando
los turistas levantan en alto la mano con el alimento ofrecido. Si bien se conoce que la
gaviota cocinera en Patagonia puede dispersar zoonosis de origen acuatico como la

dermatitis cercarial y la difilobotriosis (Szidat, 1964; Kreiter y Semenas, 1997; Casalins
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et al., 2015), aln es escasa la informacidn que se tiene al respecto, y no se conoce el
riesgo real de la trasmision de enfermedades virdsicas o bacterianas de esta actividad.
Los estudios han demostrado que las egagropilas reflejan la composicion de la dieta y
resultan muy valiosas para detectar tanto cambios estacionales como diferencias entre
localidades (Spaans, 1971; Annet y Pierotti, 1989). La dieta de las poblaciones marinas
generalmente incluye peces, crustaceos, pelecipodos, gastropodos, poliquetos,
octopodos, decdpodos, equinodermos, insectos y aves (Kasinsky, 2019). Seglin estos
estudios la mayor parte de las presas corresponden a invertebrados del intermareal, la
contribucion de los peces en la dieta podria ser mayor a la observada ya que el método
empleado para el analisis (pellets) no permite evaluar la biomasa de las presas ingeridas
0 podria subestimar la presencia de peces pequefios (Bertellotti y Yorio, 1999). Ademas,
la incorporacion de basura en la dieta indica una estrategia alimentaria oportunista, lo
cual también esta sugerido por el cambio entre afios en la proporcién de consumo de
algunas presas (Yorio y Bertellotti, 2002). Estudios sobre dieta llevados a cabo en la
colonia de Punta Ledn, ubicada a 60 km al norte del basural de Rawson, muestran que
las gaviotas cocineras se alimentan de basura durante la etapa de incubacion y crianza
de pichones (Giaccardi et al., 1997).

En un estudio realizado en el lago Nahuel Huapi se encontré que durante la etapa
reproductiva se alimentan generalmente de desechos antrépicos, peces (Galaxias
maculatus, Percichthys sp. y salmdnidos), crustaceos (Aegla riolimayana y Samastacus
spinifrons), insectos (coledpteros) y gastropodos (Frixione et al., 2012). Segun estudios
realizados tanto en periodos reproductivos como también post-reproductivos, mediante
observacion directa de los individuos sobre la fuente de alimento o reconociendo los
items alimenticios de egagropilas y revisando los contenidos estomacales, los crustaceos
tuvieron una mayor importancia relativa que los peces en la temporada post-
reproductiva. Sin embargo, se concluye de estos estudios en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, que el basural es una fuente de recursos alimenticios durante todo el afio
(Frixione y Alarcon, 2016).

Diferentes autores han sugerido patrones de asociacion relacionados con un tipo de item
presa especifico consumido por el hospedador para explicar la existencia de especies de
helmintos centrales o dominantes que co-ocurren frecuentemente, confiriéndole
predictibilidad a las comunidades de helmintos, la presencia de hospedadores
intermediarios o paraténicos comunes a varias especies de helmintos evidentemente

favorecera su asociacién en el hospedador definitivo (Bush et al., 2001). Algunos
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trabajos han evaluado la relacién interpoblacional de especies de parésitos y especies de
vertebrados como hospedadores en funcion del rango geografico. Dritschilo et.al.
(1975) estudiaron los &caros ectoparésitos de roedores en América del Norte, y Price y
Clancy (1983) consideraron los parasitos helmintos en peces de agua dulce en Gran
Bretafia, en ambas investigaciones, el nimero de especies de parasitos por hospedador
aumentd con el rango geogréafico del hospedador definitivo. Price y Clancy (1983) han
sugerido que las especies hospedadoras con rangos de distribucién méas grandes pueden
contener mas especies de parasitos porque al ser las areas de distribucién mas grandes
abarcan rangos de mas especies de hospedadores intermediarios. Estudios han
demostrado que las especies de anatidos migratorios estan expuestas a una mayor
diversidad, prevalencia y abundancia de parésitos hematozoos que las especies
sedentarias y que el numero de especies de parésitos hematozoos se relaciona
positivamente con la distancia de migracion. Especies hospedadoras con rangos
geogréaficos mas grandes pueden tener mas nichos para diferentes especies de parasitos
(Dogiel, 1961; 1964; Price, 1980).

Los ensambles de parasitos son distintos entre diferentes sitios de muestreo y pueden
usarse para predecir donde el hospedador se ha estado alimentando y podrian servir
como herramientas tanto en el control de la poblacidén de aves migratorias, como en la
conservacion de aves no migratorias y residentes. Se sabe que algunos paréasitos
muestran claros gradientes geograficos en intensidad o prevalencia, lo que sugiere que
podrian usarse para ilustrar los gradientes geograficos de hospedadores intermediarios

(invertebrados, peces) y de aves como hospedadores definitivos (Sheehan et al., 2016).

Estadios larvales y ciclo de vida

Se conoce como ciclo de vida al conjunto de estadios, desde que el organismo parasito
sale del huevo hasta que se transforma en adulto, pasando por uno o mas estadios
larvales. En alguna de estas etapas el parasito puede ser de vida libre, pero generalmente
vive dentro (endoparasito) o sobre (ectoparasito) el hospedador. Cuando el ciclo incluye
un unico hospedador, se dice que es monoxeno o directo y si participa mas de un
hospedador, el ciclo es heteroxeno o indirecto. Aquellos hospedadores en los que el
parasito madura y se reproduce sexualmente, reciben el nombre de hospedadores
definitivos. Por otra parte, si los hospedadores alojan estadios larvales, pueden ser

hospedadores intermediarios o paraténicos (Loker y Hofkin, 2015).
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Los ciclos de vida de los digeneos utilizan al menos dos hospedadores. Uno de ellos es
un vertebrado (con pocas excepciones), en el que ocurre la reproduccion sexual, y el
otro es un molusco, en el cual se producen una 0 mas generaciones de estadios larvales
por mecanismos de reproduccion asexual. Seis formas larvales diferentes pueden
sucederse a partir del huevo. Sin embargo, no todos los ciclos son iguales. En algunas
especies faltan estadios y en otras pueden repetirse, es decir, presentar mas de una
generacién. En el ciclo de vida tipico de un digeneo, la larva ciliada de vida libre, el
miracidio, se libera del huevo y penetra el primer hospedador intermediario, que suele
ser un gastropodo. En algunos casos, el huevo es ingerido directamente por el molusco y
se libera el miracidio en el intestino, penetrando el epitelio intestinal. Luego se
transforma en una estructura simple, en forma de saco, llamada esporocisto. Dentro de
él, se forman asexualmente un gran nimero de embriones, que dan origen a esporocistos
hijos o a redias. Las redias presentan mayor grado de complejidad que los esporocistos
ya que desarrollan, a diferencia de éstos, una faringe y un saco intestinal. A partir de sus
células germinales, la redia o el esporocisto hijo desarrollan cercarias que normalmente
emergen del molusco y nadan hasta penetrar en el proximo hospedador o enquistarse en
el sustrato (Schmidt y Roberts, 2000). La cercaria estd provista de estructuras que
ayudan a la penetracion, como glandulas, estiletes u drganos de penetracion (Schmidt y
Roberts, 2000). En algunos casos (Schistosomatidae), la cercaria penetra en el
hospedador definitivo, desarrollando el adulto, pero en la mayoria de los digeneos la
cercaria se enquista en el medio o penetra en un segundo y hasta en un tercer
hospedador intermediario, dando lugar al desarrollo de una metacercaria. Finalmente, la
metacercaria ingresa al hospedador definitivo cuando éste se alimenta del segundo o
tercer hospedador intermediario. Gracias a las condiciones fisico quimicas del estdmago
y del e intestino del vertebrado, la metacercaria se desenquista y da lugar al adulto, que
se reproduce sexualmente, produciendo huevos que se liberan con las heces o la orina
(Schmidt y Roberts, 2000). De esta manera, los ciclos de vida de los digeneos estan
integrados dentro de intrincadas tramas troficas y se constituyen en indicadores de la
estructura de las mismas. Dentro de este contexto ecotréfico, los parasitos pueden
indicar la posicion del hospedador dentro de la trama tréfica; el uso que realizan de
diferentes microhabitats, el tiempo que transcurren en ellos y los posibles cambios de
dieta durante el ciclo de vida del hospedador (Brooks y Hoberg, 2000).

Los parasitos con ciclos de vida complejos pueden ser indicadores ideales de la

diversidad de especies porque requieren de la presencia de todos los hospedadores y

Cap 2. Dieta, estadios larvales y ciclos de vida 72



La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi )‘ | Laura Casalins

todos los estadios del parasito en el mismo tiempo y espacio (Marcogliese y Cone,
1997; Hudson et al., 2006; Lafferty, 1997; Marcogliese, 2005). Por otra parte, la
ocurrencia de helmintos y su grado de madurez sexual en las aves en una época
determinada del afio, podria indicar el tiempo transcurrido desde la adquisicién de las
infecciones. Ademas, la presencia de un parasito podria indicar el lugar de alimentacion
y dar indicios de la posible distribucion geogréfica de los hospedadores intermediarios
que participan en su ciclo de vida.

Con el fin de identificar los posibles hospedadores intermediarios de digeneos que
involucran a L. dominicanus como hospedador definitivo en los ciclos de vida, se
confecciond una tabla con registros bibliograficos de los posibles hospedadores
intermediarios de las especies encontradas en el capitulo 1 (Tabla 14).
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Familia Digeneos en Larus dominicanus gguue;pos de Hospedador Intermediario Cita bibliogréafica
. . . . H1: Desconocido
Microphallidae Levinseniella anenteron Agua dulce H2: Desconocido
. . H1: Desconocido
?
Levinseniella sp. Agua dulce? H2: Desconocido
. . H1: Heleobia hatcheri? (Molusco, gastrépodo) Flores (2005)
Maritrema patagonica Agua dulce H2: Aegla sp. (Crustaceo decapodo) Rauque et al. (2013)
Hetherophyidae Cryptocotyle dominicana Agua dulce HL: Descopocido . Casalins et al. (2020) trabajo respaldo
H2: Galaxias platei (Pez) '
. . H1: Darina solenoides (Molusco, bivalvo) Cremonte (2001), Cremonte e Ituarte
Gymnophallidae Gymnophallus sp. Marino H2: Desconocido (2003), Cremonte (2004).
. . . . . H1: Desconocido
Diplostomidae Diplostomum dominicanum Marino H2: Desconocido
. H1: Desconocido
Tylodelphys cf. brevis Agua dulce H2: Desconocido
Schistosomatidae Marinabilharzia patagonense Marina HL: Siphonaria lessoni (Molusco gastropodo) Brant et al. (2017)
. . . . H1: Chilina sp. ? (Molusco gastrépodo) Flores (2005)
Echinostomatidae Echinoparyphium sp. Agua dulce H2: Chilina sp., Diplodon chilensis (Molusco, bivalvo) Semenas et al. (1999); Flores (2005)
Echinostoma chloephagae Agua dulce H1y 2: Lymnaea viatrix (Molusco gastrépodo) Prepelitchi y Ostrowski de Nufiez (2007);
Flores y Semenas (2016)
Stephanoprora uruguayense Agua dulce HL: desconocido Ostrowski de Nufiez et al. (2004)
P P guay g H2: Galaxias maculatus (Pez) '
Himasthlinae Himasthla n. sp. Marino Hlf He[eobla australis Alda (2011)
H2: Poliquetos

Tabla 14. Registros previos de los hospedadores intermediarios de los géneros y especies de digeneos que fueron identificados en el Capitulo 1.
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Objetivo
e Describir los estadios larvales de digeneos encontrados en posibles hospedadores

intermediarios y asociarlos con la dieta de L. dominicanus.

Metodologia

Dieta de Larus dominicanus en cuerpos de agua dulce

El estudio de la dieta estuvo basado en el analisis de pellets estomacales regurgitados y de
estdmagos diseccionados. Los hospedadores fueron eviscerados y sus estdmagos fijados
en formol 10%. Una vez en el laboratorio se procedié a revisar y clasificar el contenido
estomacal para determinar los items alimenticios al minimo taxén posible. Cada pellet y
contenido se analiz6 sobre una bandeja utilizando pinzas y alcohol para humedecer el
material y poder separarlo. Fue clasificado segun su origen en: antropico (por ejemplo:
plasticos, basura, huesos de pollo, etc) o animal (por ejemplo: plumas, restos de insectos,
huesos, etc.).

Se revisaron 42 estomagos de gaviotas de los cuales solo 18 presentaban contenido
estomacal en época post-reproductivas, desde abril a junio del 2013. La recoleccion de
pellets se hizo durante visitas periddicas a las colonias de reproduccion localizadas en las
Islas de los Fosiles (41°0'38.03"S, 71°32'39.74"0). Este trabajo se realizd en forma
intensiva (cada 5 dias) entre los meses de octubre y marzo y mas dispersa (cada 15 dias)

durante el resto del afio.

Hospedadores Intermediarios del PNNH seleccionados

Chilina gibbosa

La familia Chilinidae es endémica de América del Sur, y ningn miembro del grupo, ya
sea viviente o fosil, ha sido hallado fuera de este continente y en la actualidad contiene un
anico genero: Chilina. Es un grupo primitivo de pulmonados de ambientes de agua dulce
(Gutiérrez Gregoric, 2019). En la Argentina se reconocen 24 especies, clasificAndose
principalmente en base a la morfologia del caparazon (Gutiérrez Gregoric, 2019). El
conocimiento de la biologia de las especies de Chilina es escaso, pero en general
prefieren ambientes altamente oxigenados pudiendo la temperatura afectar su distribucion
espacial. Estos gastropodos viven adheridos a las rocas o plantas acuéticas y se alimentan
ramoneando sobre algas epiliticas de pequefio tamafio (Castellanos y Gaillard, 1981;
Castellanos y Miquel, 1991).
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Heleobia hatcheri

El género Heleobia es el género mas rico en especies, extendido y ecolégicamente
diverso entre los Hydrobiidae neotropicales. Incluye especies marinas, de agua salobre y
de agua dulce; son generalmente dioicas y oviparas. Para el grupo “hatcheri” existe una
Unica referencia sobre la alimentacion, donde se sefiala que Heleobia parchappii,
consume el perifiton asociado a las macrofitas y se la califica como omnivora,
microanimalivora y necrofaga poco selectiva (Martin, 1999). Las especies habitan en
ambientes lénticos y I6ticos de aguas limpias, transparentes y bien oxigenadas
(Castellanos y Gaillard, 1976). Son caracoles abundantes, numéricamente dominantes en
muchas comunidades benténicas actuales y en depositos fosiles cuaternarios.
Particularmente H. hatcheri se distribuye en la region patagénica (Rumi et. al., 2008),
desde el rio Colorado y sus afluentes hasta el rio Santa Cruz y es muy abundante
(Castellanos y Gaillard, 1976; Koch et al., 2015). Los ejemplares de H. hatcheri se
consideran partenogenéticos ya que presentan un pene nucal atrofiado, sin prostata ni

conducto deferente, que se ubica detras del tentaculo derecho (Martin, 2002).

Aegla neuquensis

Este decapodo aéglido es integrante del género Aegla, cuyos miembros son denominados
comunmente cangrejos tangque, cangrejos pancora, cangrejos de agua dulce, falsos
cangrejos o cucarachas de rio. Aegla neuquensis estd mayoritariamente distribuida en
Patagonia, tanto chilena como argentina. En Argentina se ha registrado en las provincias
de Neuguén, Rio Negro y Chubut (Valdovinos et al., 2010). Este cangrejo habita en el
fondo de arroyos, rios, lagunas y lagos de agua dulce. Se ocultan bajo rocas del lecho, en
cuevas o grietas. Su dieta es omnivora, y esta basada en vegetales, insectos, moluscos,
peces Yy renacuajos entre otros. La superficie del cuerpo configura un microhabitat para el
desarrollo de comunidades epizoicas y el hecho de ser parte en la dieta de aves y de peces

lo coloca como posible hospedador en el ciclo de vida de parasitos (Viozzi et al., 2005).

Temnocephala chilensis

Los temnocefalos son platelmintos ectocomensales asociados a una variedad de
crustaceos de agua dulce, insectos, gastropodos de la Regidén Neotropical y de tortugas de
Awustralia. En Patagonia, T. chilensis se asocia a decapodos del género Aegla. El ciclo de
vida de este gusano plano es simple. El adulto adhiere los huevos a la superficie de un

hospedador y un gusano inmaduro eclosiona (Viozzi et al., 2005). Ejemplares de T.
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chilensis se registraron como hospedadores intermediarios de Echinoparyphium
megacirrus en lagos andino patagdnicos, entre ellos el lago Nahuel Huapi (Viozzi et al.,
2005).

Galaxias maculatus

Galaxias maculatus o puyen chico, es un pez pequefio, de no mas de 10 cm de longitud
que esta presente en muchos de los lagos y rios del sur de Chile y Argentina. En este
ultimo pais, la mayoria de las poblaciones de G. maculatus habitan en lagos andinos y no
realizan migraciones hacia ambientes marinos (Cussac et al., 2020). Los embriones libres
migran a la zona limnética, posteriormente, los juveniles migran a la zona litoral
bentdnica, donde se desarrollan a adultos (Barriga et al., 2002). EI puyen chico es un
depredador carnivoro muy activo, eurifagico, cuya dieta en la fase adulta consiste

fundamentalmente de Chironomidae, Trichoptera y Coleoptera (Cervellini et al., 1993).

Galaxias platei

Galaxias platei o puyen grande es un pez que alcanza mas de 30 cm de longitud total,
estd adaptado a ambientes bentdnicos profundos (Barriga et al., 2002). Esta especie es
pelagica en su fase larval o juvenil y demersal en la adulta, aunque realiza migraciones
diarias (Rechencq et al., 2011). Galaxias platei es un generalista y oportunista, que se
alimenta principalmente de organismos bentdnicos, como anfipodos del género Hyalella,
quironomidos del género Alabbesmyia sp. y Polypodilum sp., y también puede comer

peces y moluscos (Ferriz, 2003; Cassaux y Di Prinzio, 2007).

Sitios de colecta de hospedadores intermediarios

Lago Nahuel Huapi

Este lago es el de mayor tamafio dentro del Parque Nacional homdnimo; presenta una
gran variedad de habitats dado que exhibe una forma extendida de oeste a este, con siete
brazos. El lago Nahuel Huapi (41°04°S — 71°25°0) pertenece a la cuenca del rio Limay y
esta situado a 764 m.s.n.m. Posee una superficie de 557 kmz, una profundidad maxima de

464 my la longitud de sus costas es de 357 km (Fernandez et. al, 2012)(Figura 16).
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Laguna EI Trébol

Esta laguna esta ubicada en el Parque Nacional Nahuel Huapi (41°4'13"S — 71°29'36"0),
en la provincia de Rio Negro. La laguna tiene forma ovalada (800 m x 400 m) se
encuentra a unos 790 m.s.n.m. y su espejo de agua abarca unas 30 ha, su profundidad
maxima es de unos 12 m. Se encuentra sobre el denominado Circuito Chico a unos 20 km
al oeste de la ciudad de Bariloche (Alonso et al., 2001) (Figura 16).

Lago Gutiérrez

Este lago pertenece a la vertiente Atlantica, vierte sus aguas al lago Nahuel Huapi
(cuenca del rio Limay) y se encuentra a 12 km de San Carlos de Bariloche (41°12°S —
71°26°0). Tiene una superficie aproximada de 16,4 km?, una profundidad maxima de 112

my esta ubicado a 750 m.s.n.m. (Vigliano y Pedrozo, 1995)(Figura 16).

Provincia de
RIO NEGRO

Figura 16. Sitios de muestreo de hospedadores intermediarios en el PNNH, A- lago
Nahuel Huapi, B- laguna EI Trébol, C- lago Gutiérrez (mapa extraido y modificado de

material de divulgacion del PNNH).
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Recoleccion y tratamiento de los gastropodos

Se colectaron manualmente ejemplares de C. gibbosa y H. hatcheri en la zona costera
durante la primavera o el verano en los lagos Gutiérrez, EI Trébol y Nahuel Huapi. Los
especimenes colectados se trasladaron vivos al laboratorio donde se aislaron en
recipientes individuales con 30 ml de agua de la canilla para C. gibbosa y 10 ml para H.
hatcheri, y se mantuvieron a temperatura ambiente y fotoperiodo natural. El agua fue

cambiada diariamente a fin de estimular la emergencia de las cercarias (Figura 17).

R i L (19

Figura 17. Dispositivo para la observacion de la emergencia de cercarias en Chilina Ag'ibbosa y

Heleobia hatcheri.

Los caracoles se midieron utilizando un calibre, y se consideré el largo y el ancho
méaximos. Después de 4 dias en el laboratorio los caracoles fueron sacrificados por
aplastamiento y disecados bajo microscopio estereoscopico, examinandose la génada, la
glandula de la albumina, el hepatopancreas y el rifidn a fin detectar y registrar la

presencia de redias y/o esporoquistes y ademas contabilizar el nimero de metacercarias.

Recoleccion y tratamiento de Aegla neuquensis

Durante el verano se capturaron manualmente cangrejos del lago Nahuel Huapi. Todos
los especimenes colectados se trasladaron vivos al laboratorio, donde se midio el largo y
el ancho maximos del caparazon utilizando un calibre. Se realizd la diseccion bajo
microscopio estereoscopico y se les reviso el caparazén, las branquias, las gonadas y las

cavidades a fin detectar, contabilizar y registrar la presencia de metacercarias.
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Recoleccion y tratamiento de los peces colectados

Durante la primavera y el verano se capturaron ejemplares de G. maculatus con redes de
arrastre y nasas cebadas en los lagos Nahuel Huapi, Gutiérrez y laguna EI Trébol y los
ejemplares de G. platei del lago Gutiérrez con redes agalleras. Los peces fueron
trasladados al laboratorio y mantenidos a temperatura controlada (8 °C) hasta su
procesamiento. Se midié la longitud estandar y se realizd la diseccidn bajo microscopio
estereoscopico. Se les reviso: el tegumento, las aletas, las branquias, el cerebro, los ojos,
el corazon, el bazo, el higado, la vesicula biliar, el estomago, los ciegos, el intestino, la
cavidad abdominal, la vejiga gaseosa, las gonadas, el rifion y los ductos urinarios.

Tratamiento de las cercarias y de las metacercarias

Las cercarias liberadas se estudiaron “in vivo” colocandolas entre porta y cubreobjetos
con una gota de agua, Yy tifiéndolas con rojo neutro o marron de Bismark al 0,001%
(Ostrowski de Nufiez, 1992; Ostrowski de NOfiez y Quaggiotto, 1995; Etchegoin y
Martorelli, 1997). Posteriormente fueron dibujadas con cdmara clara. Otras fueron fijadas
con formol caliente al 4% para ser tefiidas con carmin clorhidrico y montadas en balsamo
de Canada para ser dibujadas y medidas. Al menos 10 individuos fueron medidos usando
una lentilla micrométrica, registrandose: largo y ancho del cuerpo, de la cola, de la
ventosa oral y de la ventosa ventral. Las cercarias fueron identificadas al menor nivel
taxonomico posible utilizando la informacion obtenida tanto de los ejemplares vivos
como de los fijados y referencias como: Yamaguti (1975); Combes et al, (1980); Schell
(1985); Ostrowski de Nufiez (1992); y Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto (1995) y Flores
(2005).

Las metacercarias obtenidas de los gastrépodos, cangrejos y peces fueron extraidas,
contabilizadas por localizacién. Algunas fueron desenquistadas con presion entre porta y
cubre objeto bajo dptica y posteriormente se fijaron en alcohol 70% o formol 2% para su
identificacion taxondmica. Se tifieron y montaron seguin se describe para los adultos en el

capitulo 1.

Resultados

Dieta de Larus dominicanus

En los contenidos estomacales se registraron: desechos antrépicos (61%) como por
ejemplo vidrio, algodén y pedazos de bolsas, seguidos por crustaceos (50%) siendo Aegla

sp. predominante, moluscos (37%) como Chilina sp., aves (27%) registrandose plumas y
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huesos, peces (16%) encontrandose espinas no identificadas, mamiferos (11%)
representados por pelos y por ultimo insectos (5%) (Tabla 15).

Un total de 10 egagropilas se colectaron en la zona de nidificacion, en periodo
reproductivo, que va de noviembre a diciembre 2013. Los resultados obtenidos en cuanto
a la frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios sobre el total de egagropilas,
revelan que los insectos presentaron los valores mas altos (80%), seguidos por la
presencia de restos 6seos de aves (20%) y crustaceos (20%) y menos frecuente fue la

presencia de peces (10%).

D Datos estdmagos de - .
atos pre_sente Larus dominicanus Frixione et al. Frl)flone y
trabajo . (2012) Alarcén (2016)
presente trabajo
Tamafo de muestra 10 pellets 18 estbmagos 241 pellets 75 pellets
Temporada Nov-Dic 2013 Abr-junio 2013 Nov-Dic 2008 Ene-Feb 2011
(Reproductivo) (Post-reproductivo) (Reproductivo) | (Post-reproductivo)
FRECUENCIA (%)
Peces 10 16 21,2 14,6
Crustaceos 20 50 13,7 17,3
Insectos 80 5 42,3 33,3
Desechos antrépicos 0 61 65,6 58,6
Aves 20 27 0 6,6
Mamiferos 0 11 0 1,3

Tabla 15. Frecuencia expresada como porcentaje de items alimentarios de L. dominicanus

registrados en diferentes temporadas reproductivas en el PNNH.

Estadios larvales de digeneos y sus ciclos de vida

En la tabla 16 se detallan el tamafio de muestra de los hospedadores intermediarios
capturados por lago, los estadios larvales encontrados y los valores de infeccion por
estadio. Sélo se consignan los parasitos encontrados cuyos ciclos de vida incluyen a la

gaviota cocinera como hospedador definitivo.
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Tamafio  Prevale

Hospedador . . . . - Intensidad
. A Especie parasita Estadio larval Sitio de muestreo de ncia .
intermediario muestra % media
e Echinoparyphium sp.  metacercaria . 100 35 58
Chilina gibbosa Lago Nahuel Huapi
Tylodelphys cf. brevis. cercaria 4,1 No corresponde
Heleobia . . . .
. Microphallidae cercaria Lago Nahuel Huapi 200 0,6  No corresponde
hatcheri
Aegla . . . .
. Maritrema patagonica metacercaria  Lago Nahuel Huapi 9 86 10
neuquensis
Temn(_)cepr_lala Echlnopar_yphyum metacercaria  Lago Nahuel Huapi 27 2 5
chilensis megacirrus
Lago Gutiérrez 20 100 96
Galaxias
maculatus Tylodelphys sp. metacercaria  Lago Nahuel Huapi 14 33 1,5
Laguna EI Trébol 6 16 8
: . Cryptocotyle . .
Galaxias platei dominicana metacercaria Lago Gutiérrez 1 100 500

Tabla 16. Hospedadores intermediarios seleccionados, especies parasitas, estadio larval,

localidad, tamafio de la muestra, prevalencia e intensidad media.
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Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Geénero: Tylodelphys Diesing, 1850
Especie: Tylodelphys sp.

Descripcion morfoldgica

Furcocercaria (Figura 18 A 'y B; basado en 9 cercarias) con un cuerpo 168-199 (191) de
largo y 31-42 (36) de ancho, con el tegumento cubierto por espinas, quedando una zona
libre de espinas alrededor de la ventosa ventral. No presenta ocelos. Tronco caudal 146-
280 (259) de largo, 17-34 (28) de ancho, furcas 210-308 (235) de largo. Organo de
penetracién cubierto por espinas densas, 34-70 (52) de largo por 25-36 (30) de ancho.
Faringe 8-39 (28) de largo. El sistema excretor esta formado por seis pares de
protonefridios en el cuerpo y dos pares en la cola, ordenados segin la férmula
2[(2+2)+(2)+(2)]=16. El canal recolector comun presenta tres células flamigeras
intercaladas, desemboca en el canal principal posterior, que forma una comisura
preacetabular. Ventosa ventral 14-22 (20) de largo por 17-28 (23) de ancho.

Hospedador: Chilina gibbosa

Sitio de infestacion: hepatopancreas

Metacercarias (Figura 18 C, basado en 8 metacercarias) con cuerpo alargado, 545-658
(616,9) de largo y 132-216 (176,3) de ancho. Ventosa oral 38-53 (45,9) largo, por 29-48
(36,6) de ancho. Faringe 29-36 (30,9) de largo por 14-19 (15,6) de ancho. Ventosa ventral
36-38 (36,6) por 29-41 (35,7) de ancho, distancia entre ventosas 264-348 (317,7),
distancia entre la ventosa ventral y el 6rgano tribocitico 22-48 (32,1). Organo tribocitico
alargado longitudinalmente, 84-120 (104,1) de largo por 48-72 (59,7) de ancho.
Hospedador: Galaxias maculatus

Sitio de infestacion: cerebro
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Figura 18. Estadios larvales de Tylodelphys sp. A-. Foto de cercaria, vista ventral B- Dibujo

de cercaria, vista ventral. C- Metacercaria teflida, vista ventral.

Comentarios

La morfologia de las cercarias obtenidas en este trabajo en Chilina gibbosa corresponden
a la de Tylodelphys sp., aunque las medidas presentan leves diferencias con las descriptas
por Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto (1995) obtenidas de Chilina sp. del lago
Escondido. Las medidas de las metacercarias encontradas en Galaxias maculatus del lago
Nahuel Huapi y del lago Gutiérrez estan dentro del rango de valores dados para el
morfotipo “barilochensis” (Quaggiotto y Valverde, 1992). Las metacercarias medidas del
puyen chico de la laguna EL Trébol son méas grandes que las medidas dadas para el
morfotipo “barilochensis” por Quaggiotto y Valverde (1992) y por Flores y Baccala
(1998). Esta variacion en las medidas podria relacionarse con la intensidad media de
infeccién que en este trabajo es de 8 mientras que en el lago Gutiérrez la intensidad
media puede alcanzar hasta 134,4 larvas por puyen (Flores y Semenas, 2002). Un
ejemplo de esta relacion negativa entre la intensidad media y el tamafio de las
metacercarias fue probado para Maritrema novaezealandensis Martorelli, Fredensborg,
Mouritsen y Poulin, 2004 en is6podos (Saldanha et al., 2009).

El ciclo de vida de las especies de diplostomidos presenta tres hospedadores, e incluyen a
caracoles pulmonados como primer hospedador intermediario, peces como segundo
hospedador intermediario y aves ictiofagas como hospedadores definitivos. En los
caracoles se desarrollan las furcocercarias, sin ocelos, con un 6rgano de penetracion y
ventosa ventral. En los peces las metacercarias no se enquistan y parasitan el ojo o el

cerebro (Niewiadomska, 2002). Las metacercarias van acumulandose a lo largo de la vida
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de los peces por lo tanto los mas longevos son los que presentan la mayor carga
parasitaria. Los adultos de estas especies se alojan en el intestino de aves ictiéfagas.

En América del Sur, la familia Diplostomidae se ha registrado principalmente como
metacercarias en peces (Blasco Costa et al., 2017). En Argentina, se han registrado
metacercarias de esta familia tanto en ambientes marinos como de agua dulce. En
ambientes marinos, se han registrado metacercarias del género Diplostomum sp. en
Odontesthes nigricans (Flores et al., 2016) mientras que en agua dulce se las registro en
Oncorhynchus mykiss y en Salvelinus fontinalis (Semenas, 1998, Rauque et al., 2018).
Metacercarias de otros géneros (Austrodiplostomum y Tylodelphys) de esta familia se han
registrado en numerosas especies de peces de ambientes dulceacuicolas (Szidat, 1964;
Quaggiotto y Valverde, 1992; Ortubay et al., 1994; Flores y Semenas, 2002; Drago y
Lunaschi, 2008; Rauque et al., 2018).

En América, para el género Tylodelphys se han registrado adultos en el intestino de aves
(Lunaschi et al., 2007; Drago y Lunaschi, 2015) y siete morfotipos de metacercarias,
parasitando cerebro, o0jos, corazon y cavidad abdominal de peces nativos e introducidos
(Szidat 1969; Ortubay et al 1994; Flores et al., 2016), las cuales han sido recientemente
consideradas como incertae sedis, dado que no hay descripciones de sus adultos ni

estudios moleculares (Garcia Varela et al., 2016; Blasco Costa et al., 2017).

e Ciclo de vida de Tylodelphys sp. en el Parque Nacional Nahuel Huapi.

El ciclo de vida de Tylodelphys no esta descripto en la region andino-patagénica, aunque
se han registrado: un morfotipo de cercaria que emerge del caracol pulmonado Chilina
sp., (Quaggiotto y Valverde, 1995; Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto, 1995) y tres
morfotipos de metacercarias que parasitan principalmente a galdxidos como G. maculatus
(puyen chico) y G. platei (puyen grande) y a otros peces que funcionarian como segundo
hospedador intermediario (Ortubay et al., 1994). El ciclo finalizaria en L. dominicanus
donde completaria la maduracion y reproduccion. Este constituye el primer hallazgo de
adultos gravidos de Tylodelphys e infecciones naturales de aves en la Patagonia (Figura
19).
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Larus dominicanus

Galaxias maculatus

U Chilina gibbosa

Figura 19. Posible ciclo de vida de Tylodelphys cf. brevis en PNNH

Familia Echinostomatidae Looss, 1899
Género: Echinoparyphyum sp. Dietz, 1909
Especie: Echinoparyphium sp.

Descripcion morfoldgica

Cercaria (Figura 20; basado en 8 cercarias). Equinocercaria con tegumento cubierto por
espinas, mas grandes en la parte anterior que disminuyen de tamafio hacia la parte
posterior del cuerpo. Cuerpo 252-490 (343) de largo por 98-140 (119) de ancho, con un
grupo de cuatro espinas angulares en cada lado, las restantes forman una hilera
ininterrumpida alternada. Largo de la ventosa oral 44-56 (45,5) por 34-56(40,2) de ancho.
En el borde anterior de la ventosa oral se observan seis a ocho orificios, probablemente
poros de las glandulas de penetracion. No se observa un cuerpo prefaringeo, la faringe es
musculosa y mide 16-28 (23,4) de largo. El es6fago es largo y se bifurca en dos ciegos
inmediatamente anteriores a la ventosa ventral. Los ciegos intestinales son largos, llegan

hasta el final del cuerpo. La ventosa ventral se sitla en la segunda mitad del cuerpo, 45-
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84 (61,6) de largo y 47-70 (56) de ancho. La cola mide 182-490 (406) de largo y 28-48
(42,7) de ancho. Las glandulas cistdgenas se distribuyen en todo el cuerpo y presentan un
contenido granulado.

Hospedador: Chilina gibbosa

Sitio de infestacion: hepatopéancreas

50 um

Figura 20. Dibujo e imagen de la echinocercaria de Echinoparyphium
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Metacercaria (Figura 21; basado en 10 metacercarias). El quiste de la metacercaria mide
173-202 (189,6) de diametro. La pared del quiste tiene un grosor de 3-10 (5,1). A través
de la pared se observa los corpusculos calcareos cuyo didmetro es de 2-7 (4,8). El collar
cefalico estd compuesto por 43 espinas cuya distribucién es de 4 angulares, 4 laterales y
una doble hilera de 27 espinas alternadas entre orales y aborales.

Hospedador: Chilina gibbosa y Temnocephala chilensis

Sitio de infestacion: rifion (gastrépodo), parénquima (temnocéfalo)

Figura 21. A. Temnocephala chilensis con metacercarias de Echinoparyphium sp.; B.

metacercaria; C. Echinocercaria sin tincion
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Comentarios

Se han registrado infecciones con Echinoparyphium sp. en el segundo hospedador
intermediario como el temnocefalo Temnocephala chilensis, el gastropodo Chilina sp. y
el bivalvo Diplodon chilensis en las provincias de Neuquén y Rio Negro (Quaggiotto y
Valverde 1995; Semenas et al., 1999; Viozzi et al., 2005; Flores y Semenas 2016) y en el
gastrépodo Lymnaea viatrix en la provincia de Chubut (Prepelitchi y Ostrowski de
Nufez, 2007). Los ejemplares de metacercarias obtenidos en este trabajo, extraidos de
Temnocephala chilensis fueron identificadas como Echinoparyphium megacirrus por la
presencia de 43 espinas en el collar (Figura 14) de acuerdo a estudios previos en los que
se realizaron estudios experimentales de metacercarias (Viozzi et al., 2005). Ademas las
metacercarias de este trabajo se corresponden a las obtenidas del bivalvo D. chilensis
(Semenas et al., 1999).

e Ciclo de vida de Echinoparyphium sp. en el PNNH.

El ciclo de vida de los Echinostomatidae involucra tres hospedadores. El primer
hospedador intermediario son caracoles generalmente pulmonados, las cercarias se
producen en redias. La cercaria emerge, nada e infecta al segundo hospedador
intermediario que pueden ser diferentes organismos acuaticos tales como caracoles,
bivalvos, ranas, anelidos, peces y mas raramente turbelarios y temnocéfalos que alojan la
metacercaria enquistada. Los hospedadores definitivos son aves, mamiferos, reptiles y
pueden incluir al hombre, quienes se infectan al ingerir al segundo hospedador
intermediario (Kostadinova, 2005).

Las cercarias de Echinoparyphium emergen de Chilina gibbosa en el lago Nahuel Huapi,
y las metacercarias parasitan a numerosos moluscos en Patagonia, ademéas de los
temnocéfalos simbiontes de Aegla sp. La gaviota cocinera seria uno de sus hospedadores
definitivos, que se infectaria al ingerir moluscos y/o cangrejos que forman parte de su
dieta como se registro en este estudio y por otros autores (Frixione y Alarcon, 2016). Los
huevos del digeneo caen al medio acuatico conjuntamente con la materia fecal de la
gaviota, del cual eclosiona el miracidio. Este, nada activamente hasta encontrar un
gasteropodo pulmonado C. gibbosa en el que penetra; alojandose en el hepatopancreas.
Aqui se transforma en redias que producen varias generaciones de redias que daran
origen a las cercarias. Estas ultimas, luego de completar su desarrollo, pueden enquistarse
dentro del mismo caracol hospedador o emerger para enquistarse en otros segundos

hospedadores intermediarios como T. chilensis, adheridas a la superficie del cangrejo. El
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ciclo de Echinoparyphium sp. puede finalizar en L. dominicanus entre otras aves, y
podria tratarse de E. megacirrus ya que si bien se han obtenido adultos experimentales
(Viozzi et al., 2005 y Semenas et al., 1999), hasta la fecha no se ha registrado su
hospedador definitivo natural. EI nimero de ejemplares adultos de Echinoparyphium sp.
recuperados en este trabajo no permitié la determinacién morfoldgica ni molecular a

nivel especie (Figura 22).

Larus dominicanus

Technocephalla chilensis

®

Aegla neuquensis neuquensis

Chilina gibbosa

Diplodon chilensis
Figura 22. Ciclo de vida de Echinoparyphium sp. en el PNNH

Otro equinostomatido registrado en la gaviota cocinera es Echinostoma chloephagae que
presentaria un ciclo similar al registrado para Echinoparyphium, dado que parasitan los
mismos hospedadores intermediarios (Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto, 1995;
Quaggiotto y Valverde, 1995, Semenas et al., 1999, Prepelitchi y Ostrowski de Nufiez,
2007; Flores y Semenas, 2016), a excepcion del temnocefalo.

Se sabe que Stephanoprora uruguayense, se transmite a la gaviota a través de la ingesta
de peces (Tabla 14), en particular de puyenes (Ostrowski de Nufiez et al., 2004). Los
peces constituyen un item en la dieta de la gaviota con una frecuencia de 10 a 20%
(Frixione y Alarcon, 2016).
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Familia Heterophyidae (Leiper, 1909)*
Género: Cryptocotyle Liihe, 1899
Especie: Cryptocotyle dominicana Casalins, Arbetman, Viozziy Flores, 2020

Descripcion morfoldgica

Metacercaria (Figura 23 A 'y B, basado en 6 metacercarias enquistadas). Quiste pequefio
y ovoide, 365432 (399) de largo, 269—336 (305) de ancho.

Metacercaria desenquistada (Figura 23 C, basada en 10 especimenes desenquistados):
Cuerpo lingtiforme, 509-864 (720) de largo, 115-288 (163) de ancho, con espinas
tegumentarias. Ventosa oral subterminal, 45-64 (50) de largo, 36-53 (43) de ancho.
Faringe 26-36 (31) de largo, 26-29 (27) de ancho. Bifurcacién intestinal en el primer
cuarto del cuerpo. Goénadas ubicadas en el tercer tercio del cuerpo, dos testiculos
oblicuos, 48-53 (50) de largo, 29-41 (33) de ancho. Ovario rudimentario ubicado
posteriormente al saco ventrogenital.

Hospedador: Galaxias platei

Sitio de infestacién: tegumento y musculatura

Figura 23. Metacercaria enquistada de Cryptocotyle dominicana obtenida del radio de la aleta de
Galaxias platei del lago Gutiérrez y metacercaria desenquistada
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e Posible ciclo de vida Cryptocotyle dominicana en el Parque Nacional Nahuel
Huapi.

El género Cryptocotyle se distribuye globalmente, con especies marinas y de agua
dulce, pero la informacidn sobre sus ciclos de vida es escasa. Hasta donde se sabe, las
especies de Cryptocotyle parasitan a los caracoles eogasteropodos (antes Prosobranchia)
como primer hospedador intermediario, peces como segundo hospedador intermediario y
el adulto se desarrolla en varias especies de aves o0 mamiferos que se alimentan de peces
(Wootton, 1957; Ohyama, et al., 2001; Pearson, 2008). En América del Sur no existen
registros de los estadios larvales de las especies del género Cryptocotyle (Portes Santos y
Borges, 2020).

En ambientes dulceacuicolas de Patagonia los eogasteropodos que habitan en esta region
son especies del género Heleobia que se encuentran en todas las provincias patagonicas,
entre ellas se puede citar a Heleobia hatcheri (Rumi et al., 2008); por lo tanto, es
plausible estos sean los primeros hospedadores intermediarios en el ciclo de vida de C.
dominicana, aunque no se han registrado cercarias de esta especie en Patagonia. Las
metacercarias enquistadas de C. dominicana (365-432 de didmetro) son las de mayor
tamafo. Hasta la fecha, se han descripto en el mundo 3 metacercarias enquistas de
especies de Cryptocotyle: C. misgurni que parasita a al cipryniforme Misgurnus
anguillicaudatus (268-340 de didametro, Ohyama et al., 2001), C. concava que parasita a
la carpa comun Cyprinus carpio y al cyprinodontiforme Gambusia affinis, (290-210 de
didmetro, Wootton, 1957) y a gobidos (420 de largo por 370 de ancho, Goncharov et al,
2017). Cryptocotyle lingua que parasita al perciforme Tautoglabrus adspersus (150-210
de didmetro, Stunkard, 1929) o al gadiforme Gadus morhua (225-283 de largo por 190-
213, Borges et al., 2015). Galaxias platei se distribuye en ambientes de agua dulce de
Argentina y Chile, en latitudes superiores a 38°S (Milano et al., 2006) y es el segundo
hospedador natural intermediario de C. dominicana que. Aunque la mayoria de los peces
nativos e introducidos del norte de la Patagonia argentina han sido examinados en busca
de parasitos (Ortubay et al., 1994; Viozzi et al., 2009; Fernandez et al., 2012; Rauque et
al., 2018), hasta ahora la Unica especie en la que se han registrado estas metacercarias es
en el Galaxias platei (puyen grande). Este registro de C. dominicana en el puyen grande,
confirmado molecularmente, es el primer estadio larval descripto de este género en un

hospedador intermediario en América del Sur (Figura 24).
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Figura 24. Posible ciclo de vida de Cryptocotyle dominicana en el PNNH.

e Posible ciclo de vida y generalidades de Maritrema patagonica en el Parque
Nacional Nahuel Huapi

El ciclo de vida las especies de esta familia incluye tres hospedadores: caracoles
eogasteropodos como primer hospedador intermediario, crustaceos como segundo,
aungue estos pueden ser omitidos en los ciclos reducidos, y vertebrados como definitivos
(Jones, et al., 2005). En L. dominicanus del Parque Nacional Nahuel Huapi, se registraron
adultos de las especies Maritrema patagonica y Levinseniella sp. Los registros de
cercarias de Microfalidos en ambientes dulceacuicolas de Patagonia son escasos. Se
describi6 una Unica cercaria de Helebia hatcheri del lago Nahuel Huapi la cual no pudo
ser asignada a ninguna especie (Flores, 2005). Como segundo hospedador intermediario
de M. patagonica se identifico experimentalmente a crustaceos decapodos del género
Aegla (Rauque et al., 2013). En este trabajo se encontraron cercarias de microfalidos en
Heleobia hatcheri las que no pudieron ser descriptas por la escases y el estado del
material. Ademas se registraron metacercarias en Aegla neuguensis del lago Nahuel
Huapi cuya morfologia coincidia con la de Maritrema patagonica (Rauque et al., 2013)
(Figura 25).
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Larus dominicanus

Aegla spp. U

Figura 25. Posible ciclo de vida de Maritrema patagonica en el PNNH.

Heleobia hatcheri

Especies de digeneos marinos
Familia Schistosomatidae Stiles y Hassall, 1898

Las especies de esquistosomatidos presentan dos hospedadores, un gasteropodo como
primer hospedador intermediario y generalmente aves y mamiferos como definitivos. En
este caso las cercarias nadan en busca del hospedador definitivo cuando emergen de los
caracoles (Khalil, 2002).
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Marinabilharzia patagonense fue registrada en la gaviota cocinera del presente trabajo y
su hospedador intermediario es Siphonaria lessoni de Comodoro Rivadavia y Caleta
Cordova en la costa marina de la provincia de Chubut. La coespecificidad entre los
adultos y las cercarias fue demostrada molecularmente (Brant et al., 2017 ver ANEXO).
La descripcion morfologica de los gusanos fue realizada posteriormente a partir de
adultos colectados de gaviotas de la costa marina en Chubut (Lorenti et al., 2022). El
hallazgo de adultos de M. patagonense en L. dominicanus en el Lago Nahuel Huapi seria
un indicio de la migracion de las gaviotas desde ambientes marinos de la costa Atlantica

hacia los ambientes dulceacuicolas de la cordillera Andina. (Figura 26).

Larus dominicanugj

Siphonaria lessoni

Figura 26. Ciclo de vida de Marinabilharzia patagonense en la costa marina Atlantica.
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Familia Diplostomidae Poirier, 1886

Diplostomum dominicanum

Esta especie es considerada como una especie de ambiente marino (WormsRegister
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=344851, Feiler, 1986). En
pejerreyes marinos, Odontesthes nigricans, de Tierra del Fuego, se ha registrado la
presencia de metacercarias de Diplostomum sp. en el cristalino (Flores et al., 2016). Los
adultos se registraron en la gaviota cocinera de este trabajo y en gaviotas de la Antartida
(Feiler, 1986).

Familia Gymnophallidae Odhner, 1905
Gymnophallus sp.

Las especies de la familia Gymnophallidae se caracterizan por ser digeneos marinos. La
mayoria de los miembros usan bivalvos como primer hospedador intermediario pero
también pueden parasitar gastrépodos, braquiopodos o poliquetos (Bartoli, 1974). Los
adultos son paréasitos del tubo digestivo de aves costeras como Charadriiformes y
Anseriformes (Bartoli, 1974). En Sudamerica, los registros de Gymnophallidae son
escasos, y solo se conoce el ciclo de vida de Bartolius pierrei que parasita a L.
dominicanus en Peninsula Valdés (Cremonte, 2004). Las gaviotas de la costa atlantica
también son parasitadas por especies del género Gymnophallus Odhner, 1900 (Cremonte,
2001, 2004). El ciclo de vida incluye a bivalvos lamellibranquios marinos como primer y
segundo hospedador intermediario, aunque algunas veces las metacercarias permanecen
encerradas en formaciones de mucus o en perlas en formacion, entre el manto y la valva.
Esta familia habita ambientes marinos casi exclusivamente, lo que sugiere un posible
desplazamiento estacional por parte de la gaviota cocinera desde ambientes marinos

patagonicos a ambientes de agua dulce.

Familia Himasthlidae Odhner, 1910
Himasthla sp.

Los especimenes de Himasthla merecen un tratamiento especial, dado que se trata de una
especie marina, cuyo primer hospedador intermediario seria el caracol marino Heleobia
australis y el segundo hospedador intermediario poliquetos del género Nereis (Alda,

2011). La presencia de este parasito seria indicadora de la migracién de las gaviotas entre
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ambientes de agua dulce y marinos tanto del océano Atlantico como Pacifico, ya que en
ambas costas se registraron gaviotas parasitadas con esta especie (Gonzélez Acufa et al.,
2009).

Discusion

La gaviota cocinera presenta una dieta generalista que se adapta al ambiente en la que se
encuentra el individuo. En ambientes marinos es mucho mas diversa que en ambientes de
agua dulce e incluye peces, crustaceos, moluscos, poliquetos, equinodermos, insectos y
aves, siendo los organismos del intermareal los mas consumidos. Las gaviotas marinas
analizadas por Diaz (2006) presentaron en su contenido estomacal moluscos
preferentemente bivalvos (61%), peces (31%) y crustaceos (14%). Mientras que las
gaviotas del Parque Nacional Nahuel Huapi presentaron en sus contenidos estomacales
una mayor proporcion de desechos antropicos, los que fueron seguidos por insectos,
crustaceos y en menor medida por peces. En este trabajo no se registraron moluscos
aungue fueron reportados con bajos valores en estudios previos (Frixione et al., 2012;
Frixione y Alarcén, 2016). En la poblacién de agua dulce, se observa una menor variedad
de items alimentarios de origen animal, comparado con los desechos antrépicos, lo que se
refleja tanto en la riqueza de especies parasitas como en la abundancia, que son menores
a las de los ambientes marinos.

A diferencia de lo observado para las gaviotas marinas de la provincia de Chubut (Diaz,
2006) donde las gaviotas solo presentaron parasitos marinos, en este trabajo algunas de
las gaviotas presentaron simultaneamente especies parasitas marinas como también de
agua dulce, lo que indica que las gaviotas estarian realizando migraciones desde un
ambiente al otro. Aunque las gaviotas del presente estudio fueron recolectadas de un lago
alejado de ambientes marinos, se sabe que las gaviotas viajan grandes distancias y varias
especies pasan tiempo en habitats marinos y de agua dulce (Kilpi y Saurola, 1983,
Capllonch, 2004).

La mayoria de los digeneos de las gaviotas cocineras del Parque Nacional Nahuel Huapi
utilizarian a los moluscos C. gibbosa y H. hatcheri como primeros hospedadores
intermediarios. Los peces G. maculatus y G. platei y los cangrejos del género Aegla 'y en
menor medida C. gibbosa serian los segundos hospedadores intermediarios.
Conformando una red de transmision relativamente simple en comparacion de la

estructura tréfica marina.
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El ciclo de vida de C. dominicana abre el interrogante de como la gaviota cocinera
captura a G. platei, que acta como segundo hospedador intermediario, dado que este pez
habita a grandes profundidades en los lagos estudiados (Milano et al., 2006). Algunas de
las posibles respuestas serian que capturan a estadios juveniles que realizan migraciones
diarias a zonas menos profundas, o que los peces parasitados presentan comportamientos

alterados asociados al parasitismo.

La presencia de E. chloephagae seria un indicador de que la gaviota incorpora en su dieta
una mayor diversidad de moluscos, entre los cuales se pueden citar a C. gibbosa, L.
viatrix y D. chilensis que son segundos hospedadores intermediarios de este parasito y
que no se registraron en la dieta de este trabajo ni en estudios previos de dieta de esta
especie (Frixione et al., 2012; Frixione y Alarcon, 2016).

Las comunidades parasitarias de L. domunicanus de este trabajo presentaron una mayor
riqueza (16 especies) y se registraron mayor numero de especies marinas si se las
compara con las registradas dos décadas atrds en el mismo sitio (Kreiter y Semenas,
1997), donde se reportan 9 especies con una Unica especie marina, el acantocéfalo
Profilicollis sp. Las comunidades de gaviota de Chile en el area de Valdivia también
presentan una menor riqueza (13), con mas especies de agua dulce respecto a las marinas,

a pesar de la cercania de esta localidad al océano Pacifico (Gonzélez Acuiia et al., 2009).
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CAPITULO 3.

Comunidad de helmintos de Larus dominicanus

Introduccion

El estudio de la composicion y la dindmica de la transmision de los parasitos en los ecosistemas
contribuyen al conocimiento integrado de las relaciones interespecificas en las comunidades
acuaticas. Ademas, la riqueza y la diversidad de los parasitos en un ecosistema pueden ser
utilizadas como indicadores ecologicos de la “salud ambiental,” dado que los sistemas con mayor
riqueza de especies son considerados mas saludables, desde el punto de vista ecolégico (Lockyer
et al., 2004; Dunne et. al., 2013). Se entiende por comunidades saludables a aquellas que
persisten en el tiempo, mantienen su biodiversidad, productividad, predictibilidad y resiliencia.
Los parésitos complejizan las cadenas troficas, incrementando las conexiones multiespecie,
estabilizando la estructura de la comunidad, incrementando la resiliencia y la persistencia de las
especies (Lockyer et al., 2004; Dunne et. al., 2013).

La parasitologia aporta una poderosa vision ecoldgica, que conecta sistematica, evolucion,
biogeografia y comportamiento desde el nivel molecular al de los organismos, a traves del
estudio de los parésitos y la relacién que existe con sus hospedadores vertebrados e invertebrados
(Brooks y Hoberg, 2000). Las asociaciones hospedador-parasito son el resultado de interacciones
cuya coevolucion ha llevado a adaptaciones reciprocas que permiten a los parésitos explotar
caracteristicas bioldgicas especificas de sus hospedadores para asegurar su transmision, la
supervivencia y el mantenimiento de poblaciones viables. El impacto de esta interaccion se
extiende mas alla del hospedador individual, afectando a nivel de poblacion, comunidad e incluso
de ecosistema (Timi y Poulin, 2020). Los parasitos, como componentes esenciales de la
biodiversidad, pueden controlar las poblaciones de sus hospedadores y pueden jugar un papel
central en el mantenimiento de la diversidad genética y la estructuracion de comunidades de
vertebrados e invertebrados. Por lo que es fundamental documentar la abundancia y la
composicion de las comunidades de diferentes especies hospedadoras y su relacidén con el habitat
(Hechinger y Lafferty, 2005).

La comunidad de parasitos de un hospedador, puede reflejar su posicion tréfica, asi como la
presencia en el ecosistema de cualquier otro organismo que participe en los distintos ciclos de
vida. Dentro de este contexto ecoldgico-tréfico, el estudio de las parasitosis en poblaciones de
hospedadores definitivos nos indicaria cambios en la dieta del hospedador a lo largo de su vida,

de las estaciones o de las regiones si se trata de organismos migradores. También indicar cambios
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en la disponibilidad de presas y/o de hospedadores intermediarios (Bush, 1990; Hoberg, 1996;
Brooks y Hoberg, 2000; Marcogliese, 2005). Perturbaciones en la estructura y la funcion de los
ecosistemas pueden afectar la red tréfica y por lo tanto, también afectardn a la transmision de
parasitos, produciendo cambios en la abundancia y la composicion de las comunidades (Huspeni
y Lafferty, 2004; Hechinger y Lafferty, 2005; Huspeni et al., 2005; Marcogliese, 2005;
Fredensborg y Poulin, 2006; Hechinger et al., 2007; Vidal-Martinez et al., 2010).

En particular para los parasitos de poblaciones de gaviotas, se registran que los ciclos de vida
estan integrados dentro de intrincadas redes troficas. Los niveles altos del parasitismo en
hospedadores intermediarios que completan su ciclo en gaviotas marinas, pueden ser el resultado
de cambios en el patron de comportamiento de estas aves que se concentran mas en zonas
costeras cercanas a areas de actividad humana (Bustnes y Galaktionov, 1999). En caracoles de
ambientes marinos, la diversidad de larvas de digeneos cuyos adultos parasitan a L. dominicanus
varia estacionalmente, disminuyendo en otofio y aumentando hacia la primavera y verano (Merlo
y Etchegoin, 2011) y en relacion a la presencia de aves (Etchegoin y Martorelli, 1997; Etchegoin
et al., 2001).

En Patagonia no se han realizado estudios de comunidades parasitarias de aves de agua dulce.
Existen registros de parasitos de gaviotas (Kreiter y Semenas, 1997), pero sin analizar la
estructura de las comunidades de paréasitos. Por lo tanto, el proposito del presente capitulo es
examinar las comunidades de helmintos de L. dominicanus y su variacion estacional en el Parque
Nacional Nahuel Huapi a nivel de infracomunidad y de comunidad componente. Se evaluaron
prevalencia, intensidad media y abundancia de las especies y los descriptores cualitativos:
riqueza, diversidad y dominancia, y a partir del analisis de centrales, secundarias y satélites, el rol
de cada especie en la comunidad, con la intencién de relacionar estos con las variaciones

parasitarias estacionales en L dominicanus.

Objetivo
e Describir la composicién y la estructura de las comunidades de helmintos de L.

dominicanus en cuerpos de agua dulce patagonicos
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Metodologia

Para analizar y comprender la estructura y dinamica de las comunidades de helmintos se utiliz6
un esquema de clasificacion jerarquico, el cual incluye 3 niveles: supracomunidad, comunidad
componente e infracomunidad (Bush et al., 1997; Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001). La
supracomunidad es el nivel mas alto, e incluye a todas las especies de parasitos de todos los
hospedadores, independientemente de si son definitivos o intermediarios y a todos los estadios de
vida libre presentes en un ecosistema. La comunidad componente es el nivel intermedio e incluye
a todas las especies de parasitos en una poblacion de hospedadores, es decir son las
infracomunidades de parasitos asociadas a un conjunto de hospedadores. Por ultimo, la
infracomunidad es el nivel mas bajo y estd compuesta por todas las especies de parasitos en un
Unico individuo hospedador (Bush et al., 1997).

El estudio descriptivo de las comunidades incluye, entre otros aspectos, el analisis de su
composicion taxondmica, la riqueza especifica, la prevalencia, la intensidad media y la
abundancia media de las especies parasitas. Asi, las condiciones biolégicas y ecologicas en las
cuales cada individuo o poblacion hospedadora se desarrolle, afectaran la diversidad parasitaria,
lo cual puede reflejarse en el grado de similitud entre las infracomunidades o comunidad
componente.

Caswel (1978) y Hanski (1982) introdujeron el concepto de especies “centrales” y “satélites” en
el estudio de las comunidades de vida libre. De acuerdo a Hanski (1982) las comunidades se
componen de diferentes tipos de especies: algunas estan ampliamente distribuidas mientras que
otras ocurren de manera irregular; es decir que existen especies localmente abundantes y
localmente raras. Este autor empled el término “centrales” (core) para referirse a las especies
localmente abundantes y regionalmente comunes, y denomin6 “satélites” a las especies local y
regionalmente raras. Bush y Holmes (1986) aplicaron los conceptos desarrollados por Hanski
(1982) al estudio de las comunidades parasitarias. Asi, las especies centrales son aquellas
comunes localmente (presentes en la mayoria de las infracomunidades) y numerosas (abundantes
en las infracomunidades), mientras que las especies satélite se encuentran en pocas
infracomunidades y con bajas abundancias. Bush y Holmes (1986) llamaron ‘“especies
secundarias” a aquellas especies con caracteristicas intermedias. Se puede determinar la presencia
de especies centrales, secundarias y satélites a partir de la distribucién de frecuencias de las
prevalencias y de la correlacién entre prevalencia e intensidad media para las especies de la
comunidad componente (Bush y Holmes, 1986). Esta categorizacion en ecologia parasitaria

identifica a las especies centrales como aquellas que se hallan bien representadas en las
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infracomunidades y a las satélites como las de aparicion ocasional. Utilizando esta
categorizacion, las comunidades estan constituidas por un grupo dominante generalmente
pequefio de especies centrales, las cuales se caracterizan por estar presentes en una amplia
proporcién de los hospedadores habitables (alta prevalencia). Estas especies contribuyen tanto a
la estructura de la comunidad como a las variaciones del sistema. Siguiendo este concepto, las
especies centrales son aquellas que estan bien adaptadas al hospedador e interactdan entre si hasta
lograr un equilibrio. En general, las especies centrales son pocas y con prevalencias superiores al
70%, mientras que las satélites estan representadas por un grupo numeroso de especies con
prevalencias inferiores al 25%. Una prueba de correlacién de Spearman entre prevalencia e
intensidad media de las especies parasitas permite complementar la identificacion de especies
centrales, secundarias y satélites (Bush y Holmes, 1986; Bush et al., 2001).

Para analizar las comunidades se estima su diversidad, que puede ser medida tanto a nivel de
infracomunidad como de comunidad componente. La diversidad abarca dos variables
importantes: (1) la riqueza de especies, y (2) la abundancia relativa de especies. La riqueza de
especies se define simplemente como el nimero de especies que se detectan durante un muestreo

(1344
1

y la variable “pi” representa la proporcion de la abundancia relativa de la especie “i” en relacion a
la abundancia de todos los parasitos detectados en el muestreo. El indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H) se utiliza para estimar la biodiversidad especifica y puede variar por dos
razones: (1) un aumento o disminucién de la riqueza de especies, y/ 0 (2) un aumento o
disminucion en la equitatividad de la representacion de la abundancia especies. El valor de la
equitatividad (J) de las especies varia entre los valores “0” y “1”; donde el valor “0” representa
una baja equitatividad (o alta dominancia por pocas especies) y el valor “1” representa total
equitatividad en la representacion de individuos de cada especie detectada en el muestreo
(Magurran, 1988; Moreno, 2001; Carmona-Galindo, 2013).

El analisis de la dominancia permite clasificar a las especies en una comunidad, determinando
cudl es la especie mas importante a partir de su abundancia, en relacion con el nimero total de
individuos de la comunidad (Bush y Holmes, 1986). Los indices basados en la dominancia de
especies, toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia,
sin evaluar la contribucién del resto de las especies. El indice de dominancia de Berger-Parker es
una medida de dominancia numérica, que expresa la abundancia proporcional de especies sobre
el total de una muestra, respecto a la especie mas abundante. Este indice de dominancia es un
descriptor comunitario que se puede calcular a nivel infracomunitario o de comunidad

componente y brinda la probabilidad de que dos individuos cualesquiera elegidos al azar de una
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comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie (pondera las abundancias de las
especies mas comunes antes que proveer una medida de la riqueza de especies) (Cruz-Reyes y
Camargo-Camargo, 2001; Moreno, 2001). Los valores pueden variar entre 0 y 1, cuanto mas se
acerca a 1 significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad.

El indice de Importancia surge a partir de una combinacion de otros dos indices, teniendo en
cuenta la prevalencia, la intensidad media y el factor de maduracion (Pence y Eason, 1980). De
este modo, las especies se clasifican en cuatro grupos, componentes, acompariantes, accidentales

e inmigrantes no exitosas.

Descriptores poblacionales y de comunidad

Se realizaron los siguientes calculos y anélisis:

Prevalencia: Numero de hospedadores infectados con una especie particular de helminto
dividido por el nimero total de hospedadores examinados de una especie (expresada como
porcentaje) (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001).

Prevalencia= Numero de hospedadores infectados X 100

Numero de hospedadores examinados

Intensidad media: NUmero total de parasitos de una misma especie dividido por el nimero de

hospedadores infectados con esa especie (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001).

Intensidad media=  Ndmero total de individuos de una especie

Numero de hospedadores infectados con esa especie
Abundancia: namero de individuos parasitos en un individuo hospedador (puede ser cero).
Abundancia media: Numero total de individuos de una especie particular de helminto dividido
por el total de hospedadores examinados (infectados y no infectados) (Cruz-Reyes y Camargo-

Camargo, 2001).

Abundancia media = Total de individuos parasitos de una misma especie

Numero de hospedadores examinados
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indice de dominancia no—paramétrico de Berger—Parker, se calcula dividiendo el total de
individuos de una especie de helminto sobre el total de individuos de todas las especies
colectados en un hospedador (nivel infracomunidad) o en la muestra total (nivel componente)
(Magurran, 1988).

T
E\' max

N

d =

d= dominancia
Nmax = es el nimero de individuos en la especie mas abundante.

N= Total de individuos de todas las especies en la muestra.

Iindice de Importancia, clasifica a las especies dentro de la comunidad de acuerdo a su
prevalencia, intensidad media y el grado de maduracion (Digiani, 1999). De esta manera, el
calculo del indice resulta:

Importancia =P x IM x M
P = prevalencia
IM = Intensidad media
M = factor de maduracion, siendo igual a 1 cuando existe al menos un individuo maduro de la
especie, y 0 cuando no se encuentran individuos reproductivamente maduros de dicha especie.
Las especies se clasifican entonces en cuatro grupos:
1- componentes: Importancia > 1,
2- acompafiantes: 0,1 < Importancia < 1
3- accidentales: 0 < Importancia < 0,1

4- inmigrantes no exitosas: Importancia =0

Riqueza especifica (S) es la forma méas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa

Unicamente en el numero de especies presentes.

La diversidad es calculada mediante el indice de Shannon-Wiener (H”) (Magurran, 1988).

H’ =-X (pi) . (In2 pi)
pi = proporcion de cada especie
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Equitabilidad (E) mide la diferencia entre la diversidad observada y la esperada. El valor se
aproxima a 0 cuando una especie es ampliamente dominante en el seno de la comunidad y a 1
cuando las especies presentes tienen abundancias similares, y se calculada utilizando el siguiente

coeficiente (Morales y Pino, 1987):

E=H’/1In,S
S=riqueza de especies
H’ = diversidad

indice de Jaccard utilizado para estimar la similitud entre las comunidades. Este es un
coeficiente descriptivo cualitativo que evalla la proporcién promedio de especies parasitas
compartidas por distintas comunidades, fluctGa entre 0y 1. Se utilizd para comparar comunidades

entre estaciones (Holmes, 1987; Real y Vargas, 1996; Moreno 2001):

indice de Jaccard= ¢

a+b-c

a = numero de especies presentes en la infracomunidad A
b = nimero de especies presentes en la infracomunidad B

€ = namero de especies presentes tanto en A como en B

Para la comunidad componente se determinaron las especies presentes y se calcularon los
siguientes indices poblacionales como, la prevalencia , intensidad media, abundancia y
abundancia media. Los descriptores comunitarios utilizados fueron clasificacion de especies
centrales, secundarias y satélites, dominancia, indice de importancia, indice de equitabilidad e
indice de diversidad. Para las infracomunidades se calcularon los descriptores comunitarios de
riqueza, equitabilidad y diversidad. Para la descripcién por estacion se calcularon los descriptores
poblacionales de prevalencia e intensidad media. Los indices comunitarios de la comunidad
componente por estacion calculados fueron, diversidad, equitabilidad y dominancia de especies.
También se calcul6 el indice de Jaccard para determinar la similitud de la comunidad componente

de helmintos entre estaciones.
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Resultados
Composicion y riqueza de la comunidad parasitaria

De las 42 gaviotas colectadas en el Parque Nacional Nahuel Huapi en diferentes estaciones del
afio, se registr6 un total de 16 especies de parésitos: 10 digeneos [Maritrema patagonica y
Levinseniella sp. (Microphallidae); Cryptocotyle dominicana (Heterophyidae); Gymnophallus sp.
(Gymnophallidae); Diplostomum dominicanum y Tylodelphys cf. brevis sp. (Diplostomidae);
Stephanoprora  uruguayense,  Echinoparyphium sp. 'y Echinostoma chloephagae
(Echinostomatidae); Himasthla n. sp., (Himasthlidae)]; 3 cestodes [Dibothriocephalus
dendriticus (Diphyllobothriidae); Hymenolepis sp. (Hymenolepididae); Tetrabothrius sp.
(Tetrabothriidae)]; 3 nematodes [Acuariidae indeterminados; Capillaria sp. (Capillariidae);
Contracaecum sp. (Anisakidae)]. El esquistosomatido M. patagonense no fue considerado en este
estudio dado que solo se registraron 2 fragmentos sin huevos en una Unica gaviota. A excepcion
de Contracaecum sp., todas las especies registradas presentaron al menos un ejemplar maduro
con huevos. Se colectaron un total de 1499 ejemplares de helmintos con un promedio de 39,4
parasitos por gaviota infectada. De estos helmintos 1361 (90,7%) correspondieron a digeneos,
117 (7,8%) a cestodes y 21 (1,5%) a nematodes. En la tabla 17 y figura 27 se detallan los grupos
parasitarios correspondientes a cestodes y nematodes indicandose, estadio, sitio de infestacion y

registros previos.
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Especie Grupo Familia Estadio Sitio de Infeccion Registro previo en el
parasitario Parque Nacional Nahuel Huapi
Dibothriocephalus dendriticus | Cestoda Diphyllobothriidae |adultos gravidos | Intestino medio y posterior |Szidat (1964) citado como D.

microcordiceps, Kreiter y Semenas
(1997); Casalins et al., (2015) (ver
anexo de publicaciones)

Hymenolepis sp. Cestoda Hymenolepididae adultos gravidos | Intestino medio y posterior | Kreiter y Semenas (1997)

Tetrabothrius sp. Cestoda Tetrabothriidae adultos gravidos | Intestino medio y posterior | Kreiter y Semenas (1997)

Acuariidae indeterminado Nematoda | Acuarriidae adulto ingravido | Proventriculo

Capillaria sp. Nematoda | Capillariidae adulto gravido | Esofago Kreiter y Semenas (1997)

Contracaecum sp. Nematoda | Anisakidae adulto ingravido | Es6fago (Szgi)gat) (1964), Kreiter y Semenas
1997

Tabla 17 Cestodes y nematodes encontrados en este estudio, registrando estadio, sitio de infestacion y registros previos.
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Figura 27. Iméagenes de cestodes y nematodes registrados en Larus dominicanus del Parque Nacional Nahuel
Huapi. A- Dibothriocephalus dendriticus, B- Tetrabothrius sp., C- Contracaecum sp., D- Capillaria sp. y Ea-

Acuariidae (indeterminado) anterior, Eb. Acuariidae (indeterminado) posterior.
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Las mayores prevalencias se registraron para el grupo de los cestodes, el 52,4 % de las gaviotas
estaban parasitadas con D. dendriticus, el 48% con Hymenolepis sp. y el 43% con Tetrabothrius sp.
En particular para el cestode D. dendriticus se realizd la determinacion molecular (ver Casalins et al.,
2015. ANEXO). Dentro de los digeneos, C. dominicana fue la especie méas prevalente, con un 40%, y
le siguen con aproximadamente un 30%, E. chloephagae, Tylodelphys cf. brevis y M. patagonica. El
20% de las gaviotas estaba parasitado con ejemplares de nematodes de la familia Acuariidae, mientras
que el resto de los nematodes estuvieron presentes con prevalencias muy bajas. Los parasitos con
mayor intensidad media fueron Echinoparyphium sp. (78), Gymnophallus sp. (30) y C. dominicana
(22) (Tabla 18).

NuUmero

Especies en la comunidad Pre\zg/loe)ncia In;tslr;sdig ad IE'?enn%? di%l tot:fll _de Abll\J/Inedda;gcia
parasitos
Maritrema patagonica 28,5 2 1-4 12 0,3
Cryptocotyle dominicana 40 22 1-130 369 8,8
Gymnophallus sp. 71 30 9-69 90 2,14
Levinseniella sp. 14,3 4 1-15 24 0,6
Diplostomum dominicanum 71 4 1-2 12 0,3
Tylodelphys cf. brevis 28,6 5 1-36 60 1,4
Stephanoprora uruguayense 2,4 2 2 2 0,05
Echinoparyphium sp. 19 79 1-600 628 15
Echinostoma chloephagae 31 12 1-60 153 3,6
Himasthla n. sp. 12 2 1-7 11 0,3
Dibothriocephalus dendriticus 52,4 2 1-18 46 1,1
Hymenolepis sp. 48 2 1-4 34 0,8
Tetrabothrius sp. 43 2 1-11 37 0,9
Acuariidae indeterminado 19 2 1-4 12 0,3
Capillaria sp. 5 4 1-7 8 0,2
Contracaecum sp. 2,4 1 1 1 0,02
Total de helmintos en la muestra 1499

Tabla 18. Descriptores de la comunidad componente de helmintos de Larus dominicanus del Parque

Nacional Nahuel Huapi.
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Los resultados de correlacién de Spearman mostraron que no existe una correlacion estadisticamente
significativa entre la intensidad media y la prevalencia de las especies de helmintos registradas de la
gaviota cocinera (p=-0,035; P=0,89) (Figura 28).
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Figura 28. Correlacion entre la prevalencia y la intensidad media de la comunidad componente de

helmintos de la gaviota cocinera.

Segun la clasificacion de Bush y Holmes (1986) ninguna de las especies que parasitan a L.
dominicanus, pudo clasificarse como especie central, dado que ninguna superd el 70% de
prevalencia. Sin embargo, segun la distribucion de prevalencias (Figura 29) siete especies que
representan el 43,8 % del total de las especies de la comunidad, conformaron lo que se denomina
especies secundarias (con prevalencias entre 25% y 70%) y corresponden a los cestodes D.
dendriticus, Hymenolepis sp., Tetrabothrius sp. y a los digeneos C. dominicana, E. chloephagae, T.
cf. brevis y M. patagonica. El grupo de las especies satélite (prevalencias menores al 25%) que
conformaron el 56% de la comunidad de helmintos, incluyé a todos los nematodes, es decir
Capillaria sp., Acuariidae sp. y Contracaecum sp. y a los digeneos: Echinopariphyum sp.,
Levinseniella sp., Himasthla sp., Gymnophallus sp., Diplostomum dominicanum y Stephanoprora

uruguayense.

Cap 3. Comunidad de Helmintos 110



. . . . — .
La parasitofauna de Larus dominicanus en el Parque Nacional Nahuel Huapi | Laura Casalins
J

6_
7 5 1
P
B
5 47
o
]
2 3 4
@
o
]
o 27
o
o I I I I L
0
- 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60

Rangos de prevalencia

Figura 29. Cantidad de especies parasitas de la comunidad componente de Larus dominicanus en el

PNNH que presentan diferentes valores de prevalencia.

Del total de gaviotas inspeccionadas, el 90,5% estaban parasitadas con al menos una especie. La
riqueza de la comunidad componente estuvo representada por 16 especies y la registrada para las
infracomunidades vari6é entre 0 y 10 especies con un promedio de 4, siendo las mas frecuentes las
gaviotas que contenian de 1 a 3 especies, lo que representa el 66,6% de los ejemplares examinados
(Figura 30).
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Figura 30. Riqueza de especies a nivel de infracomunidades de helmintos de L. dominicanus del

Parque Nacional Nahuel Huapi.
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Los valores del indice de Dominancia de Berger y Parker obtenidos para las especies de la comunidad

componente se muestran en la Tabla 18. Los digeneos Echinoparyphium sp. (42%), C. dominicana

(25%) y E. chloephagae (10%) mostraron ser dominantes sobre el resto de las especies registradas.

Estas mismas especies presentaron los mayores valores del indice de importancia, considerandose

como componentes segln este indice. A estas especies componentes, segun el indice de importancia,

se suman E. chloephagae, Gymnophallus sp., T. cf. brevis, y D. dendriticus dado que presentan

valores mayores a 1 (Tabla 19). De las restantes especies, 8 son acompafantes, S. uruguayense es

accidental y Contracaecum sp. inmigrante no exitosa.

Dominancia Indice de
Total Importancia
Echinoparyphium sp. 42 14,915 componentes
Cryptocotyle dominicana 25 8,8 componentes
Echinostoma chloephagae 10 3,72 componentes
Gymnophallus sp. 6 2,13 componentes
Tylodelphys cf. brevis 4 1,43 componentes
Dibothriocephalus dendriticus 3 1,048 componentes
Tetrabothrius sp. 2 0,86 acompafiantes
Hymenolepis sp. 2 0,96 acompafiantes
Levinseniella sp. 2 0,572 acompanantes
Maritrema patagonica 1 0,57 acompanantes
Acuariidae indeterminado 1 0,285 acompanantes
Diplostomum dominicanum 1 0,284 acompanantes
Himasthla n. sp. 1 0,264 acompanantes
Capillaria sp. 1 0,2 acompafiantes
Stephanoprora uruguayense 0 0,048 inmigrantes no exitosas
Contracaecum sp. 0 0,024 inmigrantes no exitosas

Tabla 19. indice de dominancia e indice de importancia de las especies de helmintos de la gaviota

cocinera.
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Los valores de equitabilidad y de diversidad de Shannon-Wiener, se detallan en la (Tabla 20). El valor
de equitabilidad promedio para las infracomunidades fue levemente menor (E=0,53) a la calculada
para la comunidad componente (E=0,64). La diversidad promedio de las infracomunidades fue baja
(H=0,96), variando entre 0 y 2,25, de las cuales el 50% de infracomunidades tomaron valores de
diversidad H menores a 1, mientras que las restantes presentaron valores entre 1y 2,25. La diversidad

para la comunidad componente fue de 2,57.

Promedio en las Rango en las Comunidad

Infracomunidades  infracomunidades componente
Equitabilidad 0,53 0,00-1,00 0,64
Diversidad de Shannnon-Wiener 0,96 0-2,25 2,57

Tabla 20. Valores y rangos de riqueza (S), equitabilidad (E) y diversidad de Shannon Wiener (H")

obtenidos para las infracomunidades y comunidad componente de Larus dominicanus.

Dinamica de la comunidad componente por estacion

La distribucion de las prevalencias y de la intensidad media de las especies por estacion, mostré que
tanto en otofio como en invierno, existen especies con prevalencias mayores a 70%, y corresponden
en otofio a C. dominicana y a D. dendriticus; y en invierno a los cestodes, Hymenolepis sp.,
Tetrabothrius sp. y D. dendriticus. En primavera y verano todas las especies de helmintos mostraron

prevalencias menores al 70% (Tabla 21 y Figura 31).
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Primavera (N=9) Verano (N=12) Otorio (N=11) Invierno (N=10)
Especie Prevalencia In;n\e;lr;igad Prevalencia In;t\e}-lr;zigad Prevalencia In;tslr:jigad Prevalencia In;c&r;zi;ad
Maritrema patagonica 0 0 33 2 18 2 0 0
Cryptocotyle dominicana 11 2 25 17 72 25 50 22
Gymnophallus sp. 0 0 0 0 9 9 20 41
Levinseniella sp. 0 0 0 0 45 4 10 3
Diplostomun dominicanum 0 0 16 1 9 9 0 0
Tylodelphys cf. brevis 22 18 33 2 27 2 30 2
Stephanoprora uruguayense 0 0 0 0 9 2 0 0
Echinoparyphium sp. 0 0 25 2 45 124 0 0
Echinostoma chloephagae 11 1 25 21 45 17 40 1
Himasthla sp. 11 1 0 0 9 1 30 3
Dibothriocephalus dendriticus 33 1 42 5 72 1 70 1
Hymenolepis sp. 44 1 17 2 54 2 80 1
Tetrabothrius sp. 33 1 33 2 27 4 80 2
Acuariidae 22 1 8 4 36 1 10 1
Capillaria sp. 0 0 0 0 18 4 0 0
Contracaecum sp. 0 0 0 0 9 1 0 0

Tabla 21. Valores de prevalencia % e intensidad media estacional para cada especie. Valores maximos de prevalencia (celeste), valores maximos

de intensidad media (gris).
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Figura 31. Prevalencias de cada una de las especies parasitas de Larus dominicanus por estacion del
afio. Se indican aquellas que fueron clasificadas como especies satélites, secundarias o centrales en

cada estacion.
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Iindice de diversidad de Shannon Wiener, Indice de equitatibidad y Dominancia de las especies
por estacién del afio.

El otofio fue la estacion con mayor riqueza de especies (16) y la primavera la estacién con menor
riqueza de especies (9). Los indices de diversidad mas altos se registraron, en verano e invierno y los
menores en primavera y otofio. La equitabilidad mas alta, y con valores proximos a 1, correspondio al
verano y la minima al otofio. El valor maximo de abundancia total de ejemplares de helmintos se

registro en otofio, y en primavera el valor minimo (Tabla 22).

indice PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
N

I(-|o)spedador ? 2 H 10
Riqueza 8 10 16 10
Diversidad de

Shannon- 1,8 2,6 1,8 2,1

Wiener

Equitabilidad

de Shannon 00 08 05 00
Especie Tylodelphys cf. brevis Echinostoma Echinoparyphium sp. Cryptocotyle
dominante (Digenea) chloephagae (Digenea) dominicana

(Digenea) (Digenea)

Total 57 185 1012 245
Helmintos

Tabla 22. Indices de riqueza, Diversidad de Shannon, Equitabilidad de Shannon, Dominancias de las

especies de helmintos registradas por estacion.
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Similitud de las comunidades entre estaciones

Los resultados obtenidos a partir del analisis de similitud de Jaccard se presentan en la Tabla 23. La
media de los valores registrados para el indice fue de 62%, con una desviacion estandar de 9,9,
mientras que el rango vari6 entre 50-80%. EI menor valor de similitud, correspondi6 a la calculada
para primavera-otofio 50%, seguida por verano-invierno 58% y el valor mas alto correspondié a

invierno-primavera 80%.

PRIMAVERA | VERANO |OTONO INVIERNO
PRIMAVERA 63 50 80
VERANO 60 58
OTONO 62
INVIERNO

Tabla 23. Valores del indice de Similitud de Jaccard para las comunidades de helmintos por estacion.

Discusion

Comunidad componente

La comunidad componente de helmintos de la gaviota cocinera del lago Nahuel Huapi se caracteriza
por la presencia de 16 especies parasitas: 10 digeneos, 3 cestodes y 3 nematodes. La proporcion de
gaviotas infectadas por al menos una especie fue alta (90,5%). Se recuperaron un total de 1499
helmintos, con un promedio de 39 gusanos por gaviota infectada. Si bien los digeneos presentaron la
mayor riqueza de especies, los mayores valores de prevalencia se registraron en cestodes y la
intensidad media fue en general baja, excepto para Echinoparyphium sp. para los que se registra una
intensidad media de 79 helmintos. Ninguna especie alcanzo el 70 % de prevalencia, por lo que
ninguna pudo clasificarse como central, y siete especies pudieron clasificarse como secundarias. La
mayoria de las especies se clasificaron como especies satélite. Segun los valores de dominancia e
indice de importancia, la comunidad componente estuvo dominada por tres especies de digeneos, C.
dominicana, E. chloephagae y Echinoparyphium sp. La comunidad muestra una diversidad
intermedia (2,57) y una equitatividad relativamente alta (0,64).

Al comprar el tamafio de muestra y la riqueza de diferentes estudios se observa que la cantidad de
especies de helmintos encontrada se incrementa con la cantidad de gaviotas analizadas, aunque parece
haber mayor riqueza en ambientes marinos, en donde se han registrado hasta 19 especies en una
muestra de 29 gaviotas (Diaz, 2006). Ademas, en las comunidades marinas se registraron altas cargas

parasitarias alcanzando 307.000 individuos en el total de la muestra y una intensidad media de 3.204
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parésitos por gaviota infectada. En cuanto a la composicion de especies se observa que las
comunidades del presente trabajo comparten especies con las comunidades marinas de la costa
atlantica patagénica, siendo también dominadas por digeneos (Diaz, 2006, Diaz et al., 2011). Las
especies compartidas son Gymnophallus sp., Himasthla sp. y Marinabilharzia patagonense. En
ninguna de las comunidades estudiadas hasta la fecha (Labriola, 1999; Diaz, 2006) se registraron
especies centrales con méas del 70 % de prevalencia, por lo que la mayoria de las especies resultan ser
satélites. Segun el indice de importancia en la comunidad marina (Diaz 2006), la mayoria de las
especies son componentes (10/14; 71,4%), 2 fueron acomparfiantes (14,2%) y 2 (14,2%) inmigrantes
no exitosas. Mientras que en la comunidad de gaviotas del lago Nahuel Huapi, las componentes
representan 37,5% (6/16), las acompafiantes el 50% (8/16) y las accidentales y las inmigrantes no
exitosas representan el 6,3% (1/16), por lo que la comunidad de paréasitos resultaria menos predecible
que la de las gaviotas marinas. En cuanto a la abundancia, las especies componentes representan el
89,8% (1346/1499), las acompafantes representan el 10% (150/1499), las accidentales 0,13%
(2/1499) y las inmigrantes no exitosas 0,06% (1/1499). Cabe destacar que las especies componentes
son especies cuyos ciclos de vida tienen como segundo hospedador intermediario a peces y moluscos
presentando altas prevalencias y/o intensidades en estos hospedadores (Semenas et al., 1999; Flores,
2005; Viozzi et al., 2009). Mientras que las especies acompariantes tienen como hospedadores
intermediarios a una gran variedad de organismos, tanto de agua dulce como marinos, entre ellos
crustaceos, insectos, poliquetos y bivalvos, cuyos valores de infeccion en estos hospedadores son
menores (Viozzi et al., 2009; Rauque et al., 2013) que los registrados para las especies componentes.

Si se piensa en los parasitos como indicadores bioldgicos, estos muestran, en este caso, una migracion
de las gaviotas marinas hacia areas continentales, dada la presencia principalmente de digeneos
marinos en gaviotas continentales, los cuales estan presentes en todas las estaciones del afio. Una
pregunta que emerge de estos resultados, es como ocurre la migracion de las gaviotas. ¢Estas se
desplazan tanto del ambiente marino al continental y viceversa, o solo en el primer sentido? Si la
migracién solo se realiza desde el ambiente marino al agua dulce: cual seria la causa. Una posible
respuesta se relaciona con la alta carga de parasitos que presentan las poblaciones marinas. Es decir,
las migraciones estarian facilitando el escape de habitats con altas cargas parasitarias para reducir asi
los niveles de parasitismo, este fendmeno se conoce como escape migratorio (‘migratory escape’)
(Altizer et al., 2011; Poulin et al., 2012). En la costa patagonica, se ha registrado un promedio de
3024 helmintos por gaviota (Diaz, 2006), mientras que en ambientes de agua dulce sélo se han
registrado en promedio 39,4 helmintos por gaviota. La baja carga parasitaria, se registra aun en
aquellas gaviotas con parasitos marinos, por lo que se podria sospechar de una pérdida de paréasitos

durante la migracion. Recientemente, se ha demostrado que hospedadores migradores de habitos
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generalistas presentan una mayor riqueza especifica de parasitos que las especies especialistas como
consecuencia del mayor uso que hacen de los habitats (Gutiérrez et al., 2017). Las gaviotas son
generalistas y presentan alta plasticidad, por lo que al arribar a los ambientes de agua dulce hacen uso
del habitat y sus recursos adquiriendo parasitos de los hospedadores intermediarios que ingieren. Se
sabe que las gaviotas pico anillado que muestran preferencia por fuentes de alimento antropogénicas
encuentran menos parasitos transmitidos tréficamente (Aponte et al., 2014), este patron parece ser el
mismo que muestran las gaviotas del Parque Nacional Nahuel Huapi, lo que puede haber contribuido,
en parte, a la expansién de su poblacién durante las dltimas décadas (Frixione et al., 2012; Frixione y
Alarcén, 2016).

A diferencia de lo que ocurre en los cormoranes de Estados Unidos y sus rutas migratorias, donde se
establecen vinculos claros entre los ensambles de parésitos y sus patrones migratorios asociados
(Sheehan et al., 2016), en las gaviotas de este trabajo se pudo establecer que migran, pero no se pudo
establecer su origen (costa Atlantica o Pacifica), dado que la informacion disponible no es suficiente,
por ejemplo algunas de las especies no estan determinadas a nivel especifico, tanto en la bibliografia
como en este trabajo. Pero la presencia de Marinabilharzia patagonense, especie identificada
molecularmente y cuyo ciclo de vida esta dilucidado (Brant et al., 2017; Lorenti et al., 2022), podria
indicar una migracion desde la costa Atlantica, dado que este digeneo no ha sido registrado en la costa

Pacifica.

Variacion estacional

No existen trabajos que hayan registrado la variacion estacional de las comunidades de helmintos de
L. dominicanus. Los cestodes fueron los que presentaron valores de prevalencia superiores al 70% en
invierno para todos los cestodes y en otofio para Dibothriocephalus dendriticus, ademas el digeneo C.
dominicana presentd un 72% de prevalencia en otofio. Las especies dominantes siempre fueron
digeneos. La mayor riqueza se registrd en otofio (16 especies) y la menor en primavera (8 especies),
los valores de similitud de Jaccard de las comunidades por estacion varié entre 50% y 80%, siendo
primavera y otofio las mas disimiles y primavera e invierno las mas similares. La alta prevalencia de
D. dendriticus en otofio podria deberse a que en esta época del afio los plerocercoides en los peces
tienen el desarrollo adecuado para ser infectivos (Kreiter et al., 1995). Por otra parte, la maxima
riqueza observada en otofio podria deberse a que en esta estacion los niveles del agua de los lagos
estan en su punto minimo, por lo que las comunidades de organismos acuaticos como los cangrejos y
los caracoles que habitan la zona litoral y que son hospedadores intermediarios (Ver capitulo 3) se

encuentran mas expuestos a la depredacion por las gaviotas.
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Infracomunidad

Las 42 infracomunidades presentaron un promedio de riqueza de 4 especies (rango 0 y 10), aunque el
64% presento entre 1y 3 especies. La equitabilidad (0,00-1,00; promedio= 0,53) y la diversidad de las
infracomunidades es levemente menor que la observada para las comunidades componentes (0-2,25;
promedio 0,96). Los especimenes de gaviota del lago Nahuel Huapi presentaron un rango de riqueza
especifica mayor (1-5; 3,1 en promedio) que las gaviotas del lago Rosario (1-2) (Kreiter y Semenas,
1997). En tanto que en las infracomunidades marinas la riqueza varia entre 2 y 11, siendo las mas
frecuentes las que presentan 4 a 5 especies (Diaz, 2006). Los valores de equitabilidad en estas
comunidades marinas fue similar a lo registrado para las gaviotas de este trabajo (0,22 y 0,99;
promedio x = 0,45). La diversidad H’ es muy baja en comunidades marinas (Diaz, 2006) y de agua
dulce. A partir de estos datos podemos concluir que las comunidades de L. dominicanus presentan una
alta riqueza pero que las infracomunidades son muy variables en términos de riqueza y composicion
especifica con una diversidad muy baja y con especies que tienden a ser dominantes.

En la comunidad analizada en este trabajo no se registré una correlacion entre la prevalencia y la
intensidad media de las especies parasitas por lo que no permitio clasificar a los parasitos como
especies centrales, secundarias y satélites. Lo mismo se observo para las comunidades de poblaciones
marinas de la gaviota cocinera (Labriola y Suriano, 2001; Diaz, 2006). Por lo tanto, las comunidades
de helmintos en este hospedador pueden clasificarse como azarosas. La falta de estructuracion y de
predictibilidad de las comunidades de paréasitos de la gaviota, tanto en ambientes marinos como de
agua dulce, se mantienen a pesar de la diferencia en la abundancia de parasitos; que en las gaviotas
marinas resulta en 2 érdenes de magnitud mayores que en las de agua dulce. La menor oferta de
presas en el ambiente de agua dulce y la utilizacién frecuente de los basurales como fuente de
alimento (Frixione et al., 2012) podrian explicar las bajas intensidades de infeccion en los ambientes

continentales.
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KEY WORDS ABSTRACT

Larus dominicanus Adults of a species of Cryptocotyle were found infecting the intestine of the kelp gull, Larus
Galaxias platei dominicanus Lichtenstein, 1823, and metacercariae were found in the fins and muscle of the galaxiid
Patagonia fish, Galaxias platei Steindachner, 1898 (local name ‘‘puyen grande’’), in Nahuel Huapi National
Heterophyidae Park (Patagonia). Morphometrics and genetic markers of mitochondrial cytochrome oxidase (COI)

and ribosomal internal transcribed spacer 1 (ITS1) confirmed that adults and metacercariae were
conspecific and represent a new species, Cryptocotyle dominicana n. sp. The only congener known
from South America (Cryptocotyle thapari Mclntosh, 1953) matures in river otters (Lutra spp. and
Pteronura spp.) in Brazil and Bolivia and differs from the new species in the arrangement of the
testes, which are located in tandem in the species from otters. Adults of the new species resemble
Cryptocotyle lingua (Creplin, 1825) Fischoeder, 1903 from marine environments of the Northern
Hemisphere, both species being characterized by having a linguiform body, oblique testes, and
vitelline follicles that extend posteriorly to the level of the ventral sucker. Considering the
morphological findings that differentiate the new species from other Cryptocotyle, as well as the

molecular analysis that shows significant differences from C. lingua, we conclude that

these

specimens represent a new species, the first of the genus Cryptocotyle to be described from birds in

South America.

According to Pearson (2008), Tocotrema Looss, 1899, Dermo-
cystis Stafford, 1905, Hallum Wigdor, 1918, Ciureana Skrjabin,
1923, and Massaliatrema Dollfus & Timon-David, 1960 are junior
subjective synonyms of Cryptocotyle Luhe, 1899 (Heterophyidae
Leiper, 1909). This genus comprises species that mature in the
intestine of primarily marine birds and mammals (YYamaguti,
1971; Pearson, 2008). Some Cryptocotyle species mature in gulls,
i.e., Cryptocotyle concava (Creplin, 1825) Fischoeder, 1903;
Cryptocotyle lingua (Creplin, 1825) Fischoeder, 1903; and
Cryptocotyle jejuna (Nicoll, 1907) Ransom, 1920. Cryptocotyle
thapari Mclntosh, 1953 infects river otters of the genus Lutra
Brisson, 1762 and Pteronura Gray, 1837 (Carnivora: Mustelidae)
in Brazil and Bolivia (Gardner and Thew, 2006). An innominate
species of Cryptocotyle infects Larus dominicanus (Lichtenstein,

Version of Record, first published online with fixed content and layout,
in compliance with ICZN Arts. 8.1.3.2, 8.5, and 21.8.2 as amended,
2012. ZooBank publication registration: urn:lsid:zoobank.org:pub:
1C4811BA-1407-4986-82B9-2F71F53130F4
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1823) in Antarctica as well as Argentinean and Chilean Patagonia
(Zdzitowiecki et al., 1989; Torres et al., 1993; Kreiter and
Semenas, 1997).

During a study of the parasitic fauna of kelp gulls (L.
dominicanus) and fishes in the Patagonian Nahuel Huapi National
Park (2013 through 2016), adults and metacercariae of a species
of Cryptocotyle were collected from the intestine of L. domi-
nicanus and the skin and musculature of puyen grande, Galaxias
platei Steindachner, 1898 (Osmeriformes: Galaxiidae), respective-
ly. In this work, we provide a morphological and genetic
description of adults and metacercariae of a new species of
Cryptocotyle from natural infections in Andean Patagonian lakes.

MATERIALS AND METHODS

Forty specimens of L. dominicanus were collected from an area
of lake Nahuel Huapi (41806°S, 71840°W) between October 2013
and March 2015. The specimens were examined immediately after
capture. The intestine was examined under a stereomicroscope,
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and the flukes collected were fixed in hot 5% formaldehyde for
morphology or ethanol 96% for molecular analyses.

Metacercariae of Cryptocotyle sp. were obtained from 1
naturally-infected puyen grande captured from lake Gutierrez
(41812°S, 71826°W), Nahuel Huapi National Park, in June 2016.
The fish was dissected, and cysts were collected from fins and the
musculature beneath the skin. Metacercariae were excysted and
treated as above.

Twenty adult worms and 10 excysted metacercariae were
stained with hydrochloric Carmine or Gomori’s trichrome,
dehydrated in a graded series of alcohols, cleared with creosote,
and mounted in Canada balsam. The mounted specimens were
measured with an ocular micrometer and drawn with the aid of a
camera lucida. All measurements are in micrometers, with the
range followed by mean in parentheses.

Genomic DNA was extracted using a Qiagen DNeasy tissue kit
(Qiagen, Hilden, Germany) following the manufacturer’s recom-
mendations. We obtained DNA from 6 adults but were not able to
extract DNA from isolated metacercariae, so we pooled
individuals, as done previously (see Bagnato et al., 2016),
obtaining 4 pools with 25 metacercariae each.

The COI region of DNA was amplified using primers
MplatCOX1dF (TGT AAAACGACGGCCAGTTTWCITTR-
GATCATAAG) and MplatCOX1dR (CAGGAAACAGCAT-
GACTGAAAYAAYAIIGGATCICCACC) (Moszczynska et al.;
2009). For all PCRs a total volume of 25 Il was used, which
included 2.5 Il Buffer of 10x (20 mM Tris-HCI pH8.4, 50 mM
KCI), 1.25 Il of 50 mM MgCly; 0.5 Il of each primer (10 IM); 0.5
I dNTPs (2.5mM each); 0.15 Il of Taq Polymerase (5 U/Il); and
17.6 Il of water. The cycling conditions were: 1 cycle of 94 C for 1
min, 5 cycles of 94 C for 40 sec, 45 C for 40 sec, and 72 C for 1
min; followed by 35 cycles of 94 C for 40 sec, 51 C for 40 sec, and
72 C for 1 min; with a final extension at 72 C for 5 min.

For amplification of the internal transcribed region (ITS1), we
used the primers D1 (AGGAATTCCTGGTAAGTGCAAG) and
D2 (TATGCTTAAATTCAGCGGGT) from Galazzo et al.
(2002), with the following thermal cycling: initial denaturation
at 94 C for 5 min; followed by 45 cycles of 94 C for 30 sec, 57 C
for 30 sec, 72 C for 1 min; and a final extension of 72 C for 7 min.

All amplified samples were run in 1% agarose and stained with
SYBRt Safe DNA gel stain (ThermoFisher, Buenos Aires,
Argentina) to visualize bands. Those that were positive were sent to
Macrogen Korea for capillary sequencing of the approximately 650
bp of the COI region and 900 bp for the ITS1. The obtained
nucleotide sequences of each region were curated using BioEdit
(Hall, 1999) and subsequently aligned using ClustalW included in
Mega 7 (Kumar et al., 2016).

A BLAST search was performed, using one of the newly
acquired sequences as a query, in NCBI for each DNA region.
Within the genus, only CO1 sequences were available for C.
lingua, and we then selected 10 sequences of this species in order
to capture intraspecific variation and compare them with the
putative new species. We also included the closest relatives
retrieved from the BLAST search, namely, Apophallus donicus
(Skrjabin and Lindtrop, 1919), Apophallus muehlingi Jagerskioll,
Apophallus sp., Ascocotyle sp., and Haplorchis taichui (Nishigori,
1924). For the ITS1, again the only congener was C. lingua, and
other related sequences were added, namely, Apophallus donicus,
Apophallus muehlingi, Eurihelmis costaricensis Brenes-Madrigal,
Arroyo-Sancho, and Jimenez-Quiros, 1960, Metagonimus suifu-

nensis Shumenko, Tatonova, and Besprozvannykh, 2017, Meta-
gonimus yokogawai (Katsurada, 1912), and Metorchis orientalis
Tanabe, 1920. We constructed an alignment separately for each
region, some sequences having to be trimmed to match the
shortest sequence in the alignment.

Genetic distances were calculated within and between groups
and with related species available on GenBank, using P-distances.
Following this, the JModeltest was used to select the optimal
substitution model, Jukes Cantor being the one with the best AIC
and LogLikelihood values. A Maximum Likelihood (ML) using
Kimura 2-parameter model and Bayesian analyses using MrBayes
(using run length of 1,000,000) were carried out, to explore the
relationships between these taxa (not all the species were available
for both the COl and ITS1).

The holotype and the paratypes were deposited in the
Parasitological Collection of the Museo Argentino de Ciencias
Naturales ‘‘Bernardino Rivadavia’> (MACN-Pa), Buenos Aires,
Argentina. All adult and metacercarial sequences were deposited
in GenBank.

The sequences obtained from the metacercariae and adults were
deposited in GenBank (Accession numbers for COIl: metacercaria
pools, KY968654, KY968655, KY968656; adults, MG717397,
MG717398, MG717399 and accession numbers for ITS, meta-
cercaria pool MK239018, MK239020; adults, MK239019,
MK239021).

DESCRIPTION

Cryptocotyle dominicana n. sp.
(Fig. 1)

Description of adult (based on 20 whole-mounted, gravid
worms): Body linguiform with tegumentary spines, 1,296-1,939
(1,586) long, 490-672 (566) wide; body ratio length to width
1:2.7-2.9 (2.8). Oral sucker subterminal, 50-106 (73) long, 59-87
(73) wide. Prepharynx short, smaller than oral sucker. Pharynx 42-
61 (49) long, 28-56 (40) wide. Esophagus 56-154 (115) long.
Intestinal bifurcation to a third of the distance between the oral
sucker and ventral sucker. Ceca extending close to posterior end
of body. Ventrogenital sac in middle third of body, 48-157 (132)
long, including genital papillae, genital pore, and ventral sucker.
Genital papillae sometimes protruding through genital pore.
Ejaculatory duct and metraterm opening into genital pore.
Ventral sucker 36-77 (58) long, 56-86 (67) wide. Testes in third
third of body oblique, irregular, 62-252 (185) long, 154-288 (219)
wide. Vas deferens paralleling uterus and metraterm. Ovary with
irregular margins, anterior to testes, 86-168 (123) long, 98-375
(195) wide. Seminal receptacle, anterior to testes, partially
overlapping ventrally with ovary, 70-204 (132) in diameter.
Mehlis’ gland lateral to seminal receptacle. Uterus occupying
third quarter of body, extending from ventral sucker to Mehlis’
gland. Vitelline follicles extending anteriorly to level midway
between ceca bifurcation and ventral sucker, posteriorly to end of
body; vitelline field 624-1,296 (1,056) long. Eggs operculate 25-33
(30) long, 14-19 (17) wide. Excretory vesicle Y-shaped. The
excretory pore at posterior end of body.

Taxonomic summary

Type host: Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823), kelp gull
(Charadriiformes, Laridae).
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Figure 1. Adult of Cryptocotyle dominicana n. sp. (ventral view) from
intestine of Larus dominicanus. Morpho-anatomy of the adult: E %
esophagus; GP ¥ genital pore; IC ¥ intestinal ceca; MG Y2 Mehlis gland; O
Y ovary; OS ¥ Oral sucker; PH Y2 pharynx; SR ¥ seminal receptacle; VF ¥4
vitelline follicles; VG ¥4 ventrogenital sac; VS ¥ ventral sucker; T %
irregular testes.

Site: Adults attached to mucosa of anterior portion of intestine.

Type locality: Nahuel Huapi Lake (41806°S, 71840°W), Nahuel
Huapi National Park, Patagonia, Argentina.

Specimens deposited: Adult Holotype (MACN-Pa 624) and
paratypes (MACN-Pa 625/1; MACN-Pa 625/2; MACN-Pa 625/ 3,
MACN-Pa 625/4; MACN-Pa 625/5; MACN-Pa 625/6).

Prevalence of infection: Fifteen of 40 (38%) L. dominicanus
were infected with 1-130 (306 worms in total) specimens of the
new species (mean intensity ¥ 20.4).
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ZooBank  registration:  urn:lsid:zoobank.org:pub:1C4811BA-
1407-4986-82B9-2F71F53130F4.

Etymology: The species name
specific epithet of the type host.

‘‘dominicanus’’ refers to the

Remarks

The specimens belong to Cryptocotyle in the possession of
linguiform body, tegumentary spines, ventrogenital sac, and
oblique testes (Pearson, 2008). The species known only from
mammals are: Cryptocotyle badamshini (Kurochkin, 1959) Ya-
maguti, 1971, Cryptocotyle delamurei Yurakhno, 1987, Crypto-
cotyle quinqueangularis (Skrjabin, 1923)  Witenberg, 1929,
Cryptocotyle yamashitai Kamiya and Ohbayashi, 1975, and C.
thapari (YYamaguti, 1971; Kamiya and Ohbayashi, 1975; Yur-
akhno, 1987). Adults of Cryptocotyle gyrinicola Dollfus and
Timon-David, 1960 were obtained experimentally by feeding cats
and pigeons with metacercariae from tadpoles (Yamaguti, 1971),
and adults of Cryptocotyle misgurni Ohyama, Okino, and
Ushirogawa, 2001 were obtained experimentally by feeding
golden hamsters with metacercariae encysted in loaches (Ohyama
et al., 2001). All these species, except for C. thapari, have a
pentagonal or ovoid body shape with a length to width ratio of
0.9-1.7, testes symmetrically arranged, and vitelline follicles
extending anteriorly to the ceca bifurcation (Kamiya and
Ohbayashi, 1975; Yurakhno, 1987; Ohyama et al., 2001). The
new species differs from these in having a linguiform body (long/
wide ratio, 2.7-2.9 [2.8]), oblique testes, and vitelline follicles not
reaching cecal bifurcation. In particular, the new species differs
from C. thapari (length to width ratio, 2-2.3 see Gardner and
Thew, 2006) in the arrangement of testes, C. dominicana n. sp.
having oblique testes vs. tandem for C. thapari.

The remaining species, C. jejuna, Cryptocotyle cryptocotyloides
(Issaitschicoff, 1923), C. lingua and C. concava parasitize hoth
birds and mammals (Yamaguti, 1971). The new species is more
similar to C. lingua in the linguiform body, the diagonal testes
position, and in the distribution of vitelline follicles (Ransom,
1920; Yoshimura, 1965). The new species shares a linguiform
body shape with C. cryptocotyloides, C. jejuna, C. lingua, and C.
concava but differs from these by having smaller eggs (Table I). In
addition, C. cryptocotyloides and C. concava differ from the new
species by having testes arranged opposite one another (Ransom,
1920; Issaitschikoff and Weinberg, 1926; Price, 1931). Cryptoco-
tyle jejuna further differs from the new species in the distribution
of the vitelline follicles, which reach only to the level of ventral
sucker (Price, 1931). Notably, when specimens of C. dominicana n.
sp. are compared with those obtained from L. dominicanus in
Antarctica (Table I) they do not show significant morphometrical
differences; having only slight differences in organ sizes. Hence,
they could be conspecific. However, they differ considerably in the
extension of vitelline follicles, which reach the cecal bifurcation in the
Antarctic specimens (Zdzitowiecki et al., 1989).

Metacercaria
(Fig. 2)

Description of the encysted metacercariae, based on 6 individuals:
Cyst small and ovoid, 365-432 (399) long, 269-336 (305) wide.

Description of excysted metacercariae, based on 10 specimens:
Body linguiform, 509-864 (720) long, 115-288 (163) wide, with
tegumentary spines. Oral sucker 45-64 (50) long, 36-53 (43) wide,
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Table 1. Host and morphological data for Cryptocotyle dominicana n. sp. and other similar species of Cryptocotyle. Measurements are present ed in Im.

Cryptocotyle Cryptocotyle Cryptocotyle Cryptocotyle Cryptocotyle
Species dominicana n. sp. Cryptocotyle sp. jejuna lingua concava thapari
Host species Larus dominicanus Larus dominicanus Birds Birds and mammals Birds and Pteronura and
mammals Lutra
Synonym C. americana C. C. echinata
macrorhinis
Distribution Patagonia from Antarctica North America, North America, North America, Bolivia
Chile and Argentina Europe, Asia Europe, Asia Europe
Body shape linguiform linguiform linguiform linguiform ovoid linguiform
Body length 1,296-1,939 720-900 1,800 2,839 600-1,000 1,257-2,118
Body width 490-672 370-450 no data 972 500-850 618-933
Oral sucker length  47-115 640-650 45 134 60-100 63-100
Oral sucker width ~ 19-87 720-740 45 134 69-100 72-96
Testes position diagonal diagonal diagonal diagonal opposite tandem
Testes length 62-252 140-190 — 275-324 — 124-249
Testes width 154-288 100-140 — 421-480 300 280-513
Ovary shape irregular lobed regularly oval sublobed lobed irregular in shape
Ovary length 96-168 140 — 243 — 93-171
Ovary width 98-375 70-90 — 243 — 225-342
Vitelline follicles  about 1/2the distance to level of intestinal  to level of ventral ~ about 1/2 the distance  about 1/2 the slightly anterior
extension between ventral caecal bifurcation sucker between ventral distance between to ventrogenital-
sucker and intestinal sucker and ventral sucker sac
bifurcation intestinal and intestinal
bifurcation bifurcation
Egg-length 25-33 29-34 31-36 39-42 34-38 24-37
Egg-width 14-19 12-19 16-19 20-22 16-20 12-17
References present work Zdzitowiecki etal.,  Ransom, 1920 Yoshimura, 1965 Ransom, 1920; Gardner and
1989 Wootton, 1957 Thew, 2006

subterminal. Pharynx 26-36 (31) long, 26-29 (27) wide. Intestinal
bifurcation in anterior quarter of body. Gonads located in third
third of body. Testes 2, oblique, 48-53 (50) long, 29-41 (33) wide.
Ovary rudimentary.

Taxonomic summary

Host: Galaxias platei Steindachner, 1898 “‘puyen grande”’
(Osmeriformes, Galaxiidae).

Site: fins and musculature beneath skin.

Locality: Gutierrez Lake (41812°S, 71826°W), Nahuel Huapi
National Park, Patagonia, Argentina.

Specimens deposited: Paratypes (MACN-Pa 626/1; MACN-Pa
626/2; MACN-Pa 626/3).

Infection values: One puyen grande was infected with 124
metacercariae.

Remarks

To date, metacercariae of 3 other species of Cryptocotyle have
been described: C. misgurni, 268-340 in diameter when encysted
(Ohyama et al., 2001), C. concava, 290-210 in diameter (Wootton,
1957) and C. lingua, 150-210 in diameter (Stunkard, 1929).
Metacercariae of the new species (365-432 in diameter) are the
largest among its congeners.

Molecular results

Sequences of the mitochondrial COI gene were obtained from 3
individual adults and 3-pooled metacercariae. Alignment of
fragments of about 500 bp (as many had to be pruned to allow

it) shows 12 variable nucleotide positions. The number of base
substitutions per site was 0.3% within the metacercariae group
and 1.4% for adults, resulting in overall intraspecific variation for the
new species of 0.6% (Table Il). The distance between the new
putative species and C. lingua (14%) was comparable to other
Heterophid analyzed for this region, with 17% between A. donicus
and A. muehlingi (Table II).

ITS region: sequences for 2 pools and 2 adults were obtained,
with no genetic differences among the metacercariae and
variability within the adults of 0.8% (lower than for the COI
region) (Tables Il, I11). The pairwise distance between C. lingua
and the new putative species was 1.6%. This distance was higher
than any other species-pairs of other genera present in the analysis
(i.e., M. suifunensis vs. M. yokogawai distance ¥ 0.8% and for A.
muehlingi and A. donicus ¥4 0.9%) (Table I11).

The topologies of the trees (derived from ML and Bayesian
analyses) were equivalent for most of the nodes (Fig. 3). As
expected, the least genetic distance of the new putative species was
with C. lingua, and surprisingly the COI region was more variable
than the ITS one (Fig. 3).

DISCUSSION

The genus Cryptocotyle is globally distributed, with both
marine and freshwater species, but information about their life
cycles is scarce. As far as it is known, species of Cryptocotyle
parasitize eogastropod (former Prosobranchia) snails as first
intermediate host, fishes as second intermediate host, and adults
develop in several species of fish-eating birds or mammals
(Wootton, 1957; Ohyama, et al., 2001; Pearson, 2008). Meta-
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Figure 2. Excysted metacercariae of Cryptocotyle dominicana n. sp
(ventral view) from skin and musculature of the galaxiid fish Galaxias
platei. IC ¥ intestinal ceca; O % ovary; OS % oral sucker; PH % pharynx;
VGS Y4 ventrogenital sac; T ¥ irregular testes.

cercariae of some species were described from marine environ-
ments, such as C. lingua, which were collected from cunner,
Tautogolabrus adspersus (Walbaum, 1792) (Perciformes: Labri-
dae) in North America (see Stunkard, 1929). Others from
freshwater environments, like C. misgurni, were obtained from
naturally-infected pond loach, Misgurnus anguillicaudatus (Can-
tor, 1842) (Cypriniformes: Cobitidae) in China (see Ohyama et
al., 2001); and C. concava was obtained from freshwater
common carp, Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Cypriniformes,
Cyprinidae) and mosquitofish, Gambusia affinis (Baird and
Girard, 1853) (Cyprinodontiformes, Poeciliidae) in USA (see
Wootton, 1957).

Galaxias platei is the second intermediate natural host of this
species and is distributed in freshwater environments of
Argentina and Chile at latitudes higher than 388S (Milano et
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Table Il. Nucleotide variability for the COIl region, calculated as
differences per site from averaging over all sequence pairs within each
group. The percentage within species is bold, the percentage of differences
between species is italic.

Species 1 2 3 4 5 6 7
1. Cryptocotyle 0.48%
lingua
2. Cryptocotyle 14.17 0.61%
dominicana n. sp.
3. Ascocotyle sp. 20.19 21.99 13.21%
4. Haplorchis 21.49 20.60 20.46 0.14%
taichui
5. Apophallus sp. 21.76 22.27 21.41 22.73 10.37%
6. Apophallus 20.81 24.15 21.85 23.28 12.64 0.48%
donicus
7. Apophallus 20.25 22.70 24.05 23.17 15.87 17.38 7.11%
muehlingi

al., 2006). The definitive host of C. dominicana, the kelp gull, L.
dominicanus, has a very wide distribution in marine and
freshwater environments of the Southern Hemisphere and has
marine and freshwater populations in Patagonia (Frixione et al.,
2012). In freshwater environments of north Andean Argentinean
Patagonia the only known eogastropod is Heleobia hatcheri
(Pilsbry, 1911), which occurs in all the Patagonian provinces
(Rumi et al., 2008); thus, it is plausible that this species is the
first intermediate host in the life cycle of C. dominicana. If this is
so, the distribution of this parasite could be very broad, reaching
at least all the Andean freshwater environments of Chilean and
Argentinean Patagonia.

Although most of the native and introduced fish of northern
Argentinean Patagonia have been examined for parasites
(Ortubay et al., 1994; Viozzi et al., 2009; Fernandez et al., 2012;
Rauque et al., 2018) until now the only species in which these
metacercariae have been recorded is the puyen grande.

The trees should not be interpreted as phylogenetic trees, as we
did not aim to establish phylogenetic relationships, but rather
confirm that the genetic differences are consistent with the

Table 1l. Nucleotide variability for the ITS region, calculated as
differences per site from averaging over all sequence pairs within each
group. The percentage within species is bold (when only 1 sequence was
available, n/c), the percentage of differences between species is italic.

Species 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Euryhelmis 0.17%
costaricensis
2. Metorchis 10.65 0.13%
orientalis
3. Metagonimus 10.07 10.78 0%
suifunensis
4. Metagonimus 9.80 10.57 1.22  0.09%
yokogawai
5. Apophallus 7.84 7.39 10.33 10.11 n/c
muehlingi
6. Apophallus 8.04 7.25 993 972 144 0.00%
donicus
7. Cryptocotyle 9.74 8.92 866 857 725 712 0.59%
dominicana n. sp.
8. Cryptocotyle 8.29 8.83 829 820 672 659 241 0.07%

lingua
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morphological ones and comparable with genetic differences
observed in well-established sister species from this group. Thus,
genetic analyses support the separation of these specimens as a
new species. The resulting trees were consistent for both loci from
different genomic compartments (i.e., 1 region from the nucleus
and 1 from the mitochondria).

The species of the genus Cryptocotyle have a global distribution
and can cause fish pathology, as does C. lingua (Bricknell et al.,
2006); therefore, the scarcity of genetic studies on these species is
striking. Considering both the morphological findings that
differentiate C. dominicana from the other species and the
molecular analysis that shows significant differences from C.
lingua, we conclude that these specimens correspond to a new
species, which is the first of the genus Cryptocotyle to be described
for birds in South America.
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Difilobotriosis en gaviotas. Pasado y presente de esta zoonosis
en el Parque Nacional Nahuel Huapi

Diphyllobothriasis in gulls. Past and present of this zoonosis in the Parque Nacional Nahuel Huapi
Casalins Laura', Marina Arbetman?, Liliana Semenas', Aylén Veleizan', Verénica Flores', Gustavo Viozzi'

La difilobotriosis es una zoonosis causada por un cestode del género Diphyllobothrium y es tipica de cli-
mas templado-frios. En su ciclo de vida, los huevos son liberados al ambiente acuatico junto con las heces
de los hospedadores definitivos que son aves y mamiferos icti6fagos o el hombre. Del huevo eclosiona el
coracidio, que nada en el ambiente y es ingerido por un crustaceo copépodo (primer hospedador interme-
diario), donde se desarrolla el procercoide. Cuando estos crustaceos infectados son ingeridos por diferentes
especies de peces de agua dulce (segundo hospedador intermediario) se transforma en plerocercoide. El
hospedador definitivo se infecta al alimentarse con peces parasitados. En el Parque Nacional Nahuel Hua-
pi se han identificado como hospedadores definitivos a las gaviotas, a los perros y al hombre. Esta zoono-
sis es mas frecuente en pescadores, en particular cuando finaliza la temporada de pesca. La enfermedad se
caracteriza por la ausencia de sintomatologia, aunque se pueden presentar cuadros de anorexia, disminu-
cién del peso, nauseas, vomitos y diarrea; y en infecciones de larga duracién, puede aparecer anemia. En el
ano 1952, se registré por primera vez la presencia de plerocercoides en salménidos del lago Nahuel Huapi,
que fueron identificados morfolégicamente como D. latum y D. dendriticum. En el ano 1957, se describio
con ejemplares colectados del intestino de la gaviota cocinera (Larus dominicanus) una nueva especie de
este género, D. microcordiceps. Luego, en los '90, se registré la presencia de D. dendriticum en ejemplares
adultos de gaviotas colectadas en el basural de Bariloche, con valores de prevalencia del 11%. En Argenti-
na, el primer caso autéctono de difilobotriosis humana se detecté en 1982. El objetivo de este trabajo fue
comparar las infecciones previas de Diphyllobothrium sp. en L. dominicanus con las actuales e identificar

los ejemplares recuperados mediante morfologia y técnicas moleculares.

Materiales y métodos

Las gaviotas fueron colectadas durante los me-
ses de octubre 2013 a febrero 2014, de dos islas lo-
calizadas en el Lago Nahuel Huapi (Parque Nacional
Nahuel Huapi, PNNH). Se colectaron 4 ejemplares
moribundos (3 adultos y 1 juvenil) que fueron trasla-
dados al laboratorio para ser examinados mediante
necropsia. Los cestodes se extrajeron vivos y fueron
fijados en formol caliente y en alcohol 96% para
realizar la identificacién morfolégica y molecular. La
identificacion taxbnomica a través de técnicas tradi-
cionales incluyé el uso de caracteristicas meristicas
y morfoldgicas de los adultos. Para la identificacion
molecular se realizé la extracciéon de ADN utilizando
una resina de intercambio iénico (Chelex) al 20% y
proteinasa K. Se amplificaron las muestras mediante
una reaccién en cadena de la polimerasa multiple,
utilizando cebadores desarrollados previamente que
amplifican la subunidad uno de la citocromo oxida-
sa, permitiendo este estudio simulténeo, identificar
a D. dendriticumy D. latum en una sola reaccion. Las
muestras resultantes se corrieron en geles de aga-
rosa al 1% con SyberSafe para visualizar las bandas,
que segun su tamano se identificaron como compa-
tibles con D. latum o D. dendriticum.

Resultados

Dos gaviotas (un juvenil y un adulto) estaban
parasitadas con cestodes de este género, colectan-
dose 22 gusanos con sus escolices. El analisis morfo-
I6gico permitié identificarlos como pertenecientes
al género Diphyllobotrium y el molecular como a
D. dendriticum.

Discusion

La presencia de D. microcordiceps en la gaviota
cocinera del PNNH no pudo ser corroborada en es-
te estudio. Es probable que haya sinonimia entre
D. microcordiceps y D. dendriticum. Los resultados
concuerdan con las determinaciones morfolégicas
previas, donde sélo D. dendriticum parasita a L. do-
minicanus como hospedador definitivo, con valores
de prevalencia actuales, mayores (50%). Ademas se
registré la infeccion en juveniles, o que indica que
los progenitores alimentan a sus pichones con peces
capturados en el PNNH. Estos resultados confirman
que solo D. dendriticum completa su ciclo de vida en
las gaviotas cocineras del PNNH. Ademas la pobla-
cion componente de D. dendriticum parece haber
aumentado en prevalenciay en abundancia respec-
to de los registros previos.
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Diphyllobothriidae Ltihe, 1910 (Cestoda: Pseudophyliidea) en
mamiferos silvestres del sur de Brasil

Diphyllobothriidae Liihe, 1910 (Cestoda: Pseudophyliidea) in wild mammals in southern Brasil

Fabiana Fedatto Bernardon', Marcia Raquel Pegoraro!, Alice Graciela Suarez! y Gertrud Mdller!

Zoonosis son enfermedades o infecciones naturalmente transmitidas a los humanos a partir de animales
vertebrados (selvajes o domesticos, en algunos casos, por un vector) o de humanos para animales. A lo largo
de la historia, los animales salvajes han sido considerados importantes fuentes de esas enfermedades, por
lo tanto representando un problema de salud publica que afecta todos los continentes. Ciento de agentes
patogénicos como bacterias, virus, hongos y parasitos son causante de las zoonosis y hay diferentes formas
de transmisiéon que intervienen en la epidemiologia de estas enfermidades. Algunos factores epidemiolé-
gicos son relevantes y deben ser considerados: la introduccién de animales domésticos y/o humanos en un
foco natural; translocacién de un huésped infectado a un nuevo biotopo, nel que que existan huéspedes
susceptibles; modificacion de la dinamica de huéspedes o alteracion del equilibrio ecologico; falta de ali-
mento, lo que obliga los animales reservorios translocar para otras biocenosis; intervencién del hombre en la
modificaciéon de ecosistemas; mutaciénes positivas nel proceso epidémico del agente etiolégico, facilitando
su diseminacién y intervencion de las aves migratorias y de los vectores. Diphylobothriidae incluye los ces-
todos que son parasitos intestinales de vertebrados, principalmente especies piscivoras. El ciclo biologico es
complejo, envolviendo dos huéspedes intermediarios (crustaceos y peces) y huéspedes definitivos (especies
piscivoras). Los parasitos adultos eliminan huevos no embrionados a través de las heces, nel ambiente hay
la formacién de la larva ciliada el coracidio, este llega hasta el agua y entonces es ingerido por crustaceos
que son los primeros huéspedes intermediarios. En |la cavidad general de los mismos se transforma en larvas
procercoides. En esta fase son ingeridos por los segundos huéspedes intermediarios los peces, en estos las
larvas atraviesan la pared intestinal y se fijan en los musculos y asi se transforman en larvas plerocercoides
o espargano. El hombre se infecta al ingerir carne que contiene plerocercéides pescado. En Brasil, hubo una
treintena de casos de difilobotriasis en humanos. En relacion a los animales silvestres, la bibliografia infor-
ma cestodos de |la familia Diphyllobothriidae Liihe, 1910 (Cestoda: Pseudophyliidea) parasitando algunos
carnivoros silvestres nel Brasil (4) y nel Rio Grande do Sul fueron identificados en caninos. Por lo tanto, los
estudios dirigidos por el reconocimiento de la fauna silvestre como posibles difusores de esta zoonosis, ya
que los ambientes naturales son cada vez mas son antropogénicos.

Materiales y métodos Linnaeus, 1766 (Carnivora: Canidae) (1), Procyon

La muestra se constitui de ejemplares de ambien-  cancrivorus (Cuvier, 1798) (Carnivora: Procyonidae)
te natural: Leopardus geoffroyi D'Orbigny & Ger- (9) e Didelphis albiventris Lund, 1841 (Marsupialia:
vais, 1844 (Carnivora: Felidae) (1), Cerdocyon thous Didelphidae) (30) de accidentes de peatones en las
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PHYLOGENETIC PLACEMENT OF A SCHISTOSOME FROM AN UNUSUAL MARINE SNAIL
HOST, THE FALSE LIMPET (SIPHONARIA LESSONI' ) AND GULLS (LARUS DOMINICANUS)
FROM ARGENTINA WITH A BRIEF REVIEW OF MARINE SCHISTOSOMES FROM SNAILS

Sara V. Brant, Eric S. Loker, Laura Casalins*, and Veronica Flores*
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ABsTRACT. In the blood fluke family Schistosomatidae, marine snails are well known as intermediate hosts. Eight
families of marine snails have thus far been reported to host schistosomes across the world, most of which have been
implicated in human cercarial dermatitis (HCD) outbreaks. As part of our larger effort to define the species diversity
and biology of schistosomes in Argentina, in particular their role in causing HCD, we searched in the marine pulmonate
snail (Siphonaria lessoni) for a schistosome species described previously from S. lessoni from southern Argentina.
Additionally, gulls (Larus dominicanus) collected from a different project locality (inland) were examined, because they
are known to spend time in the intertidal regions. Schistosome sporocysts were found in S. lessoni, and a small worm
fragment was retrieved from a gull. Molecular phylogenies for 28S, 1TS1-5.8S-ITS2, and cox1 genes revealed that the
specimens from the gull and S. lessoni grouped closely together, suggesting they are conspecifics. Also, ITS1-5.8S-1TS2
sequences suggested one of the schistosomes from S. lessoni and a schistosome from a South African penguin were also
conspecifics. Further study is needed to verify if these specimens comprise a distinct marine clade within the larger avian
schistosome clade that is comprised mostly of species using freshwater snail hosts. Thus far, it appears this group of
marine schistosomes may be more likely found in the southern hemisphere. It is unclear if the observed distribution
pattern of schistosomes in Siphonaria is a result of sampling bias and/or indicative of a specific bird—snail-schistosome
association. It is clear they are sharply differentiated from the basal marine clade of avian schistosomes that includes

Austrobilharzia.

In both aquatic and terrestrial environments, gastropods are
important intermediate hosts of parasites, particularly as first
intermediate hosts for digenetic trematodes. Some families of
digeneans include related genera that use marine or freshwater
snails (e.g., Heterophyidae, Microphallidae, Echinostomatidae,
Schistosomatidae) inviting a stimulating question as to whether
disparate habitat use (marine to freshwater or vice versa) evolved
once or on multiple occasions within a particular family. In the
blood fluke family Schistosomatidae, marine snails are well
known as intermediate hosts. In fact, 8 families of marine snails
have thus far been reported to host schistosomes across the globe
(Table 1), most of which have been implicated in marine human
cercarial dermatitis (HCD) outbreaks (Penner, 1950, 19533,
1953b; Chu, 1952; Hutton, 1952; Stunkard and Hinchliffe, 1952;
Leigh, 1953, 1955; Bearup, 1955; Ito, 1956; Grodhaus and Keh,
1958; Ewers, 1961; Short and Holliman, 1961; Martin, 1972;
Chauhan et al., 1973; Rohde, 1977; Canestri-Trotti et al., 2001;
Appleton, 2003; Abdul-Salam and Sreelatha, 2004; Walker, 2005;
Alda and Martorelli, 2009; Brant et al., 2010).

We know very little about the natural history of most of the
species of marine snails, except for Austrobilharzia variglandis.
This is in part because of the slow progress in recovering marine
schistosomes because prevalence of infections in snails is typically
very low. For most of the marine snail families, their associated
schistosomes are usually known from only cercariae (Penner,
1950; Hutton, 1952; Ewers, 1961; Martorelli, 1989; Appleton,
2003; Alda and Martorelli, 2009; Brant et al., 2010). One such
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family of marine snail hosts, the pulmonate Siphonariidae,
specifically members of Siphonaria or false limpets, is one such
family that hosts schistosomes (Ewers, 1961; Appleton, 2003;
Alda and Martorelli, 2009). Species of Siphonaria are distributed
worldwide in tropical and temperate seas.

As part of our effort to describe schistosome diversity in
Argentina, we revisited the collecting locality of Alda and
Martorelli (2009) at Comodoro Rivadaria, where schistosome-
positive Siphonaria were found. Our goal was to obtain new
schistosome samples for genetic characterization to complement
the authors’ detailed morphological description. Herein we
describe the phylogenetic position of the schistosome cercariae
from Siphonaria lessoni as well as an adult schistosome from
Larus dominicanus, which was collected from a different locality, a
large inland lake, as part of a different project. Biodiversity
studies such as these add important host and distribution records
to develop our global understanding of parasite diversity, and
also provide the foundations for more targeted local studies
oriented toward improved understanding of parasite biology,
including life cycles, transmission and control.

MATERIALS AND METHODS

A total of 402 S. lessoni were collected, 300 from Comodoro
Rivadavia Chubut (45852°S, 67828°W) and 102 from Caleta
Cordova Chubut (458450S, 67822°W) Argentina in February
2011. Each snail was dissected and examined with the aid of a
stereoscopic dissecting microscope to look for parasite larvae.
Cercariae and sporocysts obtained were preserved in  95%
alcohol.

A total of 40 individuals of L. dominicanus (gulls) were collected
in the National Park Nahuel, under permit 1296 granted by the
Administration of the Nahuel Huapi National Park, from
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TasLE I. A review of schistosomes that use marine snails as intermediate hosts and their distribution.

Schistosome species

Snail host family

Snail hosts

Avian host

Locality

Reference

Austrobilharzia variglandis

Austrobilharzia sp.

Austrobilharzia terrigalensis

Austrobilharzia penneri

Ornithobilharzia canaliculata

Avian Schistosome Haminoea

Avian Schistosome Siphonaria

Avian schistosome
Avian schistosome

Nassariidae

Planaxidae
Potomididae

Nassariidae

Littorinidae

Littorinidae

Potomididae

Planaxidae

Potomididae
Potomididae

Battilariidae

Haminoeidae
Haminoeidae
Siphonariidae
Siphonariidae
Siphonariidae

Cochliopidae

llyanassa obsoleta

Planaxis sulcatus
Cerithidia cingulata

lllyanasa reticulatus

Cerithidia
Littorina

Littorina planaxis

Velacumantus australis

Planaxis sulcatus

Cerithidia scalariformis
Cerithidia scalariformis

Batillaria minima

Haminoea antillarum
Haminoea japonica
Siphonaria denticulata
Siphonaria lessoni
Siphonaria capensis

Heleobia conexa

Merganser serrator
Larus

Branta canadensis
Phalacrocorax auritus

Larus

Onychoprion fuscatus
Anous minutus

Pelecanus occidentalis
Gavia immer

Larus
Larus
Egretta
Larus

Larus

Aythya marila
Eudocimus albus

Larus

North America

North America

North America

North America

North America

Kuwait Bay

Kuwait Bay

South Africa

Italy

North America

North America (Hawaii)
North America (Hawaii)
North America (Hawaii)
North America

North America

North America
Australia

Australia

Red Sea
Australia
Australia
North America
North America
Red Sea

North America
North America
North America
North America
North America
Australia
Argentina
South Africa
South Africa
Argentina

Grodhaus and Keh (1958), Curtis (1997),
Leighton et al. (2004)

Penner (1953b)

Keppner (1973), Barber and Caira (1995)

Barber and Caira (1995)

Barber and Caira (1995)

Abdul-Salam and Sreelatha (2004)

Al-Kandari et al. (2012)

Appleton (1982, 1986),

Canestri-Trotti et al. (2001)

Martin (1972)

Chu (1952)

Chu (1954)

Chu (1954)

Penner (1950)

Courtney and Forrester (1974)

Kinsella and Forrester (1999)

Appleton (1984)

Johnston (1917, 1941)

Appleton (1984)

Witenberg and Lengy (1967)

Rohde (1977)

Rohde (1977)

Holliman (1961)

Short and Holliman (1961)

Witenberg and Lengy (1967)

Penner (1953a), Morales et al. (1971)

Chapin (1924)

Bush and Forrester (1976)

Hutton (1952), Leigh (1953, 1955)

Brant et al. (2010)

Ewers (1961)

Alda and Martorelli (2009)

Appleton (2003)

Appleton (1986), Appleton and Randall (1986)

Martorelli (1989)
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Ficure 1. Image of the posterior end of worm fragment from Larus
dominicanus. The spatulate end is a unique feature for some species of
avian schistosomes. This is the same worm fragment from which the
material was taken for genetic analysis.

October 2013 to March 2015. They were collected from a
freshwater lake for a study on HCD in that area, and thus were
not collected from the same locality as the Siphonaria (about 771
km between localities). The gulls were examined immediately after
death. The hepatic portal vein and liver were removed and washed
in a series of decantation steps to isolate adult schistosomes and
the mesenteric veins were examined with a dissecting microscope.

DNA was extracted from ethanol-preserved sporocysts from S.
lessoni and from a small piece of the fragment of an adult worm

fragment from L. dominicanus with the DNeasy Tissue Kit

(Qiagen, Valencia, California) according to manufacturer’s
guidelines. DNA was amplified by polymerase chain reaction,
PCR (TaKara Ex Taq kit, Takara Biomedicals, Otsu, Japan) and
sequenced with the use of previously published primers. For 28S
rDNA we used the primers and conditions listed in Brant et al.
(2006), ITS1-5.8S-ITS2 region with the primers BDF1, BDR2, 3S
and 4S (Bowles and McManus, 1993; Bowles et al., 1995), and for
cox1 we used the primers and conditions listed in Brant and Loker
(2009). PCR products were purified with E.Z.N.A. Cycle Pure Kit
(Omega Bio-Tek, Norcross, Georgia) and sequenced with the use
of the Applied Biosystems BigDye direct sequencing kit, version
3.1 (Applied Biosystems, Foster City, California).

Phylogenetic analyses for the data sets were carried out with
Bayesian inference (BI) with the use of MrBayes (Huelsenbeck
and Ronquist, 2001; Ronquist and Huelsenbeck, 2003) and were
set up as follows: with default priors, 28S and ITS1-5.8S-1TS2
(Nst ¥4 6 rates ¥» gamma ngammacat % 4) and cox1 (parameters
unlinked so each partition has its own set of parameters,
partitioned by codon; Nst % 6 rates-invgamma. We also allowed
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the partitions by codon to evolve under different rates (preset
applyto “all) ratepr Yaariable). Model selection was estimated
with the use of ModelTest (Posada and Crandall, 1998). Four
chains were run simultaneously for 5 3 10° generations, the first
5,000 trees with preasymptotic likelihood scores were discarded as
burn in, and the retained trees were used to generate 50%
majority-rule consensus trees and posterior probabilities. Out-
groups for 28S rDNA were marine spirorchiids, the sister group
to Schistosomatidae according to Snyder (2004). Currently there
is no clear sister group to the ingroup taxa, thus the outgroup for
coxl was selected from the most recent and most inclusive
taxonomically results of our 28S analysis (Flores et al., 2015).

RESULTS

It was found that 4/300 (1.3%) S. lessoni from Comodoro
Rivadavia and 1/102 (0.9%) from Caleta Cordova had single
species schistosome infections. Of the birds examined, 1/40 gulls
were infected with a schistosome found in the veins of the large
intestine (Fig. 1). Vouchers were deposited in the Museum of
Southwestern Biology Division of Parasites (MSB:Para 18934
18938). The samples used for the phylogenetic analysis were
MSB:Para 18934 (W636), MSB:Para 18938 (W640), and
MSB:Para:24529 (W829). The associated tissues from infected
and uninfected snails were deposited in the Museum of
Southwestern Biology Division of Parasites MSB: Host: 15401-
15403, 21184.

The phylogenetic analysis of the partial 28S data set (1,302 base
pairs [bp]) shows that the cercariae from S. lessoni, the worm
fragment from L. dominicanus and the schistosomes from the
marine snail Haminoea from coastal California (Brant et al., 2010)
group together and formed a monophyletic marine schistosome
clade that clustered within the larger freshwater avian schisto-
somes clade (Fig. 2).

Phylogenetic analysis of the ITS1-5.8S-1TS2 regions (1,183 bp)
was also performed because the schistosome sample from the
penguin has only 28S and ITS gene regions available, plus it
provides a more variable nuclear DNA region for comparisons.
Like the 28S results, the ITS analysis recovered a monophyletic
clade consisting only of marine schistosome lineages (Fig. 3).
Unfortunately, only 1 of our samples from Siphonaria and Larus
could be sequenced for ITS, which grouped with the schistosome
from the South African penguin. The genetic distance is low,
suggesting they are conspecifics (0.3% uncorrected p-distance).
The clade containing the Siphonaria plus South African penguin
(Aldhoun and Horne, 2015) schistosomes and the schistosomes
from Haminoea was 5.8% different, suggesting they may not be
congeners. This genetic distance is within the range of values
noted between existing genera within the large freshwater avian
schistosomes clade (Brant and Loker, 2009). As an example from
this clade, Gigantobilharzia huronensis and Dendritobilharzia
pulverulenta, both common in North America freshwater ponds,
are 7.2% different. Genetic differences are used as an approxi-
mate gauge of variation until we can obtain more data on
morphology and life cycles. Thus far, it appears our sample
belongs to a new genus.

The results from the analysis using the more variable mtDNA
gene coxl (947 bp) show the adult worm fragment from L.
dominicanus groups with schistosome cercariae from S. lessoni,
suggesting they are likely conspecifics (Fig. 4). Genetic distance is
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Ficure 2. Phylogenetic tree based on Bayesian Inference of 28S
rDNA sequences. The schistosomes samples from Siphonaria lessoni and
Larus dominicanus in bold. The major avian schistosome clade is outlined
in the dashed box. For comparison, marine schistosome taxa are in a
shaded gray box. Nodal support is indicated by posterior probabilities.
GenBank accession numbers follow the taxon name.

relatively low between the sample from L. dominicanus and the
two from S. lessoni (cox1 uncorrected p-distance 0.5% and 0.7%)
and between the cercariae from S. lessoni (p-distance 0.2%).
However, the schistosome samples from the 2 different marine
gastropods, Siphonaria and Haminoea, are likely not congeners
since the average genetic distance (uncorrected p-distance) is
18.6%, a value within the range observed to demarcate differences
between known genera. Again, for reference, G. huronensis and D.
pulverulenta are 18.3% different, result consistent with the nuclear
data (Brant et al., 2006; Brant and Loker, 2009).

The phylogenetic analysis of the coxl data set supports the
conspecific relationship of worms from S. lessoni and L.
dominicanus, but otherwise does not show a sister clade grouping
with the cercariae from the marine snail H. japonica as was
revealed by the 28S and ITS analysis (Fig. 4). The topology and
lack of resolved nodes is the same if we run the analysis removing
the third codon position or remove taxa and rerun the analysis
(results not shown). There are several reasons for this observa-
tion: the problem of putative missing taxa, different taxon
composition among the 3 gene trees, these are gene trees, not
species trees. We can say that while we did not recover a clade of
marine schistosomes, the cox1 phylogeny is still correlated to the

Schistosome penguin South Africa KM023790
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100

Avian schistosomatid SVB2009 ex Haminoea W214
GQ920622

100
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Gigantobilharzia melanoidis JX875066

Dendiritobilharzia pulverulenta EF071988
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Dendritobilharzia pulverulenta AY713962

Gigantobilharzia huronensis EF071986

Avian schistosomatid sp. 15 FJ786030

Avian schistosomatid JA2008 Radix O12 FJ469813

— 10changes

Avian schistosomatid JR2004 Physa Pf AY713963

Ficure 3. Phylogenetic tree based on Bayesian Inference of ITS1- 5.8S-
ITS2 rDNA sequences. The schistosome sample from Siphonaria lessoni
is bolded. The marine taxa are highlighted in a gray box. Nodal support is
indicated by posterior probabilities. GenBank accession numbers follow
the taxon name.

nuclear gene trees and that the lack of resolution does not mean
absence of a relationship. Thus, based on their common
Argentine origin, their genetic similarity and their distinctiveness
from other known marine schistosomes, the schistosomes
recovered from Siphonaria and a gull in Argentina (as well as
the sample from the South Africa penguin), likely comprise a
distinct species within a new genus, a species with confirmed hosts
in the wild.

DISCUSSION

This is the third record of a marine schistosome species that
groups within the large clade of freshwater avian schistosomes
rather than with the basal marine avian schistosome clade (Fig. 2;
Snyder, 2004; Brant et al., 2006). The first report was from the
marine snail Haminoea japonica in the United States and the
second was from a marine penguin (Spheniscus demersus) in South
Africa (Brant et al.,, 2010; Aldhoun and Horne, 2015). The
schistosome reported here was from the pulmonate gastropod
genus Siphonaria, and thus far is the only marine heterobranch
snail other than Haminoea spp. (Hutton, 1952; Brant et al., 2010)
reported to have schistosomes (Ewers, 1961; Martorelli, 1989;
Appleton, 2003; Alda and Martorelli, 2009). There have been a
few other reports of schistosomes from Siphonaria, curiously to
date, only from the southern hemisphere: Siphonaria denticulata
from Australia (Ewers, 1961), Siphonaria capensis from South
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Ficure 4. Phylogenetic tree based on Bayesian Inference of coxl
sequences. The samples from Siphonaria lessoni are in bold. The marine
taxa are highlighted in gray boxes. Nodal support is indicated by posterior
probabilities. GenBank accession numbers follow the taxon name.

Africa (Appleton, 2003), and most recently Siphonaria lessoni
from Argentina (Alda and Martorelli, 2009). It is unclear if the
observed southern hemispheric distribution pattern of schisto-
somes in Siphonaria is a result of sampling bias and/or is
indicative of specific bird—snail-schistosome associations, in part
because thus far there are very few parasite surveys of Siphonaria
(Hodgson et al., 1993; Alda and Martorelli, 2009; Gilardoni et al.,
2011).

The sequence results here suggest that the samples from
Siphonaria from Argentina group with the sample from a South
African penguin, S. demersus (Aldhoun and Horne, 2015), and
are likely conspecifics. Interestingly also from South Africa is 1
report of a putative avian schistosome from S. capensis
(Appleton, 2003) as well as reports of eggs from S. demersus.
Whether or not these 2 reported specimens are conspecific or
related to each other or to the Siphonaria/Larus sample from
Argentina and that from the penguin by Aldhoun and Horne
(2015) is not known. The South African penguin schistosome
sequenced by Aldhoun and Horne (2015) was from the same
penguin species that was examined by Appleton (1986), although
Aldhoun and Horne (2015) stated that their egg size was smaller
and thus not similar enough to be considered conspecific.

The 1 small worm fragment we recovered from L. dominicanus
was not of the size or shape of males or females of the larger-
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bodied, strongly dimorphic genera Austrobilharzia or Ornithobil-
harzia (Fig. 1). It is presumed that intact adult worms of the
Argentine species are long and thin (Fig. 1). With 2 exceptions,
Bilharziella, Dendritobilharzia, long and thin adult bodies
predominate in this large clade of avian schistosomes (Loker
and Brant, 2006). Fortunately, the posterior worm fragment
recovered is somewhat helpful diagnostically, as there are a few
species of Gigantobilharzia that have a widened posterior end and
most of these have been described from Larus.

Species in Gigantobilharzia likely represents at least 5 morpho-
logically distinct genera based on combinations of presence or
absence of the oral sucker, the ventral sucker and/or the
gynaecophoric canal, and thus do not represent a monophyletic
group. However, until there is a major taxonomic revision, the
following species have a widened posterior end like the specimen
from Larus in this study; these are Gigantobilharzia monocotylea
and Gigantobilharzia acotylea from Europe (Szidat, 1930;
Akramova et al., 2010), Gigantobilharzia sp. from Australia
(Rohde, 1978), and Gigantobilharzia sp. from North America
(Ulmer, 1968). Our specimen is likely not G. acotylea, because it
was described as using freshwater snails (Akramova et al., 2010).
But the Gigantobilharzia sp. from Australia and North America
appear to be the most similar with respect to their posterior ends
to our specimen fragment from Larus (Rohde, 1978; Ulmer,
1968). The posterior ends of G. huronensis from passerine birds
and physid snails and Gigantobilharzia melanoidis from Mela-
noides tuberculata snails (bird host not known) represented in the
tree figures is not widened in either males or females (Najim, 1956;
Schuster et al., 2014).

Unfortunately, there are no adult specimens for the Gigan-
tobilharzia sp. from penguins, only eggs (Aldhoun and Horne,
2015; Appleton, 1986) and the description of Gigantobilharzia
huttoni from Haminoea antillarum did not include a description or
drawing of the posterior end (Leigh, 1955). There are also reports
of schistosome eggs from other collections of L. dominicanus from
South Africa that do not resemble eggs of either Austrobilharzia
or Ornithobilharzia known to infect gulls. These distinctive,
unknown eggs might represent the species (or possibly multiple
related species) transmitted by Siphonaria (Appleton, 1982, 1986;
Appleton and Randall, 1986). Likewise, Rohde (1978) found eggs
similar to those from South Africa in Larus novaehollandiae from
Australia. The morphology of these distinctive but unknown eggs
(Rohde, 1978) is very similar to the eggs described for G. huttoni
(a species with long, thin adults) obtained from an experimental
infection using cercariae derived from the marine snail H.
antillarum (Leigh, 1953, 1955). Because of this similarity, the
distinctive eggs recovered from gulls were described as Gigan-
tobilharzia sp. (Appleton, 1982, 1986; Rohde, 1978). Even though
the gull from the present study was collected from an inland lake,
gulls are known to travel large distances and several species spend
time in both marine and freshwater (lakes, rivers) habitats (e.g.,
Kilpi and Saurola, 1983; Capllonch, 2004), though some are also
resident birds (e.g., Whittington et al., 2009).

Certain species of gulls may represent a common host for these
Gigantobilharzia-like schistosomes, because the snail hosts (Ha-
minoea, Siphonaria) are common in intertidal zones, areas where
many common gull species prefer to feed and rest (this is also
similar to some species of penguins). The families of snails that
host Austrobilharzia and Ornithobilharzia are also common in
intertidal regions (Table 1), where gulls are infected regularly with
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Austrobilharzia, in particular (e.g., Johnston, 1941; Rohde, 1977;
Appleton, 1984; Barber and Caira, 1995; Brant et al., 2010). At
least for Austrobilharzia, other families of marine birds can also
serve as hosts and this genus is still by far the most often
recovered in surveys of marine intertidal birds (Table I). The
present report though is the first to show a genetic match of an
adult worm from a bird with cercariae from a snail that does not
fall within the basal clade occupied by Austrobilharzia and
Ornithobilharzia.

The schistosomes found in Siphonaria spp., gulls and penguins
around the southern hemisphere likely comprise the same, or a
closely related species. With new collections permitting additional
analyses of morphological and genetic data we will be able to
verify species status as well as learn more about the natural
history of these worms. The use of molecular data to aid in species
characterization within Schistosomatidae has greatly improved
our understanding of the phylogenetic relationships among the
species as well as their host associations (Snyder and Loker, 2000;
Brant et al., 2006). Based on genetic data, Austrobilharzia and
Ornithobilharzia from caenogastropod snails form the basal clade
within Schistosomatidae and are exclusively marine (Snyder,
2004). Yet, unexpectedly, the schistosomes emerging from the
marine heterobranch snails H. japonica and S. lessoni cluster
within the major avian schistosome clade comprised of freshwater
species instead of with the basal marine schistosomes (Brant et al.,
2010; Brant and Loker, 2013).

As far as is known, the basal branches of this clade including
the Siphonaria and Haminoea avian schistosomes are all species
found in freshwater snails (Brant and Loker, 2013) thus the
results herein suggest there has been at least 1 secondary
colonization of marine habitats by schistosomes. Such a pattern
could be a result of one or both possible scenarios: (1) switching
from use of strictly freshwater gastropods to related species, such
as Heleobia, that live in transitional estuarine habitats; and/or (2)
by hosts such as gulls that regularly circulate between marine and
freshwater habitats. These 2 scenarios are not mutually exclusive
and are likely because some species or populations of gulls do
frequent water bodies of varying salinity. Although the gulls and
other shorebirds can switch among different salinities in their
habitat, the snails do not. Thus it is not difficult to imagine such a
bird with a freshwater schistosome would over time encounter
different ecologies of snail hosts to which their worms would be
exposed, at least initiating the encounter of the 2 hosts and the
parasites. There are at least 7 species of schistosome that have
been reported for gulls and/or terns from around the world, but
for none of these named species do we have genetic data
(excluding species of Austrobilharzia and Ornithobilharzia). There
may be a case where we have genetic data without adult
morphology for confirmation, such as with the schistosomes
from Haminoea (Brant et al., 2010). With such data for these
species, plus relevant snail host data, we might begin to piece
together the trajectory of what is predominantly a freshwater
group of schistosomes into the marine environment. Discovering
the sister group to the marine schistosomes would also reveal a
possible origin of the lineage.
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