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RESUMEN

Los acantocéfalos son un grupo de parasitos intestinales con distribucién cosmopolita. El
ciclo de vida de estos parasitos es complejo, e incluyen crustaceos (anfipodos, isépodos
0 cangrejos) como hospedadores intermediarios y vertebrados (peces, aves 0 mamiferos
marinos) como hospedadores definitivos. Algunos acantocéfalos utilizan hospedadores
paraténicos para facilitar la transmision entre los hospedadores obligatorios. El rébalo
Eleginops maclovinus es una especie ictica de importancia pesquera en el golfo San
Matias, donde frecuenta la costa de la bahia San Antonio (BSA). En esta area del océano
atlantico, es un eslabon intermedio de la red tréfica, siendo depredador de invertebrados
y presa de aves o mamiferos marinos. Entre otofio 2017 y verano 2018 se examinaron 30
robalos en cada estacion. Los peces fueron examinados en el laboratorio siguiendo
técnicas parasitologicas estandar. Se estimaron los pardmetros de infeccion a nivel
poblacional y de infracomunidad (prevalencia, abundancia, intensidad y riqueza). Se
identificaron cinco especies de acantocéfalos: Corynosoma australe, Corynosoma
cetaceum, Corynosoma shackletoni, Hypoechinorhynchus magellanicus y Profilicollis
chasmagnathi. Ejemplares adultos solo fueron observados para H. magellanicus, mientras
que larvas cistacanto fueron registradas para el resto de acantocefalos. El robalo
representa un nuevo registro de hospedador para las tres especies de Corynosoma y para
P. chasmagnathi. En la BSA, el rébalo actuaria como hospedador definitivo Gnicamente
para H. magellanicus, como hospedador paraténico para Corynosoma spp. y como
hospedador euparaténico para P. chasmagnathi. Solamente C. australe, C. cetaceum e H.
magellanicus fueron consideradas especies componentes (prevalencia >10%), siendo C.
australe la especie mas prevalente. La proporcion de sexos para las tres especies
consideradas componentes se observaron sesgadas ligeramente hacia las hembras. La

proporcion de sexos de los cistacantos de C. australe y C. cetaceum se vio sesgada hacia



las hembras y no difirio entre estaciones. La proporcion de sexo general H. magellanicus
también se vio sesgada hacia las hembras y fueron diferentes entre estaciones. Las
diferencias observadas en la proporcién de los estadios de H. magellanicus sugieren que
la reproduccion de esta especie ocurriria en verano y el reclutamiento en otofio. Las
fluctuaciones en la prevalencia y la abundancia de las especies componentes y de la
riqueza de acantocéfalos estarian asociadas a una combinacion de efectos estacionales y
ontogeénicos (talla) del rébalo. Este trabajo demuestra la importancia de este hospedador

en el ciclo de vida de los acantocéfalos en la costa Atlantica sudoccidental.

Palabras clave: Acanthocephala, Ecologia, Diversidad, Ciclos de vida, Patagonia



ABSTRACT

Acanthocephalans are a small group of intestinal parasites. Their life cycle is complex
and includes a crustacean (amphipods, isopods or decapods) as the intermediate host and
a vertebrate (fishes, birds or marine mammals) as the definitive host. Some
acanthocephalans use paratenic hosts to facilitate their transmission between obligatory
hosts. The Patagonian blennie Eleginops maclovinus is an economically important fish in
the San Matias Gulf, where it inhabits the coast of San Antonio Bay (BSA). In this area
of the Atlantic Ocean, the Patagonian blennie is an important intermediate link in the food
web, as it preys on small invertebrates and it is predated by birds and marine mammals.
The objectives of this study are twofold: i) To increase knowledge about diversity and
composition of the acanthocephalan fauna in the Patagonian blennie off San Antonio Bay
and areas of influence; and ii) To evaluate the relationships between seasonal variations
and host ontogeny on the acanthocephalan community. A total of 30 Patagonian blennies
were examined for acanthocephalans each season between autumn 2017 and summer
2018. Fish were examined in the laboratory following standard parasitological
techniques. Infection parameters were estimated at population and intracommunity level
(prevalence, abundance, intensity and richness). Five acanthocephalan species were
identified: Corynosoma australe, Corynosoma cetaceum, Corynosoma shackletoni,
Hypoechinorhynchus magellanicus and Profilicollis chasmagnathi. Adult worms were
only observed for H. magellanicus, while cystacanths were recorded for the other
acanthocephalan species. The Patagonian blennies represent new host records for the
three species of Corynosoma and for P. chasmagnathi. This study revealed that
Patagonian blennies acts as paratenic hosts in the life cycle of the three specie of
Corynosoma and as euparatenic host for P. chasmagnathi. Only C. australe, C. cetaceum

and H. magellanicus were considered as component species (prevalence > 10%).
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Corynosoma. australe was the most prevalent species. The sex ratio for cystacanths of C.
australe and C. cetaceum was slightly biased towards females and did not differ between
seasons. The overall sex ratio for H. magellanicus was also biased towards females. The
observed inequalities in the proportions of developmental stages for H. magellanicus
suggest that the reproduction of this species probably occurs during summer and the
recruitment during fall. Fluctuations of the prevalence, abundance and richness of the
acanthocephalans apparently are associated with a combination of the effect of the
seasons and the ontogenetic variations of the Patagonian blennie. This work demonstrates

the importance of this host in the life cycle of acanthocephalans in the south-west Atlantic.

Key words: Acanthocephala, Ecology, Diversity, Life cycles, Patagonia
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1. INTRODUCCION

1.1. Relacion parésito-hospedador

Los parasitos son un componente integral importante de las comunidades naturales, no
solo porque representan una cantidad considerable de la diversidad de especies y una
biomasa importante en los ecosistemas, sino porque también, influyen en el
funcionamiento de los mismos, en la estructura de la red trofica y las interacciones que
existen en ella (Marcogliese 2004; Kuris et al. 2008; Poulin 2010). Actualmente, los
parésitos son reconocidos como indicadores de perturbaciones ecolégicas a pequefia y
gran escala, de alteraciones en las interacciones de la red tréfica, invasiones bioldgicas y
biodiversidad (Lafferty y Kuris 1999; Hudson et al. 2006).

La mayoria de los paréasitos tienen ciclos de vida complejos. Su transmision
depende de la presencia de una variedad de hospedadores (invertebrados o vertebrados)
y sus interacciones depredador-presa. Por lo tanto, estos organismos reflejan la posicién
del hospedador en la red trofica y son indicadores de cambios en la estructura y funcién
del ecosistema. Los parasitos pueden proporcionar informacion sobre la estructura de la
poblacion, biodiversidad y condiciones climaticas (George-Nascimento 1987;
Marcogliese 2004). Las asociaciones existentes entre hospedador y parésito son el
resultado de interacciones antagonicas cuya coevolucion ha dado lugar a adaptaciones
reciprocas especificas que permiten a los parasitos explotar caracteristicas bioldgicas de
sus hospedadores para asegurar su transmision, supervivencia y mantenimiento de sus

poblaciones (Marcogliese 2004).



1.2. Los acantocéfalos
Los acantocéfalos (Acanthocephala) conforman un grupo de parasitos que utiliza toda
clase de vertebrados (peces, anfibios, reptiles aves y mamiferos) como hospedadores
definitivos. Estos paréasitos estan filogenéticamente relacionados con los rotiferos
(Rotifera), formando el grupo Syndermata (Sielaff et al. 2016). Estos organismos son un
grupo cosmopolita que incluye aproximadamente 1.500 especies registradas (Amin 2013;
Monks 2021). Las caracteristicas morfologicas principales de estos parasitos son: i) la
presencia de una proboscide retractil armada con hileras de ganchos curvos que utiliza
como mecanismo de fijacion a la pared intestinal de sus hospedadores vertebrados
(Crompton 1985); vy ii) una pared corporal con un sistema lacunar y un cuerpo cilindrico
que contiene dos sistemas hidraulicos separados, el primero comprende una cavidad llena
de liquido del receptaculo de la probdscide y el segundo, la cavidad corporal del tronco
(Petrochenko 1956; Crompton 1985). Estos organismos son dioicos, con reproduccion
sexual y un marcado dimorfismo sexual en el tamafio corporal, siendo las hembras en
general méas grandes que los machos (Crompton 1985; Kennedy 2006).

El ciclo de vida de los acantocéfalos es complejo y de transmision tréfica (Fig. 1).
En los acantocéfalos marinos, los ciclos de vida incluyen un crustaceo (anfipodo, isépodo
0 cangrejo) como hospedador intermediario, y un vertebrado (pez, ave o mamifero
marino) como hospedador definitivo (Kennedy 2006). Los huevos maduros que incluyen
al acantor (primer estadio larvario) son liberados por las hembras con las heces del
hospedador definitivo. Una vez en el medio, los huevos son ingeridos por el crustaceo,
donde el acantor eclosiona, se desarrolla en acantela y por Gltimo en cistacanto (forma
larvaria infectante para el hospedador definitivo). Cuando el crustaceo es ingerido por el
hospedador definitivo, el parasito se fija al intestino del vertebrado, se desarrolla en

adulto, reproduce y libera los huevos.
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Figura 1. Ciclo de vida de acantocéfalos marinos. Diagrama realizado a partir de
imagenes tomadas de “Libros de catedra”, Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Universidad Nacional de La Plata.

Algunas especies de acantocéfalos marinos utilizan hospedadores paraténicos
(principalmente peces 6seos), que facilitan la transmision de los cistacantos entre el
hospedador intermediario y el definitivo, acortando la distancia en los niveles troficos
entre ellos (Schmidt 1985). En estos hospedadores, los cistacantos no se desarrollan ni
crecen y se encapsulan en zonas extra-intestinales, generalmente en el mesenterio
(Taraschewski 2000; Goater et al. 2014). Los cistacantos de acantocéfalos marinos (p. €j.
miembros de los géneros Corynosoma Lihe, 1904 y Bolbosoma Porta, 1908), pueden

permanecer encapsulados en estadio de latencia por varios afios (Valtonen 1983;



Comiskey y MacKenzie 2000). Los hospedadores paraténicos son considerados
facultativos para los acantocéfalos (Schmidt 1985). Sin embargo, estos hospedadores
cumplen un rol importante en la estructura y dinamica de las poblaciones de los
acantocéfalos, al transportar y almacenar grandes nimeros de larvas, contribuyendo a su

transmision y dispersion (Poulin 1998; Médoc et al. 2011).

1.3 El robalo

El robalo Eleginops maclovinus Valenciennes, 1830 es un pez 6seo perteneciente a la
familia Eleginopsidae que se distribuye en aguas costeras sudamericanas entre los 40°S
en el Atlanticoy los 33°S en el Pacifico (Gosztonyi 1979) (Fig. 2). Se trata de una especie
hermafrodita protandrica (Calvo et al. 1992), cuya talla de reversion sexual en los machos
fue estimada entre los 30 y 36 cm (Licandeo et al. 2006; Gastaldi 2008). El rébalo es un
pez principalmente bent6fago, con una estrategia de alimentacion oportunista, que
presenta cambios ontogénicos en su dieta, siendo carnivoro en edades tempranas y
omnivoro en edades mas avanzadas (Gastaldi 2008). Desempefia un importante papel en
la red trofica costera de la Patagonia, donde actia como un nexo entre la produccion
bentonica y los niveles troficos superiores (Martin y Bastida 2008). Varias aves marinas
incluyen al rébalo en su dieta, por ejemplo, el pingiino de Magallanes Spheniscus
magellanicus Forster, 1781 y el cormoran imperial Phalacrocorax atriceps King, 1828
(Ferrari et al. 2004; Schiavini et al. 2005). Entre los mamiferos marinos que incluyen a
este pez en su dieta puede mencionarse al lobo marino de un pelo Otaria flavescens Shaw,
1800 (Ciancio et al. 2008). Los depredadores mencionados han sido reportados como
hospedadores definitivos de varias especies de acantocéfalos en la costa argentina

(Hernandez-Orts et al. 2019a).



Figura 2. Ejemplar adulto de rébalo Eleginops maclovinus.

La composicion de las comunidades parasitarias del robalo ha sido descrita en
distintos puntos de su distribucion geogréfica (Szidat 1950; Brickle y MacKenzie 2007;
George-Nascimento et al. 2009). Estos estudios sugieren que el rdbalo actia como
hospedador paraténico para varias especies de Corynosoma cuyas formas adultas se
localizan en el tracto digestivo de mamiferos marinos. Ejemplares adultos de una sola
especie de acantocéfalo, Hypoechinorhynchus magellanicus Szidat, 1950, se han
reportado en el intestino y el recto del rébalo en bahia Aguirre (Tierra del fuego) e Islas
Malvinas (Szidat 1950; Brickle y MacKenzie 2007). George-Nascimento et al. (2009)
registraron una especie no identificada de acantocéfalo perteneciente a la familia
Rhadinorhynchidae en rébalos de la costa chilena.

Los procesos reproductivos de los acantocéfalos son dindmicos y se ven afectados
por factores fisico-quimicos estacionales y/o bi6ticos (p. €j. la estructura poblacional del
parasito, la alimentacion del hospedador, interacciones con otros parasitos, etc.)
(Crompton y Nickol 1985; Kennedy 2006). Varias descripciones sobre la biologia y
ecologia de acantocéfalos marinos han sido realizadas a lo largo de su distribucion (Sasal
et al. 2000; Aznar et al. 2001; Monks et al. 2009; Hernandez-Orts et al. 2017a), sin
embargo, la mayoria de los estudios sobre variaciones temporales y reproductivas se
enfocaron en especies de aguas tropicales y subtropicales (Violante-Gonzélez et al. 2016,

2017; Carpio-Hernandez et al. 2020), donde no existe una diferencia contrastante de la



temperatura del agua entre estaciones. Estos ultimos estudios sugieren que los
acantocéfalos son reproductivamente activos durante todo el afio. En regiones templadas,
los rasgos reproductivos pueden verse particularmente afectados por las fluctuaciones
estacionales en la temperatura per se, o bien porque estas fluctuaciones inducen cambios
en el comportamiento alimentario o en otros aspectos de la ecologia de los hospedadores
(Kennedy 1972; Amin 1987; Kennedy 2006; Rauque et al. 2006).

Este trabajo explora por primera vez las fluctuaciones relacionadas con cambios
temporales (estaciones del afio) y ontogénicos (talla) del hospedador en la composicion
de la comunidad de acantocéfalos del rébalo en la bahia San Antonio (BSA) y zonas de
influencia. En esta zona, el robalo es un recurso costero de importancia ecologica,
econdmica, objetivo de pesca artesanal, recreativa o deportiva (Gonzalez 1994). Este
estudio cobra relevancia al menos por tres razones: i) Abordara por primera vez, el
analisis de variaciones temporales y ontogénicas en la dindmica poblacional y biologia
reproductiva de acantocéfalos marinos en Argentina. ii) Evaluara la importancia de
hospedadores paraténicos costeros en el ciclo de vida y las vias de transmision de los
acantocéfalos marinos en aguas patagonicas. iii) La informacion obtenida sera una pieza
fundamental para el desarrollo de una base de datos indispensable para investigar futuras
expansiones de acantocéfalos en la BSA, como consecuencia de cambios relacionados
con factores antropogénicos (p. ej. contaminacion) o ambientales (p. ej. cambio

climatico).



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Este trabajo de investigacion tiene dos objetivos generales: i) Incrementar el
conocimiento sobre la diversidad y composicién de la comunidad de acantocéfalos del
robalo de la BSA y zonas de influencia; y ii) Evaluar variaciones temporales de la fauna
de acantocéfalos y el efecto que tiene la ontogenia del robalo sobre ella. De este objetivo

se desprenden los siguientes objetivos especificos:

1. Cuantificar y describir la comunidad de acantocéfalos del rébalo.

2. Evaluar el efecto de la estacion y de la talla del robalo en la riqueza,
prevalencia y abundancia de los acantocéfalos.

3. Analizar variaciones temporales sobre la proporcion de sexos en los
cistacantos encontrados.

4. Describir los patrones de reclutamiento de las especies que maduran y se

reproducen en el rébalo a lo largo del ciclo anual.

Las hipdtesis que se plantearon a partir de estos objetivos son:

1. La estacion y la talla del rébalo tienen una influencia significativa sobre la
riqueza y abundancia de los acantocéfalos.

2. Las poblaciones de acantocéfalos que utilizan al rébalo como hospedador
paraténico o definitivo varian estacionalmente.

3. Las proporciones de sexo en los cistacantos encontrados no tienen diferencias

significativas entre estaciones.



4. Las proporciones de sexo y de ejemplares adultos y juveniles de las especies
de acantocéfalos que utilizan al robalo como hospedador definitivo varian

estacionalmente.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El golfo San Matias (GSM, Patagonia norte, 40°45'—42°14'S y 63°05'-65°10'0) es una
cuenca semicerrada de caracteristicas propias, con una profundidad méxima de 200
metros en su centro (Mazio y Vara 1983). El golfo se comunica hacia el este con el mar
argentino y posee una extension aproximada de 19.700 km2. La circulacion de las masas
de agua en el GSM se caracteriza por el ingreso de una masa de agua fria por la zona sur
de la boca del golfo, proveniente de la corriente costera patagonica (Gagliardini y Rivas
2004). Este golfo ademaés tiene la particularidad de presentar un frente termohalino
durante los meses calidos, el cual divide al golfo en dos masas de agua con caracteristicas
bien diferenciadas: el sector norte con aguas mas calidas, de mayor salinidad y el sector
sur de aguas mas frias y menos salinas fuertemente influidas por aguas de la plataforma
(Piolay Scasso 1988; Gagliardini y Rivas 2004). En el noroeste del GSM se encuentra la
bahia San Antonio (BSA, 40°46'S, 64°54'0), un ambiente protegido de unos 80 km?, que
presenta mareas semidiurnas de hasta 9 m de amplitud. Su fondo somero es de tipo
arenoso con canto rodado, mientras que la zona intermareal se caracteriza por la presencia
de planicies de marea en su parte baja y marismas en la parte mas alta (Isacch et al. 2006).
La bahia es un sistema hipersalino debido a las escasas precipitaciones y elevadas tasas
de evaporacion (Genchi et al. 2010). La temperatura media atmosférica en la zona de
estudio es de 15,1°C coincidiendo con la temperatura media del agua, registrandose,
temperaturas bajas en invierno de hasta 11,3°C y altas en verano de hasta 20,3°C (Saad et

al. 2019).

10



3.2. Obtencion de las muestras de robalo

Para este trabajo, se examinaron 30 robalos en cada estacion del afio, colectados entre el
otofio 2017 y el verano 2018. La colecta se realizé a partir de la pesca comercial, deportiva
o0 recreacional, en seis sectores de la BSA y su zona de influencia (Fig. 3). El tamafio de
la muestra para cada estacion se determind, considerando el nimero minimo de
hospedadores necesarios para poder realizar comparaciones estadisticas significativas
(ver Kabata 1985). Las muestras tomadas se mantuvieron refrigeradas en recipientes
térmicos entre 5-8°C y trasladadas al Laboratorio de Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos de la Escuela Superior de Ciencias Marinas (ESCIMAR), en San Antonio
Oeste. Cada rdbalo fue medido (largo total y estandar), sexado y etiquetado (nimero de
individuo, fecha, y lugar de colecta). Teniendo en cuenta la bibliografia existente respecto
a las caracteristicas del crecimiento individual del rébalo (Gastaldi et al. 2009 y autores
alli citados), que correlaciona directamente el tamafio (longitud) con la edad, en este
trabajo se considero a la talla como indicador suficiente de la ontogenia del hospedador.
Para lograr una mejor identificacion de los acantocéfalos, una parte de la muestra de
robalos se conservo en fresco para su procesamiento inmediato y otra parte fue congelada

a -12°C para evitar su descomposicion.
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Figura 3. Mapa del sector noroeste del GSM mostrando la BSA y su zona de influencia
con las seis localidades donde se colectaron los ejemplares de rébalo para este trabajo.
Localidades: 1, La Rinconada; 2, Punta Verde; 3, Las Conchillas; 4, Punta Villarino; 5,
La Cuadra; 6, Canal principal San Antonio Oeste.

3.3. Prospeccién parasitoldgica

Cada ejemplar de rdébalo fue eviscerado y los 6rganos y tejidos (estbmago, ciegos
intestinales, intestino, higado, génadas y mesenterios) separados en los puntos de unién.
Luego fueron colocados por separado en placas de Petri con solucién salina. Los
contenidos del estdbmago, ciegos e intestino fueron lavados en solucion salina, diluidos y
decantados por separado. Los organos, tejidos y contenidos fueron examinados
minuciosamente bajo microscopio estereoscopico (Nikon SMZ-800 6-40x). Los
acantocéfalos fueron colectados y colocados en placas de Petri con solucién salina. Los
cistacantos fueron liberados de sus cépsulas para su identificacion. Todos los
acantocéfalos fueron colocados en agua dulce dentro de tubos Eppendorfy se refrigeraron

a 4°C por 12 horas para provocar la evaginacion de la probdscide. Los parasitos fueron
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fijados y almacenados en etanol 70% para su identificacion morfologica, y una muestra

representativa fue fijada y conservada en etanol 100% para futuros analisis moleculares.

3.4. Identificacion morfoldgica

Para la determinacion taxonOmica, los acantocéfalos fueron perforados dorsalmente
utilizando agujas de diseccion y tefiidos con hematoxilina de Mayer, diafanizados con
salicilato de metilo y montados como preparaciones permanentes en balsamo de Canada.
La identificacion morfoldgica de los acantocéfalos se realiz6 siguiendo la clave propuesta
por Laskowski y Zdzitowiecki (2017) y los trabajos taxondémicos de Sardella et al. (2005),
Laskowski y Zdzitowiecki (2008) y Rodriguez et al. (2017).

Las especies que maduran y se reproducen en el rébalo fueron clasificadas de
acuerdo con su estadio de desarrollo en cuatro grupos: i) hembras juveniles (con esferas
ovaricas exclusivamente), ii) hembras adultas o gravidas (con huevos completamente
desarrollados), iii) machos juveniles (con esbozos testiculares) y iv) machos adultos
(con esperma en los conductos espermaticos o en la vesicula seminal). Aquellas
especies de acantocéfalos en su forma de cistacantos, unicamente fueron divididos en

machos y hembras dado que todos son estadios larvarios.

3.5. Terminologia y parametros de infeccion

La terminologia empleada sobre ecologia parasitaria se baso en la propuesta por Bush et
al. (1997). Las distintas especies de acantocéfalos fueron clasificadas como especies
componentes (prevalencia > 10% en al menos una estacion), raras (prevalencia < 10% en
al menos una estacion) y accidentales (prevalencia < 3,3% en al menos una estacion)
siguiendo la clasificacion propuesta por Perdiguero Alonso (2008). Para cada estacion se

estimaron parametros de infeccion a nivel poblacional (prevalencia, abundancia media e
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intensidad media) de acuerdo con Rézsa et al. (2000), utilizando el software Quantitative
Parasitology v3.0 (Reiczigel y Rozsa 2005). Los intervalos de confianza al 95% para la
abundancia y la intensidad fueron calculados generando 20.000 replicaciones bootstrap,
mediante el método del percentil corregido para el sesgo utilizando el programa QP v3.0.
Se estimaron los intervalos de confianza para estos pardmetros de infeccion ya que

proporcionan informacion sobre la incertidumbre de las estimaciones (Rdzsa et al. 2000).

3.6. Anélisis estadisticos

3.6.1. Comunidad de acantocéfalos en el robalo

Se comprobo que no existieran diferencias en el tamafio de los rébalos (largo total) entre
sexos para cada estacion y en el tamafio de robalos entre las estaciones mediante el
analisis de la varianza (ANOVA de una via) con pruebas a posteriori para evaluar las
diferencias entre pares en el tamafio de los rébalos entre estaciones.

El posible efecto del sexo de los rébalos sobre la prevalencia y abundancia de las
especies componentes fue explorado mediante un analisis de ¥ (Chi cuadrado) y la prueba
de la U de Mann-Whitney respectivamente. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el programa estadistico SPSS v17 y la significacion estadistica se estableci6 en

P <0,05.

3.6.2. Variaciones estacionales en la prevalencia, abundancia y riqueza de
acantocéfalos

La evaluacidn de los posibles efectos temporales y ontogenéticos del hospedador sobre la
variacion en la riqueza de acantocéfalos, la abundancia y prevalencia de las especies
componentes se analiz6 mediante Modelos Lineales Generalizados (MLGSs) utilizando

una distribucion del error Binomial Negativa y Binomial (con funcién de enlace log). La
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seleccion de modelos se baso en el criterio de informacion de Akaike corregido para
muestras pequefias (AICc), y se eligieron como mejores modelos aquéllos donde la
diferencia entre cada valor de AICc con el menor valor de AICc fue menor a 2 (Delta
AICc; Anderson y Burnham 2004). Estos andlisis de modelos se realizaron con el
software libre R (R Core Team 2020). Los paquetes utilizados fueron: dplyr (Wickham
et al. 2021), readxl (Wickham y Bryan 2019), MASS (Venables y Ripley 2002), MuMIn

(Barton 2020) y Ime4 (Bates et al. 2015).

3.6.3. Estructura poblacional de los acantocéfalos del rébalo

La proporcion de sexos se calculd6 mediante el porcentaje de machos [nUm. de
machos/(nim. de machos + nim. de hembras) x 100] para cada especie componente. Se
calcularon los intervalos de confianza del 95% para cada especie utilizando intervalos
Bootstrap de sesgo corregido mediante 20,000 remuestreos. Las posibles diferencias de
las proporciones de sexo entre estaciones se analizaron mediante la prueba de x? (Chi
cuadrado). Se realizaron gréaficos de barras de error para poder comparar los intervalos de
confianza (1.C. 95%) de la proporcion de sexos entre las estaciones y observar las
tendencias en cada estacién. Los procesos de reclutamiento de los acantocéfalos que
utilizan al roébalo como hospedador definitivo, fueron evaluados comparando la
prevalencia de cada estadio de desarrollo mediante la prueba de x> (Chi cuadrado) y, la
abundancia mediante la prueba de Kruskal-Wallis y el test de Dunn para comparaciones
post-hoc. Por ultimo, se graficaron las proporciones de cada sexo (y su estadio) en cada
estacion. El porcentaje de hembras juveniles es considerado un buen indicador del
“periodo de infeccion” en acantocéfalos y proporciona informacion de los procesos de
reclutamiento (Zdzitowiecki 1986; Aznar et al. 2004). Estos analisis se llevaron a cabo
utilizando los softwares Quantitative Parasitology v3.0 (Reiczigel y R6zsa 2005), y SPSS

v17.
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4. RESULTADOS

4.1. Datos biométricos de robalos de la BSA

La longitud total de los robalos examinados en este trabajo varié entre 26,5 y 51,9 cm
(Tabla 1). No se registraron diferencias significativas en el tamafio de los rébalos entre
machos y hembras para cada estacion. Sin embargo, se observaron diferencias
significativas en el tamafio entre estaciones (F = 9,38, p < 0,05) (Fig. 4). Los rébalos
colectados en el otofio y la primavera fueron significativamente mas grandes que los
robalos de las otras dos estaciones, mientras que los mas pequefios se colectaron en el

verano.

Tabla 1. Nimero de muestras y tallas de rébalos machos y hembras para cada estacion.
Las localidades especificas de colecta de rébalos se muestran en la Fig. 3.

Estacion NUmero Localidad Largo total
de robalos (cm)
Otofio 2017
Machos 8 La Rinconada (n = 2); Las Conchillas 26,5-47,5
(n =4); Punta Verde (n = 2)
Hembras 22 La Rinconada (n = 1); Las Conchillas 32-49
(n=21)

Invierno 2017
Machos 23 Las Conchillas (n = 1); Punta Verde 27-38
(n = 2); Punta Villarino (n = 14);
La Cuadra (n = 6)

Hembras 7 Punta Verde (n = 2); Punta Villarino 29,548
(n=4); LaCuadra (n=1)
Primavera 2017

Machos 8 La Cuadra (n =8) 27-34

Hembras 22 La Cuadra (n = 16); Punta Verde (n = 6) 28-51,9
Verano 2018

Machos 11 Canal principal (n = 6); La Cuadra (n =5) 29-34

Hembras 19 Canal principal (6); La Cuadra (n = 13) 29,5-34
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Figura 4. Diagrama de cajas mostrando el largo de total de los 30 robalos examinados en
cada estacion. Los diagramas de caja representan la mediana (linea central), el percentil
25 (parte superior de la caja) y el percentil 75 (parte inferior de la caja).

4.2. Comunidad de acantocéfalos en el robalo de la BSA

Setenta y siete de los 120 rébalos examinados (64,2%) estuvieron parasitados por al
menos un acantocéfalo. Se registro un total de 535 acantocéfalos pertenecientes a cinco
especies. Los indices parasitologicos para cada especie se presentan en la Tabla 2. Gran
parte de los acantocéfalos colectados (51,6% del total) fueron larvas cistacantos de cuatro
especies: Corynosoma australe Johnston, 1937, Corynosoma cetaceum Johnston y Best,
1942, Corynosoma shackletoni Zdzitowiecki, 1978, y Profilicollis chasmagnathi
Holcman-Spector, Mafié-Garzon y Dei-Cas, 1977. Por otro lado, un 48,4% de los
acantocéfalos colectados representaron formas juveniles (inmaduras) y adultas de
Hypoechinorhynchus magellanicus. En el intestino de los rdbalos, se registraron

ejemplares de H. magellanicus, mientras que los cistacantos de Corynosoma spp. se
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encontraron encapsulados en los mesenterios. Los ejemplares de P. chasmagnathi se

encontraron libres (sin encapsular), asociados a ejemplares de cangrejo de barro

Neohelice granulata (Dana, 1851) en el intestino.

Tabla 2. Parametros de infeccion para las especies de acantocefalos colectados en robalos

de la BSA 'y zonas de influencia. Abreviaturas: A, adulto; C, cistacanto; J, juveniles.

Especie Prevalencia % Abundancia Intensidad media Rango
(1.C. 95%) media (1.C. 95%)
(1.C. 95%)
Otofio 2017 (n = 30)
C. australe (C) 46,7 (29,8-65,2) 2,07 (1,0-4,4) 4,4 (2,4-8,6) 1-23
C, cetaceum (C) 13,3 (4,7-29,7) 0,3 (0,07-0,6) 2 (1,0-2,5) 1-3
C. shackletoni (C) 3,3(0,2-17,72) 0,03 (0,0-0,1) 1,0 1
H. magellanicus (J, A) 40,0 (23,6-58,4) 2,07 (0,9-5,4) 5,2 (2,5-12,3) 1-28
Invierno 2017 (n = 30)
C. australe (C) 40,0 (23,6-58,4) 1,6 (0,8-2,9) 4,0 (2,5-6,4) 1-13
C. cetaceum (C) 40,0 (23,6-58,4) 1,4 (0,7-2,4) 3,5 (2,2-5,0) 1-9
C. shackletoni (C) 0,1(2,8-26,3) 0,13 (0,0-0,3) 1,3(1,0-1,7) 1-2
H. magellanicus (J, A) 36,7 (21,3-55,0) 0,9 (0,4-1,6) 2,4 (1,4-3,7) 1-6
Primavera 2017 (n = 30)
C. australe (C) 50,0 (32-68) 1,5 (0,8-2,6) 3,0(2,04,7) 1-10
C. cetaceum (C) 37,0 (21-55) 0,8 (0,4-1,5) 2,3 (1,4-3,4) 1-6
C. shackletoni (C) 6,7 (1,2-21,3) 0,07 (0,0-0,2) 1,0 1
H. magellanicus (J, A) 26,7 (13,1-45,0) 5,7 (1,7 - 15,3) 21,4 (7,4-46,6) 2-82
P. chasmagnathi (C) 3,3 (0,2-17,7) 0,03 (0,0-0,1) 1,0 1
Verano 2018 (n = 30)
C. australe (C) 40,0 (23,6-58,4) 0,8 (0,4-1,5) 2,1(1,4-3,5) 1-7
C. cetaceum (C) 16,7 (6, 8-34,7) 0,4 (0,1-0,9) 2,4 (1,2-3,8) 1-5
C. shackletoni (C) 3,3(0,2-17,72) 0,03 (0,0-0,1) 1,0 1
P. chasmagnathi (C) 3,3 (0,2-17,72) 0,03 (0,0-0,1) 1,0 1

La comunidad de acantocéfalos mostrd un alto grado de homogeneidad en la

composicion taxonomica de las especies en las muestras estacionales de rébalos (Tabla

2). Tres especies de acantocéfalos colectadas en el robalo, es decir C. australe, C.

cetaceum y H. magellanicus se consideraron especies componentes (prevalencia > 10%

en al menos una estacion), C. shackletoni fue considerada una especie rara (prevalencia

< 10%) y P. chasmagnathi una especie accidental (prevalencias < 3,3) (Tabla 2). Las

prevalencias y abundancias de las especies consideradas componentes no difirieron



significativamente entre machos y hembras de rébalos en cada estacion. Tampoco se
observaron diferencias significativas en la prevalencia y abundancia totales de
acantocéfalos entre sexos para cada estacion en los robalos.

La prevalencia de C. australe vario entre 40,0% (invierno y verano) a 50,0%
(primavera) y la abundancia media entre 0,8% (verano) a 2,7% (otofio). Para C. cetaceum,
la prevalencia vario entre 13,3% (otofio) a 40,0% (invierno) y la abundancia entre 0,3
(otofio) y 1,4 (invierno). Por altimo, no se registran ejemplares de H. magellanicus en
verano, mientras que la mayor prevalencia (40,0%) se observo en otofio y la mayor
abundancia (5,2) en primavera.

La relacion entre la abundancia total de acantocéfalos y el tamafio de los rébalos
no fue significativa. En el caso de las especies componentes, Gnicamente se registrd una
correlacion significativa positiva entre la abundancia de H. magellanicus y el tamafio de

los robalos (rs = 0,322, p<0,005).

4.3. Riqueza de acantoceéfalos

La riqueza de especies de acantocéfalos por estacion en los robalos varié de una a cinco
especies (Tabla 2). La riqueza de acantocéfalos no difirio significativamente entre sexos
en el rébalo. En el otofio, el 30% de los rébalos estuvo infectado por una especie de
acantocéfalo, el 30% por dos, el 3,4% por cuatro y el 36,6% se encontrd libre de
acantocéfalos. En esta estacion también se observo un Unico ejemplar de robalo infectado
por el numero maximo (4 especies) de riqueza registrada. En invierno, el 36,6% del total
de hospedadores se encontrd infectado por una especie de parasito, el 20% por dos, el
16,7% por tres y el 26,7% no registro infecciones. En la primavera, el 20% de los robalos
registro infecciones de una especie, el 36,6% de dos especies, 10% de tres especies y el
33,4% estuvo libres de infeccion. Durante estas dos Ultimas estaciones, se observo el

mayor porcentaje de robalos con dos y tres especies de acantocéfalos. Por ultimo, en

19



verano, el 43,3% de los rébalos estuvo parasitado por una especie de acantocéfalo, 10%
por dos y un 46,7% no registro acantocéfalos. En esta estacion, se observd el mayor
numero de rébalos sin infecciones de acantocéfalos. La relacion entre la riqueza total de

acantocéfalos y el tamafio de los rdbalos no fue significativa.

[l Sin acantocéfalos [[1 especie [l 2 especies [[]3 especies [l 4 especies

Numero de rébalos

Otoiio Invierno Primavera Verano
Figura 5. Distribucidn de la riqueza de las infracomunidades de acantocéfalos en robalos
E. maclovinus de la BSA y zonas de influencia por estacion. No se registraron 3 especies
de acantocéfalos infectando rébalos en otofio, ni cuatro especies de acantocéfalos en
robalos colectados en invierno, primavera y verano.
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4.4. Variaciones en la prevalencia, abundancia y riqueza de acantocéfalos asociadas
a cambios estacionales y ontogénicos del hospedador

A partir de los cuatro MLGs realizados, se identificd un modelo que mejor explica la
variacion de la prevalencia y la abundancia de C. australe; el mismo contiene a la talla
como Unica variable explicativa. Para C. cetaceum se identificaron tres modelos que
explicaron mejor la variabilidad de la abundancia y la prevalencia, el primero incluyo la
estacion como Unica variable, el segundo mejor modelo contemplo el efecto aditivo de la
talla de los hospedadores y la estacion como variables explicativas y el tercer modelo,
contemplé a la talla como Unica variable predictora. En el caso de H. magellanicus, se
identificd un Unico modelo que explicd mejor la variacién de la abundancia, el cual
incluyé el efecto aditivo de la talla de los rdébalos y la estacion como variables
explicativas. Para la prevalencia de esta especie, se identificaron dos modelos que mejor
explicaron la variabilidad, el primero contemplé Unicamente a la estacion y el segundo
modelo incluyo el efecto aditivo de la talla y la estacion (Tabla 3).

La variabilidad observada en la abundancia y prevalencia de los cistacantos de C.
australe tienen un mayor efecto de la talla de los hospedadores, sin mostrar diferencias
entre las estaciones. Para C. cetaceum se observa que la combinacion entre los efectos de
la talla de los rébalos y las distintas estaciones explicaria la variabilidad observada en su
abundancia y prevalencia de esta especie, aunque no pueda confirmarse con certeza cual
de estas variables tiene una incidencia directa sobre las mismas. Por ultimo, los
parametros de H. magellanicus presentan una clara relacion con la talla de los robalos y

en menor medida con las estaciones (Tabla 4).
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Tabla 3. Resultado del analisis con MLGs para la abundancia y prevalencia de las
especies componentes de acantocéfalos. Se reportan los valores de AICc y Delta AlCc
para cada modelo analizado, ordenados de menor a mayor. Modelos que contemplan el
efecto aditivo y de la interaccién entre variables se simbolizan con ‘+’ y ‘X’
respectivamente. Los modelos seleccionados se sefialan con “*’.

C. australe AlCc Delta AlCc
Abundancia

Talla* 383,49 0,00
Estacion 386,32 2,82
Estacion + Talla 387,91 4,41
Estacion x Talla 391,51 8,00
Prevalencia

Estacion* 167,74 0,00
Estacion +Talla 171,61 3,87
Talla 173,68 5,94
Estacion x Talla 175,98 8,24
C. cetaceum AlCc Delta AlCc
Abundancia

Estacion* 257,46 0,00
Estacion +Talla* 258,41 0,94
Talla* 258,88 1,41
Estacion x Talla 261,82 4,35
Prevalencia

Estacion* 136,56 0,00
Estacion +Talla* 137,53 0,97
Talla* 138,17 1,61
Estacion x Talla 142,23 5,66
H. magellanicus AlCc Delta AICc
Abundancia

Estacion +Talla* 281,99 0,00
Estacion x Talla 287,24 5,24
Estacion 288,53 6,53
Talla 290,82 8,83
Prevalencia

Estacion* 115,19 0,00
Estacion +Talla* 115,21 0,02
Estacion xTalla 121,25 6,05
Talla 130,61 15,42
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Tabla 4. Parametros estimados + desviacion estandar (o) en los MLGs que describen la
abundancia (A) y prevalencia (B) de cada especie componente de acantocéfalo en el
robalo de la BSA y zonas de influencia.

Variable explicativa Parédmetro estimado + SE Intervalos de confianza
Inferior Superior

C. australe

Abundancia

Talla 0,037 £ 0,027 0,01 0,09

Estacion - _ _

Prevalencia

Talla -0,002 + 0,05 -0,06 0,05

Estacion - - -

C. cetaceum

Abundancia

Talla -0,05 + 0,03 -0,13 0,02

Estacion 0,7+0,93 -1,34 3,19

Prevalencia

Talla 0,01 +0,03 -0,11 0,03

Estacion -1,00+1,21 -3,80 1,25

H. magellanicus

Abundancia

Talla 0,16 + 0,04 0,084 0,24

Estacion -5,54 + 1,47 -8,46 -2,62

Prevalencia

Talla 0,02 + 0,03 0,027 0,13

Estacion -1,50 -4,22 1,23

Con respecto a la variabilidad de la abundancia total y riqueza de acantocéfalos,
se analizaron los mismos cuatro MLG vy, se identificaron dos modelos que explicaron
dicha variabilidad. En el primer caso, el mejor modelo incluyé la talla como Unica
variable explicativa y el segundo incluyo los efectos aditivos de la talla de los rébalos y
la estacion como variables explicativas (Tabla 5). En el caso de la riqueza, el mejor
modelo ajustado incluyé como unica variable explicativa a la estacion mientras que el
segundo modelo también incluyé los efectos aditivos de la talla de los robalos y la

estacion como variables explicativas (Tabla 5).
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Tabla 5. Resultado del analisis con MLGs para la abundancia total y riqueza de
acantocefalos. Se reportan los valores de AICc y Delta AlICc para cada modelo analizado,
ordenados de menor a mayor. Modelos que contemplan el efecto aditivo y de la
interaccion entre variables se simbolizan con ‘+’ y ‘X’ respectivamente. Los modelos
seleccionados se senalan con “*’.

Abundancia total AlCc Delta AlCc
Talla* 605,77 0,00
Estacion +Talla* 605,81 0,04
Estacion 608,66 2,89
Estacion x Talla 609,75 3,97
Riqueza AlCc Delta AICc
Estacion* 315,41 0,00
Estacion +Talla* 317,22 1,80
Talla 317,63 2,22
Estacion x Talla 320.97 5,55

La talla del robalo muestra una relacion positiva con la abundancia total de
acantocéfalos, en tallas mayores, el modelo indica que lo esperado es encontrar un mayor
namero de acantocéfalos (1.C. 95%: 2,04-2,30) sin diferencias de esta abundancia entre
estaciones (Tabla 6). La estacionalidad, en cambio, es la variable que influye en los
cambios observados en la riqueza de especies. Las predicciones de los modelos arrojan
que se esperaria encontrar un maximo en la riqueza de especies en invierno (1.C. 95%:
0,80-1,73) y primavera (I.C. 95%: 0,84-1,59), y una disminucion hacia el verano (I.C.

95%: 0,05-1,22) (Tabla 6).

Tabla 6. Parametros estimados + desviacién estandar (o) en los MLGs que describen la
abundancia total y riqueza de especies de acantocéfalos en el rébalo de la BSA y zonas
de influencia.

Variable explicativa Parametro estimado + SE Intervalos de confianza
Inferior Superior

Abundancia total

Talla 0,07 £0,02 0,02 0,12

Estacion -0,86 £ 0,9 -2,78 1,05

Riqueza

Talla 0,002 + 0,006 -0,02 0,03

Estacion 0,10+ 0,32 0,66 0,87
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4.5. Estructura poblacional de los acantocéfalos del rébalo

4.5.1. Proporciones de sexo de las especies componentes

La proporcion de sexos total para C. australe (Tabla 7) se observé sesgada hacia las
hembras (porcentaje de machos = 40,2%). En primavera y verano, la proporcion de sexos
favorecid a las hembras, mientras que, en el invierno, la proporcion estuvo cercana al 1:1.
Unicamente en otofio los machos excedieron claramente a las hembras. No se observaron
diferencias estadisticas en la proporcion de sexos para esta especie de acantocéfalo entre
estaciones (y2 = 23,158, p > 0,05; los intervalos de confianza se observan sobrepuestos)
(Fig. 6A). Para C. cetaceum, la proporcion de sexos total también se observo ligeramente
sesgada hacia las hembras (porcentaje de machos = 48,0%). En otofio y verano, la
proporcién de hembras fue considerablemente mayor (Fig. 6B). Sin embargo, en estas
dos estaciones, el numero de rébalos infectados por cistacantos de C. cetaceum fue bajo
(cuatro ejemplares en otofio y cinco en verano). En el invierno y la primavera la
proporcién de machos de esta especie fue mayor (Fig. 6B), pero no se registraron
diferencias significativas en la proporcion de sexos (x2 =31,331, p > 0,05). La proporcion
de sexos total para H. magellanicus se observd sesgada hacia las hembras (porcentaje de
machos = 33,4%). Para esta especie de acantocéfalo, no se registraron ejemplares durante
el verano (Tabla 7). En las otras tres estaciones no se observaron diferencias
significativas en la proporcion de sexos (x2 =22,491, p > 0,05) (Fig. 7). No se observaron
diferencias en los intervalos de confianza del 95% para la proporcién de sexos de esta

especie entre otofio e invierno (Fig. 7).

25



Tabla 7. Numero total de machos y hembras para las tres especies componentes de
acantocéfalos colectados en el rdbalo. La proporcidn de sexos corresponde al valor medio
del porcentaje de machos por estacion. Los intervalos de confianza (1.C.) del 95% fueron
estimados solo para las estaciones en las que al menos 10 robalos estuvieran infectados
con acantocéfalos. Los numeros en paréntesis indican el numero de hospedadores
infectados en cada estacion

Especie Ndmerode Machos Hembras Parasitos Proporcién de
parasitos no sexados sexos (1.C.)
C. australe
Otofio (14) 62 24 37 1 54,4 (38,2-73,3)
Invierno (12) 47 17 27 3 50,7 (32,9-68,6)
Primavera (15) 45 18 27 0 37,3 (21,1-54,9)
Verano (12) 25 11 13 1 39,4 (22,8-56,7)
C. cetaceum
Otofio (4) 8 2 6 0 21,0
Invierno (12) 42 24 18 0 63,0 (43,0-82,0)
Primavera (11) 25 15 10 0 57,0 (39,0-75,0)
Verano (5) 12 3 9 0 0,17
H. magellanicus
Otofio (12) 62 12 49 1 26,8 (10,6-45,2)
Invierno (11) 26 10 16 0 40,9 (13,6-77,2)
Primavera (8) 171 77 88 6 32,9

Verano (0)
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Figura 6. Proporcion de sexos de Corynosoma australe (A) y C. cetaceum (B)
encontrados en rébalos de la BSA para cada estacion. El asterisco indica el valor empirico
obtenido del numero total de cistacantos en cada estacion. La barra a través del asterisco
corresponde al valor medio estimado para 20.000 réplicas Bootstrap; el segmento
representa el intervalo de confianza del 95% calculado por el procedimiento Bootstrap.
Los intervalos de confianza del 95% fueron estimados solo para las estaciones en las que
al menos 10 rébalos estuvieran infectados. Los nimeros en paréntesis indican el nimero
de hospedadores infectados en cada estacion.
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Figura 7. Proporciéon de sexos de H. magellanicus en robalos de la BSA para cada
estacion. El asterisco indica el valor empirico obtenido del nimero total de cistacantos en
cada estacion. La barra a través del asterisco corresponde al valor medio estimado para
20.000 réplicas Bootstrap; el segmento representa el intervalo de confianza del 95%
calculado por el procedimiento Bootstrap. Los intervalos de confianza del 95% fueron
estimados s6lo para las estaciones en las que al menos 10 rébalos estuvieran infectados.
Los nameros en paréntesis indican el nimero de hospedadores infectados en cada
estacion.

4.5.2. Patrones de reclutamiento de H. magellanicus

Los valores de los parametros de infeccion estimados para los machos juveniles, machos
adultos, hembras juveniles y hembras adultas de H. magellanicus se muestran en la Tabla
8. No se observaron ejemplares de esta especie de acantocéfalo en verano. Los machos
juveniles fueron en general escasos en este estudio y solamente se identifico un ejemplar
en otofio y dos en primavera. Los machos adultos se observaron en las tres estaciones,
pero su proporcion fue menor en otofio (17,7%), aumento en el invierno y principalmente

en la primavera (38,5% y 43,9%, respectivamente) (Fig. 8). En el caso de las hembras

juveniles, no se registraron ejemplares en invierno, mientras que su proporcion fue similar
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en otofio y primavera (6,7%). Se registré que las hembras gravidas estuvieron presentes
en todas las estaciones en las que esta especie estuvo presente. Su proporcion fue menor
en primavera (48,5%), mientras que la proporciones en otofio e invierno fueron similares
(67,8% y 61,5%, respectivamente) (Fig. 8).

La prevalencia de machos adultos de H. magellanicus no difirid
significativamente entre estaciones (p > 0,05). Sin embargo, la prevalencia de las hembras
gravidas fue diferente entre estaciones (y2 = 11,469, p < 0,05). Las comparaciones
maultiples mostraron que la prevalencia de las hembras adultas de esta especie fue
significativamente menor en verano (p < 0,001). La abundancia media de los machos
adultos no mostré diferencias entre estaciones. Las hembras adultas mostraron variacion
estacional significativa, mostrando que son menos abundantes en verano que en otofio y

primavera (¥2 = 11,360, p < 0,01).

Il Machos juveniles
I Machos adultos

] Hembras juveniles
Il Hembras adultas
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Figura 8. Proporcion de sexos de H. magellanicus observada por estacion en robalos de
la BSA y zonas de influencia. EI nimero sobre las barras muestra el nimero de
hospedadores infectados.
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Tabla 8. Parametros de infeccion para los cuatro estadios de desarrollo de

magellanicus identificados en rébalos de la BSA y zonas de influencia.

Sexo Otorio Invierno Primavera
Hembras
Juveniles Prevalencia 6,7% - 6.7%
Abundancia media 0,2 (0,0-0,9) — 0,2 (0,0-0,6)
(1.C. 95%)
Proporcion* 11,3% - 2,9%
Rango 1-6 - 14
Gravidas Prevalencia 33.3% 23,3% 26,7%
Abundancia media 14(0,6-32) 05(0,2-12) 28(0,9-6,5)
(1.C. 95%)
Proporcion* 67,8% 61,5% 48,5%
Rango 1-16 1-6 1-30
Machos
Juveniles Prevalencia 3,3% - 3,3%
Abundancia media 0,03 (0,0-0,1) - 0,1 (0,0-0,2)
(1.C. 95%)
Proporcion* 1,6% - 1,2%
Rango 1 - 2
Adultos Prevalencia 16,7% 16,7% 23,3%
Abundancia media 040,108 0,3(0,1-0,7 25(0,6-8,0)
(1.C. 95%)
Proporcion* 17,7% 38,5% 43,9%
Rango 1-4 1-3 1-44
No
identificados
Prevalencia 3,3% - 10,0%
Abundancia media 0,03 (0,0-0,2) — 0,2 (0,0-0,4)
(1.C. 95%)
Proporcion* 1,6% - 3,5%
Rango 1 2

*Porcentaje para cada estado de desarrollo en cada infrapoblacion.
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5. DISCUSION

5.1. Diversidad y ciclos de vida de acantocéfalos del robalo en la BSA y zonas de
influencia
Hasta el momento, la diversidad de acantocéfalos en el rdbalo no habia sido explorada en
el extremo norte de su distribucion en la Patagonia. Por el contrario, numerosos trabajos
sobre la fauna parasitaria de distintas especies de peces marinos han registrado un nimero
importante de especies de acantocéfalos en Argentina. Por ejemplo, Timi et al. (2010)
reportaron cistacantos de C. australe y C. cetaceum en el turco Pinguipes brasilianus
Cuvier, 1829 en tres localidades de la costa bonaerense. Estos autores también reportaron
dos especies de acantocéfalos adultos: Aspersentis johni Baylis, 1929 y Heterosentis sp.
en el intestino de este pez. En el canal de Beagle (region subantértica), Laskowski y
Zdzitowiecki (2009) registraron cistacantos de cuatro especies de acantocéfalos
(Andracantha baylisi Zdzitowiecki, 1986, Corynosoma beaglense Laskowski, Jezewski
y Zdzitowiecki, 2008, Corynosoma evae Zdzitowiecki, 1984 y Corynosoma sp.) y adultos
de tres (Aspersentis johni Baylis, 1929, Heterosentis heteracanthus Linstow, 1896 y H.
magellanicus) en distintas especies de peces nototénidos. Por otro lado, Vales et al.
(2011) registraron cistacantos encapsulados de C. australe y C. cetaceum en el mesenterio
de la raneya Raneya brasiliensis Kaup, 1856 de Mar del Plata y el golfo San Jorge.
Recientemente, Hernandez-Orts et al. (2019a) reportaron cistacantos de C. australe, C.
bullosum Linstow, 1892 y C. cetaceum y adultos de A. johni y Breizacanthus aznari
Hernandez-Orts, Alama-Bermejo, Crespo, Garcia, Raga y Montero, 2012 en 20 especies
de peces marinos de la plataforma patagonica.

Hypoechinorhynchus magellanicus fue descripta por Szidat (1950) a partir de

ejemplares colectados en el intestino del rébalo en bahia Aguirre y localidades proximas
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en Tierra del Fuego. Posteriormente, Gosztonyi (1979) redescribi¢ esta especie utilizando
material colectado en rdbalos de Puerto Deseado y Santa Cruz. Esta especie de
acantocéfalo ha sido reportada en el intestino de Champsocephalus esox Gunther, 1861y
Notocheirus hubbsi Clark, 1937 en Santa Cruz y Tierra del Fuego (Gosztonyi 1979;
Laskowski y Zdzitowiecki 2008, 2009). En la BSA y zonas de influencia, Landete (2018)
registré un dnico ejemplar inmaduro de H. magellanicus en el intestino del pejerrey
manila Odontesthes smitti Lahille, 1929. Este autor sugiere que el pejerrey manila
representaria un hospedador accidental o euparaténico (es decir, una via muerta) en el
ciclo de vida para H. magellanicus. En este sentido, Carballo et al. (2011) reportaron
prevalencias e intensidades bajas para Hypoechinorhynchus sp. (posiblemente H.
magellanicus) en los intestinos del pejerrey manila y del pejerrey de Malvinas O.
nigricans Richardson, 1848 de los golfos Nuevo y San Jorge en Patagonia.

El ciclo de vida completo de H. magellanicus es desconocido, pero es posible que
utilice peces bentonicos costeros, principalmente al rébalo, como hospedadores
definitivos, y posiblemente pequefios crustaceos que habiten el fondo como is6podos o
anfipodos como hospedadores intermediarios (Szidat 1950, 1965; Kennedy 2006;
Laskowski y Zdzitowiecki 2009). En la BSA la dieta del rébalo es oportunista (Gastaldi
2008), consumiendo principalmente isdpodos Sphaeroma sp., crustaceos tanaidaceos, el
cangrejo N. granulata, poliquetos y el alga Enteromorpha prolifera Muller, 1778. Por lo
tanto, es posible que el isopodo Sphaeroma sp., que habita en los fondos barrosos y
arenosos de la BSA, sea el hospedador intermediario para este acantocéfalo.

En el presente trabajo se registraron tres especies de Corynosoma en el rébalo.
Corynosoma australe fue la méas abundante y de mayor prevalencia a lo largo del ciclo
estacional. Esta especie se ha reportado en mas de 35 especies de peces y ocho mamiferos

marinos, lo que lo convierte en el acantocéfalo con el mayor espectro de hospedadores en
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Argentina (Hernandez-Orts et al. 2019b). En el robalo, cistacantos de una especie no
identificada de Corynosoma sp. fueron reportados por Szidat (1950) y Gosztonyi (1979)
en la zona austral de la costa argentina. Los hospedadores definitivos mas comunes para
C. australe en el norte de la Patagonia (incluyendo la BSA) son el lobo marino
sudamericano Otaria flavescens Shaw, 1800 y el lobo marino de dos pelos Arctocephalus
australis Zimmerman, 1783 (Aznar et al. 2004; Hernandez-Orts et al. 2013), y en menor
medida el pinguino de Magallanes Spheniscus magellanicus Forster, 1781 (Hernandez-
Orts et al. 2017a). Estas especies de depredadores marinos incluyen al rébalo en su dieta
en las costas patagonicas (p. ej. Schiavini et al. 2005; Bustos et al. 2012; Silva et al.
2014), lo que sugiere que esta especie de pez tiene un rol importante en la transmision de
C. australe a sus hospedadores definitivos en la BSA y zonas de influencia.
Corynosoma cetaceum es un acantocéfalo que madura y se reproduce en el
estomago de delfines (Aznar et al. 2012, Hernandez-Orts et al. 2015). Cistacantos de esta
especie han sido reportados en 17 especies de peces 6seos como hospedadores paraténicos
(Hernandez-Orts et al. 2019a). En las costas de la BSA y zonas de influencia, esta especie
fue registrada con altas prevalencias e intensidades en el estbmago de delfines nariz de
botella Turciops truncatus Montagu, 1821 (Romero et al. 2014). Esta especie de delfin
habita permanentemente la BSA (Vermeulen y Cammareri 2009), por lo que representa
el hospedador definitivo mas importante para este acantocéfalo en la zona. Es importante
mencionar que el rébalo no esta registrado en la dieta del delfin nariz de botella en la BSA
(Romero et al. 2014), por lo que transmisién de C. cetaceum a su hospedador definitivo
a través de este pez podria ser ocasional. Por lo tanto, el presente trabajo sugiere que el
robalo es un hospedador paraténico para C. cetaceum, pero esta especie de pez no posee

un papel importante en el ciclo de vida de este acantocéfalo.
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Corynosoma shackletoni, se describio en el intestino de aves ictiofagas como la
gaviota dominicana Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 o el pinglino papua
Pygoscelis papua Forster, 1781 de islas subantarticas (Zdzitowiecki 1978; 1985). Adultos
de esta especie de acantocéfalo también fueron reportados en el intestino de focas
leopardo en la Antartida (Striukov 2004). Cistacantos de C. shackletoni han sido
reportados en varias especies de peces de zonas australes y sub-antarticas (Laskowski y
Zdzitowiecki 2009; Kuzmina et al. 2021). En la BSA, cistacantos de esta especie
(identificados como Andracantha sp.) fueron colectados en el pejerrey escardon
Odontesthes argentinensis Valenciennes, 1835 y en el pejerrey manila O. smitti por
Landete (2018). También, cistacantos de esta especie de acantocéfalo (identificados como
Polymorphidae gen. sp.) fueron registrados en pejerreyes escardon de Mar del Plata en la
costa de Buenos Aires y en zonas de influencia de la BSA por Levy et al. (2019). El
hospedador definitivo de esta especie de acantocéfalo en la BSA se desconoce, aunque
posiblemente se trate de una especie de ave ictiéfaga, tal como el pingliino de Magallanes.
El robalo de la BSA representa un nuevo registro de hospedador para C. shackletoni en
Argentina y debido a la baja prevalencia que se observd, este acantocéfalo fue
considerado como una especie rara.

El ciclo de vida de las especies de Corynosoma es complejo, utilizando anfipodos
como hospedadores intermediarios (Zdzitowiecki y Presler 2001; Aznar et al. 2006;
Laskowski et al. 2010), peces 6seos como hospedadores paraténicos (Sinisalo y Valtonen
2003; Laskowski et al. 2008; Hernandez-Orts et al. 2019a) y aves ictidéfagas, cetaceos y
principalmente pinnipedos como hospedadores definitivos (Aznar et al 2001; 2012
Hernandez-Orts et al. 2017a). En Argentina la identidad especifica del hospedador

intermediario continla siendo desconocida mientras que existen muchos reportes de
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peces que actian como hospedadores paraténicos y varias especies de mamiferos marinos
que acttan como hospedadores definitivos (Hernandez-Orts et al. 2019b).

Profilicollis chasmagnathi utiliza crustaceos decapodos como hospedadores
intermediarios y aves costeras como hospedador definitivo (Vizcaino 1989; La Sala y
Martorelli 2007; Lorenti et al. 2018). Recientemente, Levy et al. (2020) sugirieron que
las infecciones de este acantocéfalo en peces 6seos son accidentales y transitorias, siendo
el resultado de la depredacion de los cangrejos decapodos por parte de los peces. En el
presente trabajo, dos ejemplares de P. chasmagnathi fueron observados junto con
cangrejos decapodos en los intestinos de dos rébalos de la BSA. Estos cangrejos son parte
importante de la dieta de los robalos de la zona de estudio (Gastaldi 2008). En la BSA, el
robalo representa un nuevo registro de hospedador para P. chasmagnathi y posiblemente
acta como un hospedador euparaténico (sensu Odening, 1976), es decir, una “via

muerta” en el ciclo de vida de este acantocéfalo.

5.2. Comunidad y estructura poblacional de los acantocéfalos del rébalo en la BSA
Las fluctuaciones de los factores ambientales locales pueden regular la supervivencia y
el éxito de transmision de las poblaciones parasitas, provocando variaciones en los
pardmetros de infeccion de los paréasitos (Pietrock y Marcogliese 2003). Estos cambios
ambientales se asocian principalmente con variaciones en el ciclo de vida de los
hospedadores intermediarios y/o con cambios ontogénicos en la biologia de los
hospedadores definitivos, ambos asociados, por ejemplo, a fluctuaciones en la
temperatura del agua (Kennedy 2006). En la BSA los rébalos presentan una reversion
sexual temprana comparada con otras zonas de su distribucidn, y con esta reversion

devienen cambios en su comportamiento alimentario (Gastaldi 2008). Ademas, la
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poblacién del rébalo en la BSA presenta cambios estacionales en la dieta como resultado
de los cambios en la disponibilidad de presas (Gastaldi 2008).

En concordancia con las hipotesis planteadas en este trabajo, los analisis de MLG
sugieren que las fluctuaciones de la riqueza, abundancia y prevalencia de acantocéefalos
estarian asociadas a la combinacion de efectos temporales (cambios en factores abioticos
estacionales) con la heterogeneidad de la talla del robalo (diversidad de usos del habitat
y hébitos de alimentacion). En este estudio, se registrd que la talla de los rébalos es una
fuente importante para explicar las variaciones de la abundancia y composicion especifica
de la comunidad de parasitos, tal como observaron George-Nascimento et al. (2009)
comparando la comunidad de parasitos entre afios y localidades en el robalo de las costas
de Chile. Esto puede deberse a cambios en la composicién de la dieta de los rébalos y a
un subsecuente aumento en la tasa de ingesta de presas que transmiten los parasitos
conforme avanza su edad. Ademaés, hospedadores grandes pueden ofrecer mayor
superficie y recursos para ser colonizados por nuevos parasitos. Asi como lo sefiala Riffo
(1994) en rébalos del Golfo de Arauco, el aumento de la abundancia y la acumulacion de
las especies de parasitos también estarian asociados a cambios producidos durante la
ontogenia del hospedador. Las tasas regulares de consumo de presas y el uso “fiel” del
habitat pueden conferir una cierta regularidad a las comunidades de paréasitos, ya que
limitarian el reclutamiento y los niveles de infeccidn de los parasitos (Balboa y George-
Nascimento 1998). Por lo tanto, seria menos predecible la composicion de especies de
parasitos, en huéspedes que presentan gran variacion de sus relaciones ecolégicas.

La baja variabilidad de parametros de infeccién descritos a lo largo del ciclo
estacional, sugieren que los procesos locales y a corto plazo juegan un papel importante
en la estructura espaciotemporal de las comunidades de acantocéfalos del robalo. El

presente estudio mostré que al menos en un ciclo estacional, las comunidades de
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acantocéfalos en el robalo son homogeéneas, presentando un nimero relativamente bajo
de especies. En este trabajo se describio, por primera vez, la composicion de la estructura
de la comunidad de acantocéfalos en el robalo de la BSA y sus zonas de influencia.

Sin embargo, se ha sugerido que los niveles de infeccion de las formas larvarias
de helmintos de larga duracion permanecen estables durante periodos largos de tiempo
(McClelland y Marcogliese 1994). Esto podria suponer gue, a una escala temporal corta,
por ejemplo, un ciclo anual, la prevalencia y abundancia de las larvas de estos parasitos
no se veran afectados por cambios estacionales en peces de tamafios o edades similares
(Braicovich y Timi 2010). Un aspecto que aun no esta claro son los factores que
promueven la estabilidad en los niveles de infeccion en distintas escalas temporales. En
cistacantos, es posible que la homogeneidad en la prevalencia y abundancia observada
entre estaciones estén relacionadas con la larga esperanza de vida de estas larvas en peces
o0 con la homogeneidad de factores abioticos externos (Aloo y Dezfuli 1997; Costa et al.
2000; Kuzmina et al. 2021), aungue existen estudios que sugieren lo contario (Fujimoto
et al. 2013).

En esta tesina no se pudieron comparar robalos de tamafios similares, y como
resultado, se observé que el tamafio del hospedador explicé la variacién en los niveles de
infeccion de cistacantos de la especie méas abundante (Corynosoma australe). Por otro
lado, los MLGs mostraron que la estacion podria estar relacionada con la variabilidad
observada en la abundancia y prevalencia de C. cetaceum. Este resultado es dificil de
explicar con base a los datos parasitoldgicos disponibles. Sin embargo, es posible que la
variacion en los niveles de infeccion de C. cetaceum estén relacionados con los procesos
migratorios del robalo a diferentes ambientes en la BSA 'y el GSM. Es importante resaltar,
que en este trabajo Unicamente exploré cambios en los niveles de infeccién relacionados

con factores temporales (estaciones) y ontogenéticos (talla) del hospedador a corto plazo,
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Por lo tanto, no podemos asegurar que los cistacantos hayan sido reclutados por el rébalo
en la primera estacion examinada (otofio 2017). Para poder examinar los patrones de
reclutamiento de los cistacantos, es indispensable realizar estudios parasitoldgicos
exhaustivos de robalos de distintas edades y ambientes del golfo en una escala temporal

mayor.

5.2.1. Proporciones de sexo de Corynosoma spp.

El rébalo cumple un rol diferente en el ciclo de vida de las especies de acantocéfalos
consideradas componentes, por lo que las proporciones de los sexos de los acantocéfalos
también seran distintas. La proporcion de machos y hembras en los acantocéfalos se
espera que sea similar, es decir 1:1, debido a la determinacién cromosomica del sexo
durante la fertilizacion (Crompton, 1985). Debido a que en los hospedadores paraténicos
los acantocéfalos no se desarrollan o crecen, es de suponer que los cistacantos conserven
una proporcion similar a la observada en los hospedadores intermediarios. En este
sentido, Valtonen y Niinimaa (1983) no reportaron diferencias significativas en la
proporcién de sexos de cistacantos de Corynosoma semerme Forssell, 1904 en varias
especies de peces del mar Baltico.

En el presente estudio, los cistacantos de C. australe y C. cetaceum presentaron
un ligero sesgo hacia las hembras. Hernandez-Orts observd un patrén similar en la
proporcién de sexos de cistacantos de C. australe en varias especies de peces de la costa
patagonica. Este autor adjudico este sesgo hacia las hembras posiblemente a errores de
muestreo, a un muestreo sesgado de larvas machos y hembras, y/o a una diferente
mortalidad entre ambos sexos. En el presente estudio, el sesgo hacia las hembras podria
estar relacionado con posibles diferencia en la mortalidad de ambos sexos de parésitos.

En general se considera que las hembras son mas longevas al tener mas reservas
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energéticas acumuladas puesto que después de la fecundacion, deben formar los huevos
que seran las nuevas larvas. Finalmente, al menos para los cistacantos de C. cetaceum,
las estaciones para las cuales se identifico una desviacion de la proporcion hacia las
hembras, presentan un numero de robalos infectados muy bajo, por lo que no podria
confirmarse con certeza que este sea el patrén de la estructura de sexos para esta especie
de acantocéfalo.

La esperanza de vida de los cistacantos de Corynosoma spp. encapsulados en el
robalo se desconoce, pero en base a datos de otras especies de Corynosoma se esperan
que sean de varios afios (Comiskey y MacKenzie 2000). Esto supondria que, durante el
periodo de encapsulamiento, ambos sexos tendrian una mortalidad distinta, por lo cual
los machos de ambas especies de Corynosoma poseerian una esperanza de vida menor.
En cualquier caso, los factores que inducen que la proporcion de sexos de cistacantos de
C. australe y C. cetaceum se registren sesgadas hacia las hembras contindan siendo
desconocidas. Seria indispensable emplear métodos experimentales incluyendo
infecciones de hospedadores intermediarios y paraténicos con larvas de ambas especies
de acantocefalos para determinar la esperanza de vida y la mortalidad de estas larvas de

parasitos.

5.2.2. Proporciones de sexo y patrones de reclutamiento para H. magellanicus

Hypoechinorhynchus magellanicus fue la Gnica especie que present6 individuos adultos,
encontrados en el intestino de los ejemplares de robalo de ambos sexos, con abundancia
alta en primavera (Tabla 2). También se observé que las prevalencias de esta especie
fueron distintas entre estaciones y el valor mas alto se registro durante el otofio. Hasta el
dia de hoy, no se han publicado trabajos especificos sobre la dindmica temporal de esta

especie de acantocéfalo, sin embargo, George-Nascimento et al. (2009) registraron en
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tres puntos de la costa centro-sur chilena que la prevalencia y abundancia de H.
magellanicus no vario significativamente entre los afios que se realizé el muestreo.

Para los parasitos dioicos, la proporcion de sexos y el sistema de apareamiento
(mondgamos o poligamos) tienen un impacto profundo en la fecundidad y la relacion
entre el hospedador y el parasito (Morand y Rivault 1992). La variacion temporal de los
rasgos reproductivos de distintas especies de acantocéefalos que utilizan peces 6seos como
hospedador definitivo, ha sido registrada tanto en zonas tropicales (Carpio-Hernandez et
al. 2020) donde los individuos se reproducen durante todo el afio, como en zonas
templadas (Raugue et al. 2006) donde el patron indica que la reproduccidn ocurriria solo
en una época del afio. Tingbao y Xinaghua (2001) y autores citados alli, observaron una
pérdida marcada en machos adultos de varias especies de acantocéfalos (p. ej.
Neoechinorhynchus cylindratus Van Cleave, 1913, Echinorhynchus clavula Dujardin,
1845 y Echinorhynchus truttae Schrank, 1788) durante el verano. Estos autores sugieren
que durante esta estacion la copula ya se habria completado y los machos son eliminados
como resultado, presumiblemente, de su corta esperanza de vida.

En el presente estudio, se observo que las pruebas para los distintos sexos no
resultaron significativas entre las estaciones, lo cual podria deberse a que el nimero de
robalos infectados fue bajo. Sin embargo, la estacionalidad en la proporcion de sexos
comenzaria a marcarse con esta pérdida de machos adultos en otofio, y el consecuente
aumento de la abundancia de los mismos hacia la primavera. Al contrario de lo que
sucedid con los machos, las hembras adultas de H. magellanicus, presentan una
disminucion en su abundancia desde el otofio, donde ocurriria el reclutamiento, hacia las
épocas mas calidas del afio, alcanzando una proporcion igual a la de los machos adultos
en verano, lo cual sugiere que la reproduccion de esta especie en el rébalo de la BSA

ocurriria en esta estacion.
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Un aspecto interesante de los resultados observados en este trabajo es la ausencia
de esta especie durante el verano. Esto podria estar relacionado con variaciones
estacionales de factores fisicos del agua: i) Cambios en la temperatura del agua a lo largo
del ciclo estacional que inducirian diferencias en la abundancia y disponibilidad del
hospedador intermediario relacionadas con su ciclo de vida; y ii) Cambios en la dieta del
hospedador definitivo relacionados con el aumento en la temperatura del agua y por
consiguiente, el incremento del metabolismo y los requerimientos energeéticos del pez
(Crompton 1985; Kennedy 2006). Otro factor que podria explicar la ausencia de H.
magellanicus durante el verano, podria estar relacionado con los procesos migratorios del
robalo. En la BSA, este pez presenta una migracion anual, desplazandose durante el
verano hacia zonas retiradas de la costa de la bahia y sus zonas de influencia (Gastaldi
2008). Por tal motivo, es posible que la ausencia observada esté vinculada con que los
robalos examinados en verano 2018 dentro de la bahia, fueron de menor tamafio y por lo
tanto tengan una dieta diferente a los adultos que se retiran a aguas mas frias y profundas,

estando menos expuestos a infecciones de este parasito.
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo representa el primer estudio sobre comunidades de acantocéfalos en el rébalo
E. maclovinus de la BSA. Se cuantificaron e identificaron los acantocéfalos en 6rganos y
cavidad visceral de 120 ejemplares de robalos de la BSA y sector noroeste del GSM a lo
largo de un ciclo estacional entre 2017 y 2018.

Como resultado de este trabajo de investigacion se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1. Se registraron cinco especies de acantocéfalos en el robalo: H. magellanicus,
C. australe, C. cetaceum, C. shackletoni y P. chasmagnathi. El rébalo
representa un nuevo registro de hospedador para C. shackletoni y para P.
chasmagnathi.

2. Tres especies de acantoceéfalos colectadas en el rébalo, es decir H.
magellanicus, C. australe y C. cetaceum fueron consideradas especies
componentes, mientras que C. shackletoni se consideré como una especie rara
y P. chasmagnathi como accidental.

3. Unicamente cistacantos de C. australe, C. cetaceum y C. shackletoni se
registraron en rébalos en todas las estaciones.

4. Hypoechinorhynchus magellanicus fue la Unica especie que se encontrd en
estadio adulto, con altas abundancias y prevalencias, presentando diferencias
significativas entre las estaciones, no siendo registrada durante el verano. Se
registrd por primera vez a H. magellanicus en el rébalo en el GSM.

5. En la zona de estudio, el rébalo cumple el rol de hospedador paraténico en el
ciclo de vida de las todas especies de Corynosoma encontradas. Sin embargo,

esta especie de pez es uno de los eslabones indispensables solo en la
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transmision de larvas de C. australe, y no asi de C. cetaceum y C. shackletoni.
Estas especies podrian utilizar al rébalo ocasionalmente aprovechando la
importancia relativa que tiene este pez como presa de posibles hospedadores
definitivos en la BSA y sus zonas de influencia.

En la BSA y zonas de influencia, la talla del robalo presenta una influencia
importante en la variabilidad de la abundancia total de acantocéfalos,
encontrandose aquellos peces de mayor tamafio, infectados con un mayor
numero de parasitos. Mientras que la riqueza total de especies de acantocéfalos
presenta cambios relacionados con las fluctuaciones ambientales a lo largo del
ciclo anual, siendo la primavera la estacion con mayor nimero de especies de
acantocefalos.

La diversidad de acantocéfalos en el robalo de la BSA es homogeénea a lo
largo de un ciclo anual. La combinacién entre los efectos estacionales y
ontogénicos del rébalo pueden ser los factores principales que determinan la
estructura de las comunidades de este grupo de paréasitos en la zona de estudio.
La proporcion de sexos para C. australe y C. cetaceum se observo ligeramente
sesgada hacia las hembras, esto podria estar relacionado con: i) El escaso
numero de robalos infectados; ii) Un sesgo en el muestreo de los cistacantos
machos y hembras; y iii) Posibles diferencias en la esperanza de vida entre
ambos sexos.

La proporcion de sexos de H. magellanicus no difiri entre estaciones y se vio
sesgada hacia las hembras. Las variaciones observadas en la proporcion de
sexos de los distintos estados de desarrollo sugieren que el reclutamiento de
esta especie ocurriria en el otofio, mientras que en el verano ocurriria la

reproduccion.
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10. La ausencia de ejemplares de H. magellanicus en las muestras de robalos
colectadas en la BSA en el verano podrian ser explicadas por: i) Variaciones
espacio-temporales en la abundancia y distribucion de la poblacion del
hospedador intermediario; ii) Cambios estacionales en el habito alimentario
del robalo; y iii) Procesos migratorios de los robalos de tallas mayores durante

el verano hacia zonas exteriores de la BSA y sus zonas de influencia.
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