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Resumen

En Argentina se distribuyen 13 especies de tortugas continentales, de las cuales nueve
son dulceacuicolas. Si bien existen registros de endoparésitos para varias de estas
especies de tortugas en otras partes de Sudamérica (e.g. Brasil, Uruguay, Paraguay), en
Argentina y hasta el comienzo de esta investigacién, Hydromedusa tectifera y Phrynops
hilarii eran las tnicas especies para las cuales se poseian registros, existiendo un gran

vacio de conocimiento sobre su parasitofauna.

En este contexto, el objetivo de este trabajo de tesis fue caracterizar y comparar la fauna
parasitaria de las tortugas de agua dulce de Argentina en diferentes areas de su
distribucién con el fin de aportar al conocimiento de las relaciones parasito-hospedador-
ambiente en este grupo de vertebrados. Se analiz6 la parasitofauna de siete de las nueve
especies de tortugas dulceacuicolas que habitan en Argentina: Acanthochelys
pallidipectoris, A. spixii, Hydromedusa tectifera, Kinosternon scorpioides, Phrynops hilarii, P.
williamsi y Trachemys dorbigni. Se obtuvieron muestras (ejemplares completos, materia
fecal y/o regurgitados) de ejemplares procedentes de las provincias de Buenos Aires,
Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Misiones, Salta, Santa Fe, San Luis y

Tucuman.

Se describieron morfolégicamente 25 taxones parasitos, dos de coccidios
(Cryptosporidium spp. y Eimeria spp.) y 23 de helmintos: una especie de cestode,
Ophiotaenia cohospes (Proteocephalidae); 11 especies de digeneos, Atamatam sp.
(Spirorchiidae), Caimanicola brauni (Cryptogonimidae), Cheloniodiplostomum sp.,
Cheloniodiplostomum argentinense, Cheloniodiplostomum testudinis, Herpetodiplostomum
duboisi (Proterodiplostomidae), Prionosomoides phrynopsis (Echinostomatidae), Telorchis
birabeni, Telorchis devincenzii, Telorchis diaphanus y Telorchis dubius (Telorchiidae); y 11
especies de nematodes, Camallanus sp., Camallanus emydidius, Camallanus n. sp. 1,
Camallanus n. sp. 2, Serpinema sp. (Camallanidae), Falcaustra affinis (Kathlaniidae),
Hedruris dratini, Hedruris orestiae (Hedruridae), Spiroxys contortus (Gnathostomatidae),
Thelandros sp., Pharyngodonidae gen. y sp. indet. (Pharyngodonidae). En el caso de
Camallanus sp., Camallanus n. sp. 1, Hedruris dratini y H. orestiae, también se realiz6 la

caracterizacion molecular del gen 185 ADNr.

Se analizaron 478 tortugas, de las cuales 436 fueron analizadas a partir de muestras de

contenido estomacal y/o materia fecal, y 42 fueron analizadas en su totalidad a partir de



visceras. Del total de tortugas analizadas, 169 estuvieron parasitadas (P = 35,35%) por

un total de 6071 helmintos (IM = 35,9).

El hallazgo de O. cohospes representa un nuevo registro geografico para Argentina en

Hydromedusa tectifera.

Entre los digeneos, se registra una nueva especie, C. argentinense, se establecieron cinco
nuevas asociaciones pardsito - hospedador: Atamatam sp. y C. testudinis - H. tectifera, H.
duboisi y T. birabeni en P. williamsi'y Telorchis diaphanus - P. hilarii, y se reconocieron cinco
nuevos registros geogréficos para Argentina, C. testudinis, T. devincenzii, T. birabeni, C.

brauni y P. phrynopsis.

Respecto a los nematodes, se describieron tres nuevas especies, Camallanus n. sp. 1,
Camallanus n. sp. 2 y Hedruris dratini; y a su vez se registraron cinco nuevas asociaciones
parasito - hospedador: Thelandros sp. y Pharyngodonidae gen. sp. en A. pallidipectoris, H.
orestiae en H. tectifera, Pharyngodonidae gen. sp. en K. scorpioides y Thelandros sp. en P.
hilarii. Ademds, se amplia la distribucion geogréfica de cinco especies de nematodes:

Camallanus sp., C. emydidius, F. affinis, Serpinema sp.y S. contortus.

Se destaca el registro de Camallanus n. sp. 1, Thelandros sp. y Pharyngodonidae gen. sp.
en Acanthochelys pallidipectoris, y de H. duboisi y T. birabeni en Phrynops williamsi, ya que

constituyen los primeros registros de parésitos para estas especies de tortugas.

La tortuga que presentdé mayor riqueza especifica fue P. hilarii (12 especies), seguida
por H. tectifera (7 especies), T. dorbigni (4 especies), A. pallidipectoris, K. scorpioides, P.

williamsi (2 especies) y A. spixii (1 especie).

La especie con mayor distribucion hospedatoria en Argentina fue Spiroxys contortus

hallada en 3 especies hospedadoras.

En relacién a la diversidad hallada en las cuatro provincias biogeograficas donde se
llevé a cabo este estudio, la mayor riqueza parasitaria se hall6 en la provincia Pampeana
(12 especies: un cestode, siete digeneos y cuatro nematodes), seguida por la provincia
Esteros del Ibera (11 especies: seis digeneos y cinco nematodes), la provincia del Chaco
(9 especies: un cestode, dos digeneos y seis nematodes), y por tltimo, en la provincia
Paranaense se registraron dos especies de digeneos (aunque con solo dos hospedadores

analizados).



Con el fin de comprender la relacion entre los parasitos, sus hospedadores y el
ambiente, se analiz6 el caso del nematode H. dratini parasitando a H. tectifera en un
arroyo urbano de la provincia de Buenos Aires a lo largo de un afio. Se concluy6 que la
temperatura afecta algunos aspectos del ciclo vital de H. dratini, ya que modifica el
comportamiento de sus hospedadores. Con el aumento de la temperatura las tortugas se
vuelven mas activas, se alimenten con mayor frecuencia y por lo tanto consumen mds
anfipodos parasitados (hospedador intermediario). Si bien, la abundancia de anfipodos
infectados aumenta sustancialmente en primavera y verano, la prevalencia de H. dratini
en los anfipodos contintia siendo elevada en las estaciones frias. En consecuencia, la
poblacién de nematodes alcanza un pico durante el verano y disminuye en invierno,
pero su prevalencia se mantiene por encima del 40%, lo cual permite una répida
recuperaciéon cuando la temperatura comienza a subir. Estos resultados permiten
comprender mejor la dindmica poblacional de este nematode, proporcionando una
valiosa informacién sobre los patrones bidticos y abidticos que afectan a sus

distribuciones actuales y futuras.

Se observoé que la riqueza parasitaria fue mayor en arroyos pristinos, sin embargo tanto
la prevalencia como la abundancia fueron mas elevadas en los arroyos disturbados,
sugiriendo que la dindmica de las poblaciones parasitas se ve afectada por el impacto

humano.

Esta investigacion representa una contribucién significativa al conocimiento de la
parasitofauna de las tortugas de agua dulce en Argentina, incrementando las especies
registradas de 4 a 29, siendo asi el segundo pais de Sudamérica con mayor cantidad de
registros de parésitos en tortugas (después de Brasil). La continuidad de estos estudios
aportard al conocimiento de la biodiversidad parasitaria en los quelonios de Argentina,
y contribuird a sentar las bases para futuros estudios ecolégicos que aborden distintas
especies hospedadoras o paréasitas. Finalmente, el estudio de los parasitos contribuye al
incremento del conocimiento que se tiene acerca de sus hospedadores, especialmente en
aquellas especies de tortugas que tienen algiin grado de amenaza o que presentan una

distribuciéon muy acotada.



Abstract

Thirteen species of continental turtles are distributed in Argentina, nine of which are
freshwater turtles. Although there are records of endoparasites for several of these turtle
species in other parts of South America (e.g., Brazil, Uruguay, Paraguay), in Argentina
and until the beginning of this research, Hydromedusa tectifera and Phrynops hilarii were
the only species for which there were records, and there is a great lack of knowledge

about their parasite fauna.

In this context, the objective of this thesis work was to characterize and compare the
parasitic fauna of freshwater turtles in Argentina in different areas of their distribution
in order to contribute to the knowledge of parasite-host-environment relationships in
this group of vertebrates. The parasite fauna of seven of the nine species of freshwater
turtles inhabiting Argentina was analyzed: Acanthochelys pallidipectoris, A. spixii,
Hydromedusa tectifera, Kinosternon scorpioides, Phrynops hilarii, P. williamsi and Trachemys
dorbigni. Samples (whole specimens, feces and/or regurgitated) were obtained from
specimens from the provinces of Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios,

Formosa, Misiones, Salta, Santa Fe, San Luis and Tucuman.

Twenty-five parasitic taxa were described morphologically, two of coccidia
(Cryptosporidium spp. and Eimeria spp.) and 23 of helminths: one species of cestode,
Ophiotaenia cohospes (Proteocephalidae); 11 species of digeneans, Atamatam sp.
(Spirorchiidae), Caimanicola brauni (Cryptogonimidae), Cheloniodiplostomum sp.,
Cheloniodiplostomum argentinense, Cheloniodiplostomum testudinis, Herpetodiplostomum
duboisi (Proterodiplostomidae), Prionosomoides phrynopsis (Echinostomatidae), Telorchis
birabeni, Telorchis devincenzii, Telorchis diaphanus and Telorchis dubius (Telorchiidae); and
11 species of nematodes, Camallanus sp., Camallanus emydidius, Camallanus n. sp. 1,
Camallanus n. sp. 2, Serpinema sp. (Camallanidae), Falcaustra affinis (Kathlaniidae),
Hedruris dratini, Hedruris orestine (Hedruridae), Spiroxys contortus (Gnathostomatidae),
Thelandros sp., Pharyngodonidae gen. and sp. indet. (Pharyngodonidae). In the case of
Camallanus sp., Camallanus n. sp. 1, Hedruris dratini and H. orestiaze, molecular

characterization of the 185 rDNA gene was also performed.

A total of 478 turtles were analyzed, of which 436 were analyzed from stomach contents
and/or fecal samples, and 42 were analyzed entirely from viscera. Of the total number
of turtles tested, 169 were parasitized (P = 35.35%) by a total of 6071 helminths (MI =
35.9).



The finding of O. cohospes represents a new geographical record for Argentina in

Hydromedusa tectifera.

Among the digeneans, a new species, C. argentinense, was identified; five new parasite-
host associations were established: Atamatam sp. and C. testudinis - H. tectifera, H. duboisi
and T. birabeni - P. williamsi, and Telorchis diaphanus - P. hilarii; and finally, five new
geographical records were recognized for Argentina, C. testudinis, T. devincenzii, T.

birabeni, C. brauni and P. phrynopsis.

Regarding to nematodes, three new species were described, Camallanus n. sp. 1,
Camallanus n. sp. 2 and Hedruris dratini; and five new parasite-host associations were
recorded: Thelandros sp. and Pharyngodonidae gen. sp. - A. pallidipectoris, H. orestiae - H.
tectifera, Pharyngodonidae gen. sp. - K. scorpioides and Thelandros sp. - P. hilarii. In
addition, the geographical distribution of five nematode species was extended:

Camallanus sp., C. emydidius, F. affinis, Serpinema sp. y S. contortus.

The record of Camallanus n. sp. 1, Thelandros sp. and Pharyngodonidae gen. sp. in
Acanthochelys pallidipectoris, and of H. duboisi and T. birabeni in Phrynops williamsi is

noteworthy, as these are the first records of parasites for these turtle species.

The turtle with the highest specific richness was P. hilarii (12 species), followed by H.
tectifera (7 species), T. dorbigni (4 species), A. pallidipectoris, K. scorpioides, P. williamsi (2

species) and A. spixii (1 species).

The species with the widest host distribution in Argentina was Spiroxys contortus found

in 3 host species.

In relation to the diversity found in the four biogeographic provinces where this study
was carried out, the greatest parasitic richness was found in the Pampean province (12
species: one cestode, seven digeneans and four nematodes), followed by the Esteros del
Ibera province (11 species: one cestode, seven digeneans and four nematodes), the Chaco
province (9 species: one cestode, two digeneans and six nematodes), and finally, in the
Paranaense province two species of digeneans were recorded (although with only two

hosts analyzed).

In order to understand the relationship between parasites, their hosts and the
environment, the case of the nematode H. dratini parasitizing H. tectifera in an urban

stream in the province of Buenos Aires was analyzed over the course of a year. It was



concluded that temperature affects some aspects of the life cycle of H. dratini, since it
modifies the behavior of its hosts. With increasing temperature, turtles become more
active, feed more frequently and therefore consume more parasitized amphipods
(intermediate host). While the abundance of infected amphipods increases substantially
in spring and summer, the prevalence of H. dratini in amphipods remains high in the
cooler seasons. Consequently, the nematode population peaks during the summer and
decreases in winter, but its prevalence remains above 40%, allowing for a rapid recovery
when the temperature begins to rise. These results allow a better understanding of the
population dynamics of this nematode, providing valuable information on the biotic and

abiotic patterns that affect their current and future distributions.

Parasite richness was higher in pristine streams, however both prevalence and
abundance were higher in disturbed streams, suggesting that parasite population

dynamics are affected by human impact.

This research represents a significant contribution to the knowledge of the parasite
fauna of freshwater turtles in Argentina, increasing the number of species recorded from
4 to 29, making it the second country in South America with the highest number of
records of parasites in turtles (after Brazil). The continuity of these studies will contribute
to the knowledge of parasitic biodiversity in the chelonians of Argentina, and will
contribute to lay the foundations for future ecological studies that address different host
or parasitic species. Finally, the study of parasites contributes to the increase of
knowledge about their hosts, especially in those turtle species that are under some

degree of threat or have a very limited distribution.
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Introduccién

Introducciéon

¢ Por qué es importante describir especies?

La definicién de “especie” es una temadtica controversial que data desde hace tiempo. En
funcién de la disciplina (e.g. ecologia, paleontologia, genética, etc.), cambia la interpretacion
del significado que se le da a una especie, resultando dificil establecer un tnico criterio para
su definicion (Mayr 1996; Queiroz 2005, 2007). El concepto comtnmente utilizado de “especie
biol6gica” es aquel descripto por Mayr (1942), el cual define a las especies como “grupos de
poblaciones naturales que se entrecruzan real o potencialmente, y que estan aisladas desde el

punto de vista reproductivo de otros grupos similares”.

La descripcién y delimitacion de especies es una herramienta fundamental para quienes se
proponen resolver hipétesis relacionadas con una gran variedad de tépicos de las ciencias
naturales, entre ellos, la caracterizacion y distincion de hébitats y el rastreo del progreso de la
biodiversidad sobre la tierra (Noriega et al. 2015). Una vez identificadas las especies, se pueden
llevar a cabo estudios mas detallados, como, por ejemplo, de evolucion y filogenia, analisis de
poblaciones y comunidades, estudios biogeogréficos, etc. Disponer de una lista estandarizada
de nombres de especies es esencial para garantizar la calidad en las ciencias biologicas, el
conocimiento y conservacion de los ecosistemas y, la gestion de los recursos naturales (Costello

et al. 2013).

A pesar de estas consideraciones, la labor taxonémica y sistemética de los investigadores es
muchas veces subestimada, conduciendo a esta rama de la ciencia hacia una profunda crisis.
Es notoria la disminucién en la cantidad de investigadores con experticia abocados a la
descripcién de la biodiversidad, en gran parte esto es debido a los altos costos invertidos en
tiempo y esfuerzo y el escaso reconocimiento por parte de la propia comunidad cientifica
(Noriega et al. 2015; Villasefior 2015). Se infiere que dicha crisis taxonémica se encuentra
estrechamente vinculada con la crisis a nivel global de la biodiversidad (Carvalho et al. 2005;

Evenhuis 2007; Schweitzer 2008; Villasefior 2015).

Histéricamente, el rol de los parésitos en el funcionamiento de los ecosistemas ha sido
considerado trivial ya que representan una biomasa relativamente baja en comparacion con la
de otros grupos tréficos (Hudson et al. 2006). Sin embargo, cada vez existen més pruebas que
demuestran los efectos significativos de los parésitos sobre los ecosistemas, puesto que pueden
afectar la dindmica de la poblaciéon hospedadora, alterar la competencia interespecifica, e

influir en el flujo de energia, entre otros aspectos. Los pardsitos son importantes impulsores
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Introduccién

de la diversidad biolégica, interviniendo en las funciones de los ecosistemas y en las

estructuras de las redes alimentarias (Hudson et al. 2002; Wood & Johnson 2015).

Actualmente existen alrededor de 1,8 millones de especies descriptas dentro del dominio
Eukarya (Roskov et al. 2019), pero se estima que restan por describir alrededor de 500 mil
especies (Costello et al. 2012). En lo que respecta a los parasitos, hay alrededor de 300.000
especies reportadas para vertebrados (Dobson et al. 2008), siendo las especies de anfibios y
reptiles las menos conocidas (Carlson et al. 2020). Por esta razén, la demanda de estudios
taxon6émicos esta en aumento, especialmente en el hemisferio sur, en donde la biodiversidad

es muy abundante (Carvalho et al. 2005).
¢ Qué es un pardsito?

De acuerdo con Clayton & Moore (1997) y Poulin (2011) un parésito es todo organismo que
vive dentro (endoparasito) o sobre (ectoparasito) otro organismo (el hospedador), mostrando
algtin grado de adaptacion estructural para ello, y cuya presencia impacta de alguna forma
sobre el hospedador, pudiendo reducir la fecundidad, causar enfermedades e incluso
ocasionar la muerte. El organismo dentro del cual los parasitos alcanzan su madurez sexual,
se denomina hospedador definitivo (HD). Ciertos parésitos solo requieren un hospedador
para completar su ciclo de vida (directo), mientras que otros necesitan uno o mas
hospedadores intermediarios (HI) para desarrollarse, denominandose ciclos de vida indirectos

(Bush et al. 2001).

Los ciclos de vida ocurren dentro de una red compleja de interacciones ecolégicas en la cual
los parasitos y sus hospedadores co-evolucionan, modificando el comportamiento uno en
funcién del otro (Parker et al. 2003; Morand et al. 2006). Muchos parésitos dependen de las
interacciones tréficas para su transmision, de esta forma, la diversidad en la dieta del
hospedador influye sobre la riqueza y abundancia de los parasitos que presenta. La dieta de
las tortugas es mas diversa en ambientes pristinos (e.g. Bonino et al. 2009; Alcalde et al. 2010),
donde hay una mayor diversidad de macroinvertebrados (Ferreira et al. 2014), que en aquellos
ambientes mas antropizados, donde aquellas especies menos tolerantes a los estresores
ambientales no se registran (Klemm et al. 2003; Ferreira et al. 2011). Por otra parte, la
distribucién geografica de cada especie hospedadora ésta relacionada directamente a la
diversidad parasitaria que presente: una especie con mayor rango de distribucién supone una
riqueza parasitaria superior que aquella que presente una distribucién mas acotada (Poulin &

Morand 2004).
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Introduccién

¢ Qué tortugas habitan en Argentina y cudl es su parasitofauna?

Las tortugas son un grupo reducido de Reptiles pertenecientes al Orden Testudines,
representadas por 356 especies, agrupadas en dos taxones: el Suborden Cryptodira, el cual
retine a tortugas tanto terrestres, marinas como dulceacuicolas; y el Suborden Pleurodira,
representado solo por tortugas de agua dulce (Rhodin et al. 2018). En Argentina se distribuyen
13 especies de tortugas continentales, de las cuales nueve son dulceacuicolas y se agrupan en
tres familias. La mds numerosa es la familia Chelidae (Pleurodira) representada por:
Acanthochelys pallidipectoris (Freiberg, 1945), A. spixii (Duméril & Bibron, 1835), Hydromedusa
tectifera Cope, 1870, Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835), P. geoffroanus (Schweigger, 1812),
P. williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983 y Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973). Por el
contrario, las familias Kinosternidae (Cryptodira) y Emydidae (Cryptodira) estan
representadas por una tnica especie cada una, Kinosternon scorpioides (L.) y Trachemys dorbigni

(Duméril & Bibron, 1835) respectivamente (Prado et al. 2012).

Si bien existen registros de endoparasitos para varias de estas especies de tortugas en otras
partes de Sudamérica (Mafié-Garzon & Gil 1961; Ibafiez & Cérdova 1976; Mascarenhas et al.
2013; Bernardon et al. 2014; Pereira et al. 2018), en Argentina y hasta el comienzo de esta
investigacion, H. tectifera'y P. hilarii son las Ginicas especies para las cuales se conocen parasitos:
nematodes sin identificar registrados para H. tectifera y cuatro digeneos para P. hilarii
(Lombardero & Moriena 1977; Alcalde et al. 2010). Motivo por el cual es evidente la falta de

estudios taxonémicos sobre la diversidad parasitaria en tortugas de agua dulce en Argentina.

En este contexto, se plantean las siguientes preguntas problema que se tuvieron en cuenta al

abordar este estudio:

(Qué especies parasitan a las tortugas de agua dulce en Argentina?

(Existen variaciones en la comunidad de parasitos a lo largo de la distribucién de cada
especie hospedadora?

Las tortugas que comparten su distribucién, ;también comparten sus especies parasitas?

¢La alimentacién del hospedador influye en su diversidad parasitaria?

Los ambientes disturbados por el hombre, ;alteran la carga parasitaria de las tortugas?

¢Los cambios estacionales influyen sobre la parasitofauna de las tortugas?
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Introduccién

Hipotesis
La diversidad de parasitos de las tortugas dulceacuicolas de Argentina se encuentra
subestimada. El uso diferencial de ambientes (espacial y temporal) por parte de los

hospedadores se refleja en la composicién, diversidad y estructura de las comunidades

parasitarias.

Predicciones

A partir de este trabajo, se espera dar a conocer nuevas especies parasitas y ampliar el registro
hospedatorio y/o geogréfico de otras. Se espera que las comunidades de helmintos més ricas
y diversas sean aquellas procedentes de hospedadores que frecuenten mayor variedad de
ambientes y a la vez menos disturbados por factores antrépicos. Teniendo en cuenta los
cambios conductuales estacionales de los hospedadores, se espera que las poblaciones

parésitas presenten variaciones a lo largo del afio.

Objetivo general

Caracterizar y comparar la fauna parasitaria de las tortugas de agua dulce de Argentina en
diferentes areas de su distribuciéon con el fin de aportar al conocimiento de las relaciones

parasito-hospedador-ambiente en este grupo de vertebrados.
Objetivos especificos

¢ Identificar las especies pardsitas presentes en las diferentes especies de tortuga de agua
dulce de Argentina, ampliando su conocimiento mediante la descripcién y redescripcion de

taxones.

¢ Caracterizar las poblaciones y comunidades pardsitas mediante indices ecolégicos, con el

fin de comparar entre regiones biogeograficas y/o hospedadores.

¢ Describir la dieta de Hydromedusa tectifera en diferentes areas y analizar la relacion de la

misma con su fauna parasitaria.

¢ Analizar la influencia del ambiente sobre diferentes aspectos de la parasitofauna de las
poblaciones hospedadoras y determinar que variables (intrinsecas y extrinsecas) son las mas

influyentes.
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Hospedadores, muestreos y metodologia aplicada

1.1 Caracterizacion de los hospedadores

En Argentina habitan nueve especies de tortugas de agua dulce, siete pertenecientes a la
familia Chelidae, y una a la familia Kinosternidae y Emydidae respectivamente (Prado et al.

2012).

Orden Testudines Batsch, 1788
Sub Orden Pleurodira Cope, 1865
Familia Chelidae Gray, 1831
Acanthochelys Gray, 1873

Acanthochelys pallidipectoris (Freiberg, 1945) (Fig. 1).

La tortuga canaleta chaquefa se distribuye en la Region Chaquefia de Argentina,
Paraguay y Bolivia. En Argentina es posible encontrarla en las provincias de Chaco,
Formosa, Salta y Santa Fe (Rhodin et al. 2017; Sanchez et al. 2019). Los adultos son de
pequeiio tamafio (longitud recta del caparazén (LRC) 175 mm aproximadamente) y
poseen un canal longitudinal en su espaldar. Esta especie se caracteriza por la presencia
de tubérculos cérneos en la regién posterior de los miembros traseros. Se la puede
encontrar en charcas dentro del monte chaquefio, entre las cuales se desplaza
activamente buscando alimento. Es de hébitos carnivoros, su dieta se compone
principalmente de renacuajos, insectos y pequefios organismos de la superficie. Esta
especie estd activa solo en la época de lluvias, la cual abarca tres o cuatro meses en el
afio, por lo que se dificulta mucho su avistamiento (Richard 1999; Bonin et al. 2006).
Respecto al estado de conservacion en nuestro pais y a nivel internacional, la tortuga
canaleta chaquefa estd categorizada como “Amenazada” (Prado et al. 2012; Vinke &

Vinke 2016).
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Figura 1: Acanthochelys pallidipectoris.

Acanthochelys spixii (Duméril & Bibron, 1835) (Fig. 2)

En Argentina, la tortuga canaleta mesopotamica se distribuye en la regién del Chaco
Humedo en su porcién oriental al Rio Parand en la provincia de Corrientes, como
también en diversos biomas de Brasil y Uruguay (Rhodin et al. 2017; Sanchez et al. 2019).
Es la especie més pequefia del género (LRC 170 mm de aproximadamente) y se
caracteriza por su cuello espinoso. Habita zonas inundables y de pequefias lagunas en
las cuales se alimenta de caracoles, renacuajos y también, accidentalmente, de pequefias
plantas (Brasil et al. 2011; Bager et al. 2016). Son tortugas solitarias y con nimeros
poblacionales aparentemente bajos. A nivel local se encuentra categorizada como “En

Peligro” y a nivel global como “No Amenazada” (Prado et al. 2012; Vinke & Vinke 2016).

Figura 2: Acanthochelys spixii. Crédito: Noelia (tomado de iNaturalist).

Hydromedusa Wagler, 1830
Hydromedusa tectifera Cope, 1870 (Fig. 3)

La tortuga cuello de serpiente se distribuye en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.
En Argentina se encuentra en gran parte de la regién Pampeana, especificamente en las
provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios, Misiones, Salta, San Luis y Santiago
del Estero (Sanchez et al. 2019). Los adultos alcanzan un tamafo mediano (300 mm de
LRC aproximadamente), se caracterizan por poseer un caparazén ovoide con
protuberancias dirigidas hacia atras, particularmente marcadas en ejemplares juveniles
(Cabrera 1998). Habitan gran diversidad de cuerpos de agua donde pasan la mayor parte
de su tiempo alimentandose principalmente de artrépodos (Bonino et al. 2009; Alcalde
et al. 2010). Esta tortuga no se encuentra bajo ningtin grado de amenaza tanto a nivel

local como internacional (Prado et al. 2012).
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Figura 3: Hydromedusa tectifera.

Mesoclemmys Gray, 1873
Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973) (Fig. 4)

La tortuga cabeza de sapo se distribuye en Argentina, Brasil y Paraguay. En Argentina
se pueden encontrar poblaciones en las regiones de Esteros del Ibera y Paranaense, en
las provincias de Corrientes y Misiones (Yanosky et al. 2000; Cabrera & Bohn 2015;
Cassano 2017; Rhodin et al. 2017). Son de tamafio mediano (250 mm de LRC
aproximadamente), poseen caparazon ovalado de color oscuro y cabeza grande. Habita
lagunas, zonas bajas inundables y arroyos con bastante vegetacion asociada, siendo su
dieta mayormente carnivora (Vinke ef al. 2013; Brito ef al. 2016, 2018). Debido a lo escaso
de su distribuciéon en Argentina y a la degradacién de su ambiente es dificil encontrarla
en su habitat natural. En Argentina la especie esta categorizada como “Insuficientemente
Conocida” (Prado et al. 2012) y como “No Amenazada” a nivel internacional (IUCN

1996).

Figura 4: Mesoclemmys vanderhaegei. Crédito: Marques et al. 2013.
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Phrynops Wagler, 1830
Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835) (Fig. 5)

La tortuga de laguna se distribuye en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. En
Argentina tiene una amplia distribucién con registros en Buenos Aires, Chaco, Cérdoba,
Corrientes, Entre Rios, Formosa, Mendoza, Salta, San Juan, Santa Fe, Santiago del Estero
y Tucuman (Sanchez et al. 2019). Son tortugas de tamafio mediano-grande (pudiendo
alcanzar los 400 mm de LRC), con caparazén oval liso de color gris oscuro con ocelos
negros marginales. La coloracion ventral presenta manchas negras de forma y namero
variables, sobre un fondo crema (Cabrera & Colantonio 2001). Se puede encontrar en
toda clase de cuerpos de agua y es muy comun su avistamiento cuando asolean fuera
del agua, muchas veces comunitariamente. Son principalmente carnivoras y pueden
llegar a comer presas de gran tamafio como peces, mamiferos o aves (Molina et al. 1998;
Alcalde et al. 2010; Semeniuk & Alcalde 2017). No se encuentra bajo ningtan grado de

amenaza tanto a nivel local como internacional (Prado et al. 2012).

Figura 5: Phrynops hilarii.

Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) (Fig. 6)

La tortuga de Geoffroy se distribuye desde Argentina hasta el norte de Sudamérica. En
Argentina se la puede encontrar en las regiones de Esteros del Ibera y Paranaense, en las
provincias de Corrientes y Misiones (Iverson 1992; Baldo et al. 2007; Cajade et al. 2014;
Rhodin et al. 2017). Los adultos son de tamafio mediano (350 mm de LRC
aproximadamente) y se caracterizan por tener caparazén ovalado con su porcién ventral
de color pardo oscuro con manchas variables. Habita tanto cuerpos de agua l6ticos como
lénticos y suelen asolearse sobre rocas y troncos. Es una especie principalmente

carnivora, aunque puede consumir ocasionalmente plantas (Souza & Abe 2000; Martins
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et al. 2010; Rodriguez et al. 2019). La especie esta categorizada como “Insuficientemente

Conocida” para Argentina y a nivel internacional no esta categorizada (Prado et al. 2012).

Figura 6: Phrynops geoffroanus. Crédito: Eden Fontes (tomado de iNaturalist).

Phrynops williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983 (Fig. 7)

La tortuga herradura se distribuye en Brasil, Paraguay, Uruguay y, en Argentina se la
registré en las regiones de Esteros del Iberd y Paranaense, en las provincias de Corrientes
y Misiones (Iverson 1992; Spier et al. 2014; Borteiro et al. 2015; Rhodin et al. 2017; Kunz et
al. 2018). Los adultos alcanzan un tamafio mediano (300 mm de LRC aproximadamente),
se caracterizan por tener caparazén oval de color gris claro y una cabeza colorida
caracteristica, la cual dorsalmente es negra y ventralmente posee lineas blancas y negras.
La parte ventral del caparazon, a diferencia de las otras especies del género, no tiene
manchas negras. Se las puede encontrar en rios de corrientes rapidas asoleandose sobre
rocas o troncos. Son principalmente carnivoras (Cabrera 1998; Kunz et al. 2018). Su
estado de conservacion esta categorizado como “Vulnerable” tanto en Argentina como a

nivel internacional (Prado et al. 2012; Rhodin ef al. 2018).

Figura 7: Phrynops williamsi. Crédito: Sebastidn Lescano (tomado de iNaturalist).
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Sub Orden Cryptodira Cope, 1868
Familia Kinosternidae Agassiz, 1857
Kinosternon Spix, 1824
Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) (Fig. 8)

La tortuga casquito se registra desde el sur de México hasta Argentina, en donde se la
encuentra en las regiones Chaquefia y Yungas, especificamente en las provincias de
Chaco, Formosa, Jujuy y Salta (Rhodin et al. 2017). Son tortugas de pequefio tamario (200
mm de LRC aproximadamente) caracterizadas por tener tres quillas en el espaldar y en
el peto dos charnelas moéviles que les permiten cerrar el caparazén. En nuestra region se
suelen encontrar en ambientes temporarios y semipermanentes. Consume tanto peces,
como caracoles y plantas (Berry & Iverson 2011). En Argentina esta categorizada como

“Insuficientemente Conocida”y a nivel internacional no est4 evaluada (Prado et al. 2012).

Figura 8: Kinosternon scorpioides. Crédito: Maria Julia Cassano.

Familia Emydidae Rafinesque, 1815
Trachemys Agassiz, 1857
Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835) (Fig. 9)

La tortuga pintada se distribuye en Brasil, Uruguay y Argentina, en este tltimo pais se
la puede encontrar en las regiones de la Pampa Htameda, Espinal y en Delta e islas del
Parand, principalmente en las provincias de Buenos Aires, Chaco, Coérdoba
(introducida), Corrientes, Entre Rios y Santa Fe (Sanchez et al. 2019). Son tortugas de
tamafio mediano (250 mm de LRC aproximadamente) que se caracterizan por su intensa
coloracion. Habitan aguas de corriente lenta con abundante vegetacién y suelen salir del
agua a asolearse, siendo sencilla su observacién. Los juveniles son mayormente

carnivoros y los adultos cambian la dieta a omnivoros con tendencia a la herbivoria
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(Fagundes et al. 2010; Bujes et al. 2011; Hahn et al. 2013). En Argentina esta especie esta

categorizada como “Vulnerable” y a nivel global no esta evaluada (Prado et al. 2012).

Figura 9: Trachemys dorbigni.

1.2 Area de estudio

Como se desprende del apartado anterior, las tortugas de agua dulce en Argentina se
distribuyen en una porcién amplia del territorio, abarcando cuencas de las provincias en el
norte, centro y este del pais (Cabrera 1998; Derocco et al. 2005; Alcalde et al. 2012; Di Pietro et
al. 2012; Prado et al. 2012; Sanchez et al. 2019). Por lo tanto, en términos biogeogréficos, y
siguiendo el criterio de clasificacion de Arana et al. (2021), el area principal de estudio (Fig. 10)
de esta tesis abarca la Subregiéon Chaquefia, en la cual se reconocen dos Dominios: Paranaense,
que comprende a las provincias biogeogréficas Bosque de Araucaria, Esteros del Iberd y

Paranaense; y Chaquefio, que se divide en las provincias biogeogréficas Chaco y Pampeana.

1.3 Muestreos

Se realizaron seis campafas de muestreo dentro de la Subregiéon Chaquefia, las cuales

estuvieron distribuidas de la siguiente manera:

Provincia biogeogréfica del Chaco

m Formosa 2017: En el mes de julio se muestre6 en una estancia de 8000 hectareas al oeste de

la localidad de EI Colorado, perteneciente al Chaco Hamedo.

m Formosa y Salta 2017: A fines de noviembre se recorrieron varias localidades del Chaco Seco

saltefio.

13 |Pagina



Hospedadores, muestreos y metodologia aplicada

m Chaco - Formosa - Santa Fe 2019: En el mes de enero se muestre¢ al este de Chaco y Formosa

y en el norte de Santa Fe, lo que abarcé gran parte del Chaco Hamedo.

m Chaco y Formosa 2020: Entre febrero y marzo se recorrié gran parte del Chaco Seco y parte

del Chaco Hamedo.

Provincia biogeografica Pampeana

m Buenos Aires 2016-2019: Se realizaron muestreos constantes a lo largo de los primeros cuatro

afios de la tesis.

Provincia biogeogréafica Esteros del Ibera

m Corrientes y Misiones 2016: La campafia se realizé en primavera, con una duracién de 10

dias.

A partir de los muestreos y de material adicional procedente de colecciones de museos y
otras instituciones cientificas, se obtuvieron dos tipos de muestras: 1-Ejemplares completos y

2-Regurgitados y/o heces. Las localidades muestreadas se detallan en la Tabla 1 y enla Figura

10.
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Figura 10: Area de estudio, muestreos realizados y muestras obtenidas.
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Tabla 1: Lista de material estudiado, discriminando entre ejemplares completos y muestras de regurgitados y
materia fecal.

EJEMPLARES COMPLETOS
Hospedador Localidad Fecha Cantidad
A. pallidipectoris Vera, Santa Fe 2019 1
A. spixii Bella Vista, Corrientes @ 1980 1
A° Maldonado, Buenos Aires @ 2011 1
A° Martin, Buenos Aires 2017 1
A° Rodriguez, Buenos Aires 2017-2019 4
. A° El Gato, Buenos Aires 2018 1
H. tectifera .y .
A° Bupirigo, Buenos Aires 2014 - 2016 2
Norte Buenos Aires 1982 1
Lobos, Buenos Aires 2019 1
Tanti, Cérdoba 2020 1
K. scorpioides Formosa 1982 1
Diamante, Entre Rios Y 2011 5
A° Buiiirigo, Buenos Aires 2014-2016 2
Tucuman 2015 2
Bella Vista, Corrientes 2016 1
Vera, Santa Fe 2016 1
Santa Fe, Santa Fe v 2017 4
P. hilarii La Plata, Buenos Aires 2017 1
Arana, Buenos Aires 2018 1
A° El Gato, Buenos Aires 2018 1
Saladas, Corrientes 2019 1
A° El Sauce, Entre Rios 2019 1
A° Salto, Entre Rios 2019 1
Helvecia, Santa Fe v 2019 1
P. williamsi Cmte. Andresito, Misiones ¢ 2021 2
T. dorbigni A° El Pescado, Buenos Aires 2017 1
Concordia, Entre Rios 1986 2
MUESTRAS DE REGURGITADOS Y MATERIA FECAL
Vera, Santa Fe 2016-2017 11
. . Salta 2018 50
A. pallidipectoris
Salta 2019 13
Vera, Santa Fe 2019 10
Toro Viejo, Cérdoba ¢ 2008 68
Tanti, Cordoba P 2008 86
A° Buiiirigo, Buenos Aires 2008 47
A° Carnaval, Buenos Aires 2011-2017 27
A° Tubichamini, Buenos Aires 2011-2018 32
H. tectifera A° Zapata, Buenos Aires 2013 28
A° El Gato, Buenos Aires 2013-2018 25
San Luis 2014 3
A° Buiiirigo, Buenos Aires 2014-2016 2
A° Cajaravilla, Buenos Aires 2018 6
Sierra de la Ventana, Buenos Aires 2018 12
A° Rodriguez, Buenos Aires 2018 160
Salta 2018 8
K. scorpioides Formosa 2019 5
Chaco 2020 8
A° Buiiirigo, Buenos Aires 2005-2018 98
A° Tubichamini, Buenos Aires 2011-2015 19
. A° Zapata, Buenos Aires 2011-2015 34
P. hilarii
A° El Gato, Buenos Aires 2013 6
A° Cajaravilla, Buenos Aires 2018 4
Chaco 2020 2

El superindice indica la procedencia del material adicional.  Museo de La Plata. P Bonino et al. 2009. v Centro
de Investigaciones Cientificas y Transferencia de Tecnologia a la Produccién (Yanina Prieto) & Alfredo
Holley. ¢ A. Solari, G. Reig y M. Montes.
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1.4 Toma de muestras
Meétodos de captura de hospedadores

Para el muestreo de tortugas se emplearon métodos de captura viva que fueron utilizados
exitosamente en trabajos previos (Lescano ef al. 2008; Alcalde et al. 2010; Semefiuk et al. 2017).

A continuacion, se detalla cada uno de ellos:

¢ Captura manual (deteccién visual y palpado): Este método consiste en barrer los margenes
y el fondo del cuerpo de agua con las manos para la basqueda de las tortugas. El palpado se
aplicé en arroyos y en charcas temporarias poco profundas (30 cm maximo). La deteccion

visual se utiliz6 en arroyos cuya profundidad y turbidez lo permitieron.

¢ Espineles sin anzuelo: Estin compuestos por una linea central (cabo de 3mm) de 5 a 10
metros de largo, con una bajada cada 50 cm con carne vacuna como carnada. Este método se
utiliz6 en la mayoria de los arroyos y cuerpos de agua, donde por su profundidad y turbidez

no fueron posibles el palpado y la deteccién visual (Semeniuk et al. 2017).

¢ Redes de arrastre: Se utilizaron en cuerpos de agua poco profundos (60 cm méximo) y con
moderada o nula vegetacion. Esta técnica permite capturar las tortugas abarcando una mayor

area en un menor tiempo (Semeniuk ef al. 2017).

¢ Trampas Garlito: Son trampas embudo que se utilizaron complementariamente en los

mismos tipos de ambiente que los espineles sin anzuelo (Semeniuk et al. 2017).
Procesamiento de los hospedadores

¢ Luego de ser capturada cada tortuga se mantuvo en un recipiente con agua mientras se le
tomaban las muestras correspondientes. Luego del procesamiento, cada tortuga fue liberada

en el lugar donde fue colectada.
¢ Se registraron: especie, sexo, peso y longitud recta del caparazén (LRC) de cada tortuga.

¢ El sexo fue determinado por los rasgos dimérficos de la especie, mientras que en los juveniles
se determind, cuando fue posible, por verificacién directa de pene en la cloaca (Rodriguez et

al. 2014).

¢ La obtencién de muestras de contenido estomacal se realizé mediante la técnica de lavaje de
estomago (flushing) descripta por Legler (1977) con las modificaciones aplicadas por Alcalde

et al. (2010).
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¢ La materia fecal se obtuvo de dos formas diferentes: recoleccion directa, ya que cuando se
las manipula las tortugas suelen defecar, y también a partir del recipiente donde se las contiene
mientras se toman las muestras (cuando fue posible, se las mantuvo 24hs para que defequen).

El agua del recipiente se filtr6 para obtener las muestras.

¢ Para evitar el doble conteo de especimenes por sitio de muestreo, cada tortuga se identifico

individualmente con una marca en el caparazon (segun Cagle 1939).

¢ Los contenidos estomacales y la materia fecal se conservaron en etanol 70%. Algunas sub
muestras de materia fecal fueron conservadas en Dicromato de Potasio, con el fin de registrar

coccidios por esporulacion a partir de su cultivo en estufa a 30 °C.

¢ En algunos cuerpos de agua donde se colectaron ejemplares de H. tectifera, se realizaron 15
pasadas de un copo de mano de boca redonda (30 cm didmetro, 15 cm copo, malla 1 mm) para
obtener muestras de oferta alimenticia (e.g. artrépodos acuaticos, moluscos, peces, etc.). Los

items se conservaron en etanol 70%.

¢ Los hospedadores obtenidos a partir de colecciones o hallados muertos en el campo (en
general atropellados en ruta) fueron trasladados con refrigeraciéon para su evisceracion en
laboratorio. Cada 6rgano fue examinado en busca de lesiones externas, extirpado y colocado
por separado en una bolsa tipo “Ziploc” con etanol 70% para su posterior procesamiento. Las

cavidades y los musculos se analizaron en btisqueda de parasitos.
Procesamiento de las muestras

¢ Los items de la oferta alimenticia, los regurgitados y la materia fecal fueron analizados
utilizando un microscopio estereoscépico. Los mismos fueron cuantificados y determinados a
la menor categoria taxonémica posible. Los parasitos hallados fueron colectados y

conservados en etanol 70%.

¢ Se realizaron dos test coproparasitologicos con la materia fecal conservada en dicromato de
potasio (1 mes de reposo en estufa): la técnica de sedimentacién formol-éter (modificada por
Ritchie 1948), y la de flotacién con solucién de aztcar de Sheather (Schaible & Kaufmann 2007).
Los preparados fueron observados bajo el microscopio 6ptico en busca de ooquistes y huevos

de helmintos.

¢ Las visceras se analizaron bajo el microscopio estereoscépico en busca de endoparasitos. Los

parasitos hallados se conservaron en etanol 70 % para su posterior estudio taxonémico.
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¢ Los mapas que muestran las distribuciones de las tortugas y sus paréasitos se realizaron con

el programa Qgis3 v 3.16.7.
Andlisis de los arroyos

¢ Los arroyos de la region Pampeana se clasificaron en muy disturbados y poco disturbados
siguiendo los criterios de Rodriguez Capitulo et al. (2001), Bauer et al. (2002), Ferreira (2015) y
Solis et al. (2016). Los cuales se indexaron de acuerdo al Indice Biético para arroyos y rios

pampeanos (IBPAMP).

¢ Los arroyos con alto IBPAMP (mayor a 5) se clasificaron como poco disturbados y los de bajo

IBPAMP (menores a 5) como muy disturbados.
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2.1 Introduccion

Si bien en Argentina el conocimiento parasitolégico sobre tortugas dulceacuicolas es escaso
y fragmentario, para varias especies existe un nimero moderado de registros, principalmente
en otros sitios dentro de su distribucién sudamericana (ver Tabla 2; Gagno 2006; Fernandes &

Kohn 2014; Mascarenhas & Miiller 2021).

En este sentido, 11 especies de helmintos se registraron hasta el momento parasitando a
Acanthochelys spixii: un digeneo en Uruguay (Mafié-Garzén & Holcman-Spector 1969), y, un
monogeneo, tres digeneos, cinco nematodes y un acantocéfalo en Brasil (Mascarenhas et al.

2013, 2016, 2017; Chaviel et al. 2020; Mascarenhas & Miiller 2021).

En relacion a Hydromedusa tectifera, se reportaron 16 especies de helmintos: un cestode, tres
digeneos y un monogeneo en Uruguay (Cordero 1946; Mané Garzéon & Gil 1961a; Mané-
Garzon & Holcman-Spector 1969; Kohn & Cohen 1998); una especie de cestode, dos digeneos
y seis nematodes en Brasil (Mascarenhas et al. 2013; Novelli et al. 2014; Mascarenhas & Miiller
2017,2021); y finalmente, una especie de digeneo en Paraguay (Masi Pallarés et al. 1976). Hasta
el inicio de este trabajo, para Argentina solo se habian reportado nematodes sin identificacion

especifica (Alcalde et al. 2010).

En Kinosternon scorpioides se documentaron siete especies de helmintos, tres especies de
digeneos y tres de nematodes en Brasil (Freitas & Dobbin 1971, Viana et al. 2016; Pereira et al.
2018); mientras que una especie de digeneo y un nematode descriptos en Venezuela (Diaz-

Ungria 1978).

En el caso de Mesoclemmys vanderhaegei solo se registraron hasta el momento una especie de

monogeneo y un nematode en Brasil (Avila et al. 2010).

Phrynops hilarii es una de las especies de tortuga con mds registros parasitolégicos, en Brasil
se reportaron una especie de monogeneo, seis especies de digeneos y cuatro especies de
nematodes (Bernardon et al. 2013; Mascarenhas et al. 2016; Chaviel et al. 2020). En Uruguay, se
registraron dos especies de monogeneos y siete digeneos (Mafé-Garzoén & Gil 1961a, 1961b,
1962; Mafié-Garzéon & Holcman-Spector 1969; Fernandes & Kohn 2014). Finalmente, en

Argentina se documentaron cuatro especies de digeneos en Corrientes (Lombardero &
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Moriena 1977), y una especie de digeneo en un ensayo de laboratorio en la provincia de Buenos

Aires (Ostrowski de Nufez 1987).

Para Phrynops geoffroanus se han registrado dos especies de monogeneos, siete especies de
digeneos y seis especies de nematodes en Brasil (Freitas & Dobbin Jr. 1967; Fernandes & Kohn
2014; Silva 2014; Vieira et al. 2016; Pereira et al. 2018; Achatz et al. 2021); y un digeneo en
Colombia (Dubois 1979).

En Trachemys dorbigni se registraron dos especies de monogeneos, cuatro digeneos y siete
especies de nematodes en Brasil (Mascarenhas & Miiller 2013, 2015a, 2015b; Bernardon et al.
2014; Mascarenhas 2014); mientras que en Uruguay se reportaron dos monogeneos y dos

digeneos (Mafié-Garzon & Holcman-Spector 1968, 1973; Gagno 2006).

Las tnicas especies para las cuales no se han registrado parasitos hasta la fecha son
Acanthochelys pallidipectoris y Phrynops williamsi (Gagno 2006; Fernandes & Kohn 2014;
Mascarenhas & Miiller 2021).

La poca informacioén sobre la fauna parasitaria de tortugas dulceacuicolas sudamericanas se
ve reflejada en los escasos trabajos ecolégicos realizados. El tinico estudio publicado hasta la
fecha es de Pereira et al. (2018), quienes vincularon la dieta de K. scorpioides, Mesoclemmys
tuberculata (Luederwaldt, 1926) y P. geoffroanus con sus pardasitos, y estudiaron también la

relacion entre la morfologia y el sexo del hospedador con su carga parasitaria.

Con respecto a la presencia de protozoos en tortugas dulceacuicolas de Sudamérica, solo se
conoce una infeccién por Sarcocystis spp. (Apicomplexa: Coccidia) en K. scorpioides en Brasil

(Lainson & Shaw 1971).

El objetivo general de este capitulo es caracterizar la fauna parasitaria asociada a las tortugas
de agua dulce presentes en Argentina. Para cumplir con ello se proponen los siguientes

objetivos especificos:

¢ Identificar, describir y cuantificar las diferentes especies parasitas halladas.
o Describir y comparar las diferentes comunidades parasitas entre especies hospedadoras y

regiones biogeogréficas.
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Tabla 2. Especies de helmintos registradas en tortugas que se distribuyen en Argentina. (A) Acantocéfalo, (C)

Cestode, (D) Digeneo, (M) Monogeneo, (N) Nematode.

Hospedador Pais Especie parasita Referencias
Caimanicola brauni (D) Chaviel et al. 2020
Camallanus sp. (N) Mascarenhas et al. 2013
Cheloniodiplostomum sp. (D) Mascarenhas et al. 2016
Contracaecum sp. (N) Mascarenhas et al. 2017
Dioctophyme renale (N) Chaviel et al. 2020
Acanthochelys Brasil Pharyngodonidae gen. sp. (N) Mascarenhas & Miiller 2021
spixii Physaloptera sp. (N) Chaviel et al. 2020
Polymorphidae gen. sp. (A) Mascarenhas & Miiller 2021
Polystomoides sp. (M) Chaviel et al. 2020
Spiroxys contortus (N) Mascarenhas et al. 2013
Telorchis platensis (D) Mascarenhas et al. 2016
Uruguay  Herpetodiplostomum wolffhugeli (D) Marié-Garzoén & Holcman-Spector 1969
Camallanus emydidius (N) Mascarenhas et al. 2013; Chaviel et al. 2020
Cheloniodiplostomum sp. (D)
Dioctophyme renale (N) Mascarenhas & Miiller 2021
Brasil Gnatl.zoston.m sp. (N)
Ophiotaenia sp. (C)
Spirocamallanus sp. (N) Novelli et al. 2014
Hydromedusa Spiroxys contortus (N) Mascarenhas et al. 2013
tectifera Telorchis sp. (D) Mascarenhas & Miiller 2021
Paraguay Nematophila grandis (D) Masi-Pallarés et al. 1976
Herpetodiplostomum ovalis (D) Mainé-Garzén & Holcman-Spector 1969
Ingotrema uruguayensis (M) Mané-Garzoén & Gil 1962
Uruguay Ophiotaenia cohospes (C) Cordero 1946
Telorchis devincenzii (D) . . .
. . Marié-Garzén & Gil 1961
Telorchis platensis (D)
Nematophila grandis (D) Alho 1964
Serpinema magathi (N) Freitas & Dobbin Jr. 1971; Viana et al. 2016
Brasil Serpinema monospiculatus (N) Pereira et al. 2018
Kinosternon Spiroxys figueiredoi (N) Freitas & Dobbin Jr. 1971; Viana et al. 2016
scorpioides Telorchis rapidulus (D) Dobbin Jr. 1957
Telorchis diaphanus (D) Freitas & Dobbin Jr. 1959
Camallanus kachugae (N) ; )
Venezuela . ) Diaz-Ungria 1978
Nematophila grandis (D)
Mesoclemmys g 1 Spiroxys sp. (N) Avila et al. 2010
vanderhaegei Neopolystoma sp. (M)
Brevimulticaecum sp. (N) Silva 2014
Camallanus sp. (N) Vieira et al. 2016
Cheloniodiplostomum sp. (D) Novelli et al. 2014
Cheloniodiplostomum testudinis (D) Silva 2014
Gorgoderina sp. (D) Pereira et al. 2018
Phrynops Brasil Nematophila grandis (D) S.ilva 2014
geoffroanus Physaloptera retusa (N) Pereira et al. 2018
Physaloptera sp. (N) Silva 2014

Polystomoides brasiliensis (N)
Polystomoides sp. (M)
Prionosomoides scalaris (D)

Vieira et al. 2008; Silva 2014; Santana et al. 2019

Silva 2014
Freitas & Dobbin Jr. 1967
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Serpinema monospiculatus (N)

Spiroxys figueiredoi (N)

Freitas & Dobbin jr. 1962; Silva 2014;
Pereira et al. 2018
Silva 2014; Pereira et al. 2018

Telorchis birabeni (D) Silva 2014
Colombia Cheloniodiplostomum brevis (D) Dubois 1979
Cheloniodiplostomum testudinis (D)
i Nematophila grandis (D) i
Argentina . . . Lombardero & Moriena 1977
Prionosomoides scalaris (D)

Telorchis birabeni (D)

Caimanicola brauni (D)

Camallanus sp. (N)
Cheloniodiplostomum sp. (D)
Cheloniodiplostomum testudinis (D)

Dioctophyme renale (N)

Brasil Polystomoides sp. (M)

Prionosomoides sp. (D)

Spiroxys contortus (N)
Spiroxys sp. (N)

Telorchis birabeni (D)

Timoniella ostrowski (D)

Phrynops
hilarii

Chaviel et al. 2020
Bernardon et al. 2013

Mascarenhas et al. 2016
Mascarenhas & Miiller 2021
Chaviel et al. 2020
Bernardon et al. 2013

Mascarenhas et al. 2016
Chaviel et al. 2020

Caimanicola brauni (D)
Polystomoides fuquesi (M)
Polystomoides uruguayensis (M)
Prionosomoides phrynopsis (D)
Telorchis birabeni (D)
Telorchis productus (D)
Timoniella ostrowski (D)

Uruguay

Maiié-Garzon & Gil 1961a

Mané-Garzoén & Gil 1962

Mané-Garzén & Gil 1961a

Camallanus emydidius (N)
Camallanus sp. (N)
Cheloniodiplostomum sp. (D)
Dioctophyme renale (N)
Eustrongylides sp. (N)
Falcaustra affinis (N)
Brasil Neopolystoma sp. (M)
Polystomoides rohdei (M)
Spiroxys contortus (N)
Spiroxys sp. (N)
Telorchis achavali (D)
Telorchis corti (D)
Telorchis sp. (D)

Trachemys
dorbigni

Mascarenhas & Miiller 2017
Bernardon et al. 2014

Mascarenhas & Miiller 2015a
Mascarenhas 2014
Mascarenhas & Miiller 2015b

Mascarenhas 2014

Mascarenhas & Miiller 2015b
Bernardon et al. 2014

Mascarenhas & Miiller 2013

Mascarenhas 2014

Telorchis achavali (D)
Telorchis dubius (D)
Polystomoides rohdei (M)

Uruguay

Marié-Garzoén & Holeman-Spector 1973

Mané-Garzén & Holcman-Spector 1968
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2.2 Metodologia especifica
2.2.1 Identificacion morfologica

Para su estudio al microscopio 6ptico los helmintos fueron tratados siguiendo diferentes

técnicas de coloracién, aclaraciéon y montaje (Pritchard & Kruse 1982):

¢ Los cestodes y digeneos fueron tefiidos con carmin clorhidrico, para lo cual los ejemplares
fueron previamente refijados durante 1 hora en formol al 5% y 1 hora en etanol 70%, luego se
colorearon, y finalmente, fueron deshidratados en una serie gradual de etanoles (del 70% al
100%). Antes de montarlos en preparados permanentes con balsamo de Canada natural, se
diafanizaron con Eugenol por alrededor de 30 segundos (dependiendo del tamafio del

individuo).

¢ Los nematodes fueron aclarados con lactofenol de Amman y montados entre portaobjetos y

cubreobjetos en preparados transitorios.

Para obtener mayor detalle de algunas estructuras externas o internas de los helmintos se
aplicaron otras técnicas como la observacién al microscopio electrénico de barrido y cortes

histologicos:

¢ Microscopio electrénico de barrido (MEB): los ejemplares se deshidrataron en una serie
gradual de etanoles, se trataron con la técnica de Punto Critico, se metalizaron y se montaron

para la correcta observacion de las caracteristicas externas en un MEB Jeol/SET 100®.

¢ Cortes histolégicos: se realizaron cortes seriados de 8 a 10 micras, que fueron tefiidos con
Hematoxilina - Eosina, comprendiendo ejemplares en sus sitios de localizacién para observar
el modo de fijacién a los tejidos del hospedador, asi como también para estudiar en detalle los

6rganos internos de los paréasitos.

Para lograr la esporulacién de los ooquistes, las muestras de materia fecal se conservaron en
una solucién de dicromato de potasio al 2,5% a 35 °C por 30 dias. En caso de obtener
esporulacion de coccidios similares a Cryptosporidium Tyzzer, 1907 en los preparados de
materia fecal, se realizaron tinciones con la técnica de Ziehl Neelsen, la cual tiene la

caracteristica de colorear a los ooquistes de Cryptosporidium de color fucsia.

Para la identificacion de los parésitos se utilizaron claves y bibliografia especifica (Yamaguti
1961; Gibson et al. 2002; Anderson et al. 2009). Todas las medidas estdn expresadas en micras
(um), en caso contrario se indican. Las medidas entre paréntesis indican el maximo y el minimo

de cada set de datos.
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Se depositaron ejemplares de cada taxén obtenido en esta tesis en la coleccién Helmintologica

del Museo de la Plata.

Las especies de Hyalella fueron identificadas por la Dra. Inés Cesar, especialista en crustaceos

de agua dulce.
2.2.2 Identificacion por PCR

Cuando las condiciones de colecta lo permitieron, se aislaron parésitos en tubos eppendorf

que fueron congelados a -20°C para realizar analisis genético-moleculares.

Nematodes: Se realiz6 la extraccion de ADN de un macho adulto y una hembra gravida del
género Camallanus colectados del estomago de Acanthochelys pallidipectoris y una hembra
adulta de Kinosternon scorpioides, nueve adultos del género Hedruris (cinco machos y cuatro
hembras) parasitos de Hydromedusa tectifera y cinco sub adultos hallados en Hyalella bonariensis
Freitas dos Santos, Araujo & Bond-Buckup, 2008. E1 ADN se extrajo de los aislados usando
200ul de solucion Chelex al 5% (Bio-Rad Laboratorios, CA, EEUU), 0,2 mg/ml de Proteinasa
K (Roche) e incubandolo overnight a 56°C, seguido por 10 min a 95°C. La amplificacion del
rADN nuclear 18S se llevé a cabo utilizando los primers Nem_185_F y Nem_185_R (Floyd et
al. 2005) que tienen una longitud aproximada de 900 pb del gen. Cada 50 pl de PCR contiene
25 pl de GoTaq Green Master Mix (Promega, Madison, WI, EEUU), 2,5 pl de cada primer, 17
pl deagua y 3 pl de ADN extraido. Para la amplificacion se utilizé un termociclador Eppendorf
Mastercycler ep gradient S (Thermal Cycler 96 WELL, Hamburgo, Alemania), con un
programa que consistié en 94°C 15 min, seguido por 35 ciclos de 94°C por 30 s, 60° por 30 s y
72°C por 70 s, con una extension final de 72°C por 240 s.

Digeneos: Se realiz6 la extraccion de ADN de un individuo adulto del género Atamatam
colectados del intestino de una Hydromedusa tectifera. El ADN genémico se extrajo con el kit
comercial Puro Genomic DNA siguiendo las instrucciones del fabricante (PB-L, Argentina). La
amplificacion del rADN nuclear 28S se llevé a cabo utilizando los primers LSU5 (Littlewood
1994), 300F (Littlewood et al. 2000) y 1500R (Snyder & Tkach 2001) que tienen una longitud
aproximada de 1000 pb del gen. Cada 50 pl de PCR contiene 25 pl de GoTaq Green Master Mix
(Promega, Madison, W1, USA), 2,5 pl de cada primer, 17 pl de agua y 3 pl de ADN extraido.
Para la amplificacién se utiliz6 un termociclador Eppendorf Mastercycler ep gradient S
(Thermal Cycler 96 WELL, Hamburg, Germany), con un programa que consistié en 94°C 4
min, seguido por 30 ciclos de 95°C por 60 s, 60° por 60 s 'y 72°C por 120 s, con una extensiéon
final de 72°C por 4 min.
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Los productos de la PCR se purificaron y secuenciaron en Macrogen, Corea del Sur. Las
secuencias fueron editadas y alineadas utilizando Chromas® version 2.6.6 y GAP® version
4.11.2 (Bonfield et al. 1995) para luego compararlas con la base de datos del NCBI usando
BLAST version 2.2.26 (Altschul et al. 1997) con el fin de hallar secuencias similares a las

obtenidas.
2.2.3 Analisis filogenético
Camallanus

Para los anélisis filogenéticos, las secuencias 185 rADN obtenidas se alinearon con las
secuencias de las especies de Camallanidae encontradas en GenBank utilizando el programa
Clustal W implementado en MEGA7 (Kumar et al. 2016). Philonema oncorhynchi (Kuitunen-
Ekbaum, 1933) se incluyé como grupo externo. Desafortunadamente no pudimos incluir a
Serpinema cayennensis Harnoster, Svitin & Du Preez, 2019, porque la secuencia disponible en
GenBank sélo cubre una region parcial del extremo 3' del gen 185 y no se superponia con
nuestras secuencias (Harnoster et al. 2019). La alineacion fue recortada en ambos extremos a la
longitud de la secuencia més corta y las posiciones que no pudieron ser alineadas sin
ambigiiedad fueron excluidas del analisis. El 4rbol filogenético se reconstruyé por Maxima
Verosimilitud (MV) utilizando MEGA 7. Se eligi6 el mejor modelo de sustitucion (I3 +G + I)
y se estimo bajo el criterio de informacién de Akaike con jModelTest 2.1.10 (Darriba et al. 2012).
El apoyo nodal del analisis de MV se estim6 mediante la realizacién de 3.000 pseudorreplicas
de bootstrap. A fin de estimar las tasas de divergencia interespecifica entre las especies de
Camallanus, se estimé la distancia genética (distancias p no corregidas por pares) a partir de

las secuencias 18S utilizando el modelo de p-distance en MEGA?.
Hedruris

Las secuencias 185 ADNr obtenidas fueron alineadas con otras secuencias de Hedruris
disponibles en GenBank usando el Programa Clustal W (Larkin et al. 2007). El &rbol
filogenético fue reconstruido usando el método ML y la distancia genética fue estimada
usando el modelo de Kimura’s (1980) two-parameter (K2-P) con el programa MEGA7. Una
secuencia de una especie de Spiruridae (GenBank JQ771746) se incluyé como grupo externo.
Los analisis de Bootstrap se realizaron utilizando 500 réplicas. Las diferencias genéticas en los
conjuntos de datos también fueron calculadas con el programa MEGA7, usando p-distance no

corregidas.
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Atamatam

Las secuencias 285 ADNTr obtenidas fueron alineadas con otras secuencias de Spirorchiidae
disponibles en GenBank usando el Programa Clustal W. El arbol filogenético fue reconstruido
usando el método ML y la distancia genética fue estimada usando el modelo de General Time
Reversible model (GTR) con el programa MEGA?7. Tres especies del género Elopicola Bullard,
2014 (KY243880 - 81) se incluyeron como grupo externo, siguiendo el criterio de Bullard et al.
(2019). Los analisis de Bootstrap se realizaron utilizando 1000 réplicas. A fin de estimar las
tasas de divergencia interespecifica entre las especies de Spirorchiidae presentes en
Sudamérica, se estimo la distancia genética (distancias p no corregidas por pares) a partir de

las secuencias 28S utilizando el modelo de p-distance en MEGA?.
2.2.4 Analisis ecolégico

Se calcularon los indices parasitolégicos de prevalencia e intensidad media siguiendo las

definiciones de Bush et al. (1997):

¢ Prevalencia (P): nimero de hospedadores infectados con uno o més individuos de un taxén

pardasito en particular, respecto del ntimero total de hospedadores examinados en un momento

dado.
¢ Abundancia (A): ntimero total de individuos de un taxén parésito en particular.

¢ Intensidad media (IM): nimero de individuos de un taxén parasito en particular, dividido

el namero de hospedadores parasitados por dicho taxén.

¢ Carga parasitaria: se mide basicamente por la distribucion de frecuencia de una especie de

parasito en una poblaciéon de hospedadores (Bautista-Hernandez et al. 2015).
Se calcularon los siguientes indices segin Magurran (1988):
¢ Riqueza especifica: nimero de especies parasitas presentes en la comunidad.

¢ Indice de Shannon-Wiener (H’): Mide la diversidad de organismos. Se basa en la

abundancia proporcional de las especies y en el nimero de especies:

H' = Z (m). (Inm)

donde = es la proporcién de individuos de la especie i en la muestra.
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¢ Equitatividad (E): mide la diferencia entre la diversidad observada y la esperada, varia entre
0 y 1. Se aproxima a 0 cuando una especie es ampliamente dominante en el seno de la
comunidad y a 1 cuando todas las especies tienen una abundancia similar:

— H,
" D max

donde H’ es el indice de Shannon-Wiener y D max es la diversidad méxima.

¢ Indice de Simpson (A): es un indice de dominancia. Cuanto mas se acerca el valor de 1,

menor es la diversidad y un valor de A = 0, indica una diversidad infinita.

A2
=2 (5)
donde n es el ntimero total de parésitos de una especie en particular y N es el nimero total

de especies parésitas.

¢ Indice de diversidad de Simpson (1-A): En este caso, el valor del indice también oscila entre

0y 1, pero ahora, cuanto mayor es el valor, mayor es la diversidad de la muestra.

¢ Indice reciproco de Simpson (1/\): El valor de este indice comienza con 1 como la cifra mas
baja posible. Este caso representaria una comunidad que contiene solo una especie. Cuanto

mayor sea el valor, mayor sera la diversidad.

¢ Indice de Berger Parker (D): es un indice de dominancia que varfa entre 0 y 1, cuanto mas

se acerca a 1 significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad.

_Nmax
= N,

donde N max es la abundancia maxima y Nt es la abundancia total.

Las curvas de acumulacion de especies y los indices de Jaccard y Serensen solo se aplicaron
en H. tectifera y P. hilarii, ya que no se contd con una muestra representativa para el resto de

las especies de tortugas.

¢ Curvas de acumulacion de especies (rarefaccion): Con los datos obtenidos de cada ejemplar
de tortuga analizado, se construy6 primero la curva suavizada de acumulacién de especies

observadas. La curva de rarefacciéon basada en muestras, representa la esperanza estadistica
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del namero de especies observado al remuestrear en el total de unidades de muestreo de cada

ejemplar con esfuerzos crecientes (Gotelli & Colwell 2001).

¢ indice de similitud cualitativo de Jaccard (J): El indice de similitud de Jaccard para datos

cualitativos se calculé como:

C

J=a3B=¢

donde A es el numero de especies presentes en el hospedador A, B es el nimero de especies

presentes en el hospedador By C es el nimero de especies comunes entre A y B.

¢ Coeficiente de similaridad (S): se utiliz6 el coeficiente de Sqrensen para expresar el grado

de semejanza entre comunidades (Brower y Zar 1977).

Todos los indices y andlisis estadisticos se calcularon utilizando RStudio, versién 4.1.0 (2021).

Se emple6 un nivel de significancia a = 0.05.
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2.3 Resultados
2.3.1. Diversidad parasitaria

Un total de 23 especies de helmintos fueron registradas durante este trabajo: una especie de
cestode, 11 digeneos y 11 nematodes. También se registraron dos tipos diferentes de coccidios.
Para aquellos hallazgos que no presentan inconvenientes ni contradicciones taxonémicas y/o
sistematicas, solo se incluye un breve diagnéstico morfolégico con sus respectivas

ilustraciones.
Phylum Apicomplexa
Clase Sporozoa
Eucoccida
Cryptosporidiidae Léger, 1911
Cryptosporidium Tyzzer, 1907
Cryptosporidium spp.

Diagnosis: Se detectaron ooquistes de pared gruesa acido-etanol resistentes de 4 a 6 pm

compatibles con Cryptosporidium spp. (Fig. 11, Tabla 3).
Hospedadores: Acanthochelys pallidipectoris, Hydromedusa tectifera y Trachemys dorbigni.

Muestra: Materia fecal.

Tabla 3: Parametros poblacionales para Cryptosporidium spp. por hospedador. Ny - Numero de

hospedadores examinados; P = Prevalencia.

Hospedador Nu P Localidad
Acanthochelys pallidipectoris 6 33,30% Santa Fe
Hydromedusa tectifera 10 20% Buenos Aires
Trachemys dorbigni 1 100% Buenos Aires

Comentarios: Existen muy pocos registros de Cryptosporidium en tortugas y en ningin
caso pudieron ser identificados a nivel especifico (Duszynski & Morrow 2014). Este es el
primer registro de ooquistes compatibles con Cryptosporidium en tortugas dulceacuicolas
en Argentina, y el primero para estas tres especies de quelonios. No es posible la
confirmacién a nivel especifico ya que ello debe realizarse mediante una PCR y en este

estudio no fue posible por la calidad de las muestras.
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Figura 11: Microfotografias de ooquistes compatibles con Cryptosporidium spp. en A. pallidipectoris (A), H.
tectifera (B) y T. dorbigni (C). Escala 10 pm.

Eimeriidae Minchin, 1903
Eimeria Schneider, 1875
Eimeria spp.

Diagnosis: Ooquistes esporulados de formal oval, con pared fina. El tamafo varia entre
15 y 20 um. Con cuatro esporocistos de forma elongada-ovalada, cubiertos de una

membrana fina (Fig. 12, Tabla 4).
Hospedadores: Acanthochelys pallidipectoris, Hydromedusa tectifera 'y Trachemys dorbigni.

Muestra: Materia fecal.

Tabla 4: Parametros poblacionales para Eimeria spp. por hospedador. Ny - Numero de hospedadores

examinados; P = Prevalencia.

Hospedador Nu P Localidad
Acanthochelys pallidipectoris 6 50% Santa Fe
Hydromedusa tectifera 10 50% Buenos Aires
Trachemys dorbigni 1 100% Buenos Aires

Comentarios: Los coccidios de los géneros Eimeria e Isospora son los protozoarios que mds
frecuentemente parasitan tortugas (Duszynski & Morrow 2014). Si bien existe una
diferencia en el tamafio entre ambos géneros, la caracteristica mas conspicua es la cantidad
de esporocistos que posee cada género (cuatro en Eimeria y dos en Isospora), siendo dicho
caracter el utilizado para diferenciar entre los géneros. Estos registros documentan los

primeros hallazgos de Eimeria spp. en estas especies de tortugas dulceacuicolas.
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Figura 12: Microfotografias de ooquistes esporulados de Eimeria spp. en A. pallidipectoris (A), H. tectifera (B)
y T. dorbigni (C). Escala 10 pm.

Phylum Platyhelminthes
Clase Cestoda
Proteocephalidea Mola, 1928
Proteocephalidae La Rue, 1911
Ophiotaenia La Rue, 1911
Ophiotaenia cohospes Cordero, 1946

Descripcion general (basada en 20 especimenes maduros, Fig. 13): individuos con estrébilos
de color blanquecino, con un tamafio promedio de 80 a 120 mm de largo y 800 de ancho.
Scolex con cuatro ventosas iguales, lisas y elipticas que miden 140 de largo por 110 de
ancho (Fig. 13 A, B). Los primeros estrobilos son més anchos que largos, pero se van
alargando, cambiando su relacion a medida que se alejan del scolex. Proglétides
acraspédotas; proglétides maduras con testiculos foliculares distribuidos en dos campos
laterales. Ovario bilobulado, situado en la parte posterior de la proglétide. Glandulas
vitelégenas foliculares laterales. Utero medular. Poro genital lateral en posicion media

(Fig. 13 C).
Hospedador: Hydromedusa tectifera.

Sitio de infeccién: Si bien son parasitos de intestino, algunos de los presentes ejemplares

fueron recuperados de regurgitados y muestras de materia fecal.
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Tabla 5: Parametros poblacionales para O. cohospes por localidad. Nu - Namero de
hospedadores examinados; *a partir de visceras, **a partir de regurgitados y fecas.

P = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad media.

Hospedador Nu P A IM Localidad

11 36,36% 244 61
Hydromedusa tectifera  121**  7,43% 12 1,33
1* 100% 5 5 Tanti, Cérdoba

Buenos Aires

Comentarios: Esta especie fue descripta parasitando a H. tectifera en Uruguay (Cordero
1946) y hallada posteriormente en anuros de Brasil, Ecuador y Paraguay (McAllister et al.
2010a, b; Campiao et al. 2015). Ophiotaenia cohospes no volvi6 a ser registrada en tortugas
desde su descripcién, siendo este el primer reporte luego de 70 afios, y a su vez el primero

para Argentina.

Figura 13: Ophiotaenia cohospes en vista apical (A), vista lateral del extremo anterior (B) y

proglétide madura (C). Escala 100 pm.
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Clase Digenea
Diplostomida Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood 2003

Proterodiplostomidae Dubois, 1936
Cheloniodiplostomum Sudarikov, 1960

Recientemente Achatz et al. (2021) sugirieron que el género Cheloniodiplostomum
Sudarikov, 1960 debia ser considerado como un sinénimo junior de Herpetodiplostomum
Dubois, 1936, basando su propuesta en que la diferencia de hospedadores (tortugas vs.
caimanes), los limites del vitelario (anterior al acetabulo vs. posterior al acetabulo) y la
presencia o ausencia de papilas en el holdfast no serian caracteristicas suficientes para
diferenciar entre ambos géneros. Si bien dichos autores demuestran que hay especies de
ambos géneros que presentan papilas en el holdfast, no pudieron encontrar evidencias de
especies descriptas como Cheloniodiplostomum que estén presentes en caimanes, ni de
especies descriptas como Herpetodiplostomum en tortugas, tampoco pudieron corroborar
molecularmente una asociacion entre los géneros, dado que solo secuenciaron una
especie, sin poder compararla con otro taxén del género. Morfolégicamente, existe una
clara diferencia en la distribucion de los foliculos vitel6genos entre ambos géneros. En este
trabajo se sigui¢ la clasificacion propuesta por Sudarikov (1960), y confirmada por varios
autores (Dubois 1968, 1978, 1979, 1982; Gibson et al. 2002; Mascarenhas & Miiller 2021). Si
bien consideramos que las especies Herpetodiplostomum duboisi, Herpetodiplostomum ovalis,
Herpetodiplostomum wolffhiigeli y Herpetodiplostomum vogti deberian ser trasferidas al
género Cheloniodiplostomum, (ya que poseen el patron de distribucion de las papilas
vitel6genas descripta para este tltimo género, y ademads son parasitos de tortugas), son

necesarios estudios mas exhaustivos y analisis moleculares para corroborar esta hipotesis.

En este trabajo se hallaron 3 especies de este género, las cuales se indican a continuacion:

Cheloniodiplostomum testudinis (Dubois, 1936)

Descripcion general (basada en 20 individuos maduros, Fig. 14 A y 16 A, Tabla 6): Cuerpo
corto 2,10 mm (2,00-2,35) dividido en dos partes por una constricciéon localizada a nivel
del ovario y el testiculo anterior, forebody aplanado 1,50 mm (1,32-1,70) x 420 (400-460) y
hindbody cilindrico 660 (650-680) x 400 (350-450). Ventosa oral 55 (50-60) x 52 (50-55)

redondeada, pequefia, subterminal, sin prefaringe; faringe redondeada y corta 65 (60-70)
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x 45 (40-50); esofago corto 115 (110-120); ciegos bifurcados por encima del acetabulo que
alcanzan el borde posterior del testiculo posterior; acetabulo redondeado 75 (70-80) x 75
(70-80), de tamario similar a la ventosa oral; holdfast redondeado 181 (180-185) x 160 (160-
165), ubicado en el forebody con glandulas proteoliticas en el borde posterior (Fig. 16 A);
testiculos en tindem, con 140 (110-160) x 200 (180-220) el testiculo anterior y el posterior
de 120 (110-140) x 210 (180-280); ovario redondeado 70 (60-75) x 80 (80-85) pretesticular;
ttero completamente en el hindbody; cono genital redondeado, en la cual la paraprostata
abre en un canal independiente y el ttero y la vesicula seminal abren en un ducto
hermafrodita comun; ootipo intertesticular; el vitelario se extiende desde la bifurcaciéon de

los ciegos hasta el ovario; huevos no observados.
Hospedadores: Hydromedusa tectifera y Phrynops hilarii.
Sitio de infeccion: Intestino.

Localidades: Arroyo Bufirigo, partido de Magdalena, provincia de Buenos Aires y

Cafiada de Gémez, departamento de Iriondo, provincia de Santa Fe.

Figura 14: Microfotografias MEB de adultos de Cheloniodiplostomum testudinis
(A) y Cheloniodiplostomum argentinense (B). Escala 200 pm.
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Cheloniodiplostomum argentinense Palumbo & Diaz, 2018

Descripcion general (basada en 50 individuos maduros, Fig. 14 By 15 A, Tabla 6): Cuerpo
alargado 3,44 mm (2,32-4,90) dividido en una parte anterior o forebody 2,45 mm (1,63-3,91)
de largo por 0,27 (0,10-0,40) de ancho, en forma de cinta, y una parte posterior o hindbody
cilindrica 840 (0,55-1,25) de largo por 288 (166-416) de ancho. Los bordes laterales del
forebody se unen en su margen lateral y posterior generando una concavidad. Ventosa oral
65 (56-84) x 53 (45-74) redondeada, pequefia, subterminal; prefaringe corta de 15 (13-16)
de largo; faringe redondeada y corta 67 (59-80) x 43 (35-53); es6fago corto de 140 (78-278)
de largo; los ciegos se bifurcan anteriormente al acetdbulo y alcanzan el extremo posterior
del cuerpo hasta los testiculos; acetdbulo redondeado 80 (73-91) x 66 (56-83), de forma y
tamarfio similar a la ventosa oral; 6rgano tribocitico o holdfast eliptico 207 (169-320) x 134
(100-190), situado en el hindbody, con glandulas proteoliticas en el borde posterior de la
ventosa (Fig. 16 B); testiculos en tdndem, de 198 (115-300) largo x 154 (76-250) ancho el
testiculo anterior y el posterior de 215 (108-354) largo x 168 (86-297) ancho (Fig. 16 C);
ovario pretesticular redondeado de 103 (48-125) largo x 85 (64-125) ancho; ttero
completamente en el hindbody; ootipo intertesticular; las glandulas vitelégenas se
extienden posterior a la bifurcacién del ciego hasta el borde posterior del ovario, los
ductos del vitelario se unen en el ducto vitelario comun a nivel intertesticular. Extremo
posterior (Fig. 15 B) del cuerpo bifurcado: una porcién roma y otra con una proyeccion
dorsal en forma de embudo en la cual se abre la bolsa copulatoria, estructura que se
observa mejor en una vista lateral. Cono genital redondeado, en la cual la paraprostata
abre en un canal independiente y el dtero y la vesicula seminal abren en un ducto

hermafrodita comun. Presentan pocos huevos elipticos de 110 x 60 (Fig. 16 D).
Hospedador tipo: Phrynops hilarii.

Sitio de infeccién: intestino.

Localidad tipo: Arroyo Buiiirigo, Buenos Aires, Argentina.

Holotipo: MLP-He-7418.

Paratipos: MLP-He-7419.

Etimologia: El epiteto especifico “argentinense” hace referencia al pais donde fue hallada

por primera vez.
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(A) Espécimen entero en vista ventral. (B)

Cheloniodiplostomum argentinense

Figura 15

Detalle del extremo posterior mostrando el detalle del cono genital (flecha) en vista

lateral. Escala 100pm.
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Figura 16: Cheloniodiplostomum spp. (A) Cheloniodiplostomum testudinis mostrando holdfast (flecha negra) y
glandulas proteoliticas (flecha blanca). (B) Cheloniodiplostomum argentinense mostrando holdfast (flecha negra)
y glandulas proteoliticas (flecha blanca). (C) Detalle del extremo caudal de C. argentinense (D) Huevo (flecha)

en el Gtero de C. argentinense. Escala 100 pm.
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Cheloniodiplostomum sp.

Una gran cantidad de individuos (N = 500) pertenecientes al género Cheloniodiplostomum
fueron registrados en una P. hilarii hallada muerta en los alrededores del Museo de La
Plata, de la cual no es posible conocer el lugar de procedencia. Lamentablemente los
parasitos no pudieron ser identificados a nivel especifico ya que se traté de ejemplares
inmaduros (Tabla 6). Los caracteres que ubicaron a estos ejemplares dentro del género
Cheloniodiplostomum fueron la distribucién de los foliculos vitelégenos, las glandulas

proteoliticas presentes y que su hospedador sea una tortuga (P. hilarii).

Herpetodiplostomum Dubois, 1936
Herpetodiplostomum duboisi Mafié-Garzoén & Holcman-Spector, 1969

Descripcion general (basada en 6 individuos maduros, Fig. 17, Tabla 6): Cuerpo alargado
de forma lanceolada de 2,26 mm (1,98-2,49) dividido en dos partes por una constriccion
localizada a nivel del testiculo anterior, forebody aplanado 1,43 mm (1,32-1,70) x 522 (507-
558) y hindbody cilindrico 813 (648-1002) x 499 (435-605). Ventosa oral 73 (65-95) x 63 (50-
80) circular, pequefia, subterminal, sin prefaringe; faringe redondeada y corta 60 (53-67)
x 46 (42-49); esofago corto 106 (66-133); ciegos bifurcados por encima del acetdbulo que
alcanzan el borde posterior del testiculo posterior; acetdbulo redondeado 89 (82-94) x 86
(66-104), de tamafio similar a la ventosa oral; holdfast redondeado 211 (171-268) x 195 (163-
218), ubicado en el forebody con papilas en el borde posterior; testiculos en tdndem, con
184 (110-159) x 304 (295-308) el testiculo anterior y el posterior de 177 (155-200) x 293
(272-314); ovario redondeado de 103 (78-129) x 109 (107-111) pretesticular; ttero
completamente en el hindbody; ootipo intertesticular; cono genital redondeado, en la cual
la paraprostata abre en un canal independiente y el ttero y la vesicula seminal abren en
un ducto hermafrodita comun; el vitelario se extiende posterior a la bifurcacion de los

ciegos hasta la mitad del testiculo anterior; varios huevos elipticos de 100 x 62.
Hospedador: Phrynops williamsi.
Sitio de infeccion: Intestino.

Localidades: Capitdn Andresito, provincia de Misiones.
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Figura 17: [lustracién esquematica de Herpetodiplostomum duboisi. Escala 200 pm

Tabla 6: Parametros poblacionales por localidad para las especies halladas de la familia Proterodiplostomidae. Npe

= Numero de hospedadores eviscerados. PP = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad media.

Hospedador NHe P A IM Localidad
Cheloniodiplostomum argentinense
5 40% 376 188 Buenos Aires
Phrynops hilarii 7 71,42% 150 30 Entre Rios
7 14,28 % 42 42 Santa Fe

Cheloniodiplostomum testudinis
Hydromedusa tectifera 11 9,09% 19 19 Buenos Aires

Phrynaps hilarii 5 20% 5 5 Buenos Aires
7 42,85% 30 10 Santa Fe
Cheloniodiplostomum sp.
Phrynops hilarii 5 20% 500 500 Buenos Aires
Herpetodiplostomum duboisi
Phrynops williamsi 2 50% 96 96 Misiones
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Comentarios: Hasta el inicio de este trabajo de tesis se reconocian 3 especies de
Cheloniodiplostomum parasitando a tortugas Neotropicales: Cheloniodiplostomum brevis
parasitando a Phrynops geoffroanus en Colombia y a Kinosternon scorpioides al sur de los
Estados Unidos (MacCallum 1921; Dubois 1979), Cheloniodiplostomum delillei (Zerecero,
1947) registrada en Chelydra serpentina (L.) y Claudius angustatus Cope, 1875 en México
(Thatcher 1963, 1964), y Cheloniodiplostomum testudinis descripta para Testudo sp. (género
y especie desconocidos) en Brasil (Dubois 1936) y luego citada para P. geoffroanus en Brasil
y P. hilarii en Corrientes, Argentina (Lombardero & Moriena 1977; Fernandes & Kohn
2014; Silva 2014; Mascarenhas et al. 2016; Palumbo & Diaz 2018).

La especie Herpetodiplostomum duboisi Mafié-Garzéon & Holcman-Spector, 1969 no se
volvio a registrar desde su descripcion original parasitando a P. hilarii en el departamento
de Artigas, Uruguay (Mané-Garzéon & Holcman-Spector 1969). Como se resaltd
anteriormente, futuros estudios moleculares podrian apoyar la hipdtesis que propone

cambiar esta especie al género Cheloniodiplostomum.

Como parte de los resultados de este trabajo de tesis se describi6é una nueva especie de
Cheloniodiplostomum, i.e. C. argentinense Palumbo & Diaz, 2018, se amplio el registro
geogréfico de C. testudinis en P. hilarii para Buenos Aires y Entre Rios, y se dieron a conocer
un nuevo registro de hospedador para C. testudinis en H. tectifera y para H. duboisi en P.

williamsi. Este es el primer registro de un parasito asociado a P. williamsi.

Spirorchiidae Stunkard, 1921
Atamatam Bullard & Roberts, 2019
Atamatam sp.

Descripcion general (basada en 3 individuos, medidas de un individuo adulto, Fig. 18):
Cuerpo angosto y alargado, de 1,37 mm de largo por 166 de ancho, extremo posterior
redondeado. Ventosa oral terminal, de 61 x 48; acetabulo no observado; esofago 440 de
largo, sinuoso, dividiéndose en los ciegos a nivel de las glandulas vitel6genas, el ciego
izquierdo (745) mas largo que el derecho (679); testiculos en tandem, lobulados, ocupan
el espacio intracecal; testiculo anterior de 94 x 69 ubicado entre la bifurcacién cecal y la
vesicula seminal externa y testiculo posterior de 115 x 66 ubicado entre el ovario y el

extremo posterior del ciego; ovario lobulado de 94 x 60, intertesticular; vesicula seminal
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externa, ovalada, de 37 x 57; saco del cirro intertesticular, contiene a la vesicula seminal
interna; poro genital a la derecha del ovario; el vitelario se dispone en foliculos
redondeados que ocupan el area intra y extracecal, partiendo anterior a la bifurcacién de

los ciegos hasta el extremo posterior del cuerpo. Huevos no observados.

Hospedador: Hydromedusa tectifera.

Sitio de infeccion: Intestino.

Localidad: Arroyo Martin, La Plata y Canal Mufiz, Lobos, provincia de Buenos Aires.

Material estudiado: Se hallaron dos individuos adultos en una tortuga colectada en el
arroyo Martin y un individuo en una tortuga procedente del Canal Muiiiz de Lobos (P =

18,18%, IM= 1,50).

Comentarios: Dutton ef al. (2019) sugirieron que aquellas especies incluidas en el género
dentro de la familia Spirorchiidae que no poseen acetdbulo deberian incluirse en un
género diferente. En este sentido, Bullard et al. (2019) crearon un género nuevo
(Atamatam), el cual se diferencia de Amphiorchis Price, 1934 principalmente por la ausencia
de acetadbulo. Atamatam amazoniensis Bullard & Roberts, 2019 (Gnica especie del género) se
diferencia del ejemplar registrado en esta tesis por la presencia de mamelones espinosos
en la pared del cuerpo. La inclusién de los estudios moleculares confirmé la posicién de
estos ejemplares dentro del género Atamatam, formando un grupo monofilético con el
resto de las especies secuenciadas, en su mayoria a partir de cercarias que colectaron de
gasterépodos (e.g. Biomphalaria spp.) identificadas como Spirorchiidae sp. y especies del
género Paratamatam Bullard & Roberts, 2019 y Pitiutrema Dutton & Bullard, 2019. La
especie Atamatam sp. del presente estudio mostré p-distancias (para el rADN 28S, Tabla
7) que varian de 0,4% al 54% cuando se la compard con el resto de especies de
Spirorchiidae descriptas para Sudamérica, siendo A. amazoniensis la mas cercana (0,4%),
seguida por Spirorchiidae sp. (0,5%). En el cladograma (Fig. 19) se observa la
diferenciacién entre las especies de Schistosomatoidea de agua dulce (grupos A, By C) y
las marinas (grupo D). Asi mismo, la familia Schistosomatidae (grupo B) no tiene
representantes de la familia Spirorchiidae (grupos A, Cy D), por lo que formaria un grupo
bien diferenciado del resto de las familias. También, se forma un grupo monofilético con
las especies sudamericanas (grupo C) registradas en Argentina, Brasil y Pert. Se destaca
el hecho que en el grupo D, todos los hospedadores definitivos de las especies

secuenciadas son tortugas marinas, por lo que cabria esperar que las cercarias
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secuenciadas a partir de gasterépodos, culminen el ciclo en dichos hospedadores. Este

cladograma concuerda con los propuestos por Pinto et al. (2015), Bullard et al. (2019),

Dutton et al. (2019) y Ciccheto et al. (2021), y contribuye al soporte filogenético del género

Atamatam y a toda la familia de especies sudamericanas (grupo C).

Tabla 7: P-distancias de las secuencias de 28S rADN del clado de especies de Spirorchiidae presentes en

Sudamérica.
Especies 1 2 3 4 5 6 7
1 Atamatam sp. (Presente estudio)
2 Atamatam amazoniensis (MK775718 - Peru) 0,004
3 Paratamatam iquitosiensis (MK775719 - Perd) 0,019 0,016
4 Pitiutrema revelae (MN244241- Peru) 0,054 0,051 0,049
5 Spirorchiidae sp. (KT235799 - Brasil) * 0,020 0,019 0,018 0,056
6 Spirorchiidae sp. (KT235800 - Brasil) * 0,021 0,020 0,019 0,057 0,001
7 Spirorchiidae sp. (MT340093 - Brasil) * 0,024 0,021 0,016 0,050 0,020 0,021
8 Spirorchiidae sp. (MT340095 - Brasil) * 0,005 0,001 0,017 0,050 0,020 0,021 0,022

* Secuencias obtenidas a partir de cercarias infectando a Biomphalaria spp.

Figura 18: [lustraciéon esquematica (A) y microfotografia (B) de Atamatam sp. VO Ventosa oral. TA Testiculo

anterior. VSE Vesicula seminal externa. VSI Vesicula seminal interna. OV Ovario. PG Poro genital. TP

Testiculo posterior. Escala 100 pm.
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Figura 19: Relaciones filogenéticas entre las especies de Schistosomatoidea inferida a partir de las secuencias de
285 ADNr (1000 pb) analizadas por el método de Méxima Verosimilitud (ML). Sombreado Azul Ambientes

marinos. Sombreado Verde Ambientes dulceacuicolas. Sombreado Rojo Ambientes terrestres.

Plagiorchiida La Rue, 1957
Cryptogonimidae Ward, 1917
Caimanicola Freitas & Lent, 1938

Caimanicola brauni (Mané-Garzén & Gil, 1961)
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Diagnosis: La presencia de una corona de 24 espinas rodeando la ventosa oral, la faringe
globosa, la distribuciéon de los 6rganos reproductores (ovario y testiculos en tindem en el
extremo posterior) y los ciegos que terminan abriendo al exterior en la parte posterior del
cuerpo, son las principales caracteristicas que identifican a estos ejemplares como C. brauni

(Fig. 20).

Hospedador: Phrynops hilarii.

Sitio de infeccion: Intestino.

Localidad: Arroyo Bufirigo, Magdalena, Buenos Aires.

Material estudiado: Se hallaron 15 individuos adultos en solo uno de los hospedadores

eviscerados (P = 20%, IM=15).

Comentarios: Esta especie fue descripta para P. hilarii en Uruguay (Mafné-Garzén & Gil
1961a) y registrada posteriormente para A. spixii y P. hilarii en Brasil y experimentalmente
en Buenos Aires, Argentina (Ostrowski de Nufiez 1987). El presente hallazgo representa

el primero de la especie en una tortuga de vida silvestre en Argentina.

Figura 20: Caimanicola brauni. (A) Ejemplar completo. (B) Detalle extremo anterior.

Escala 200 pm. (C) Huevo. Escala 20 pm.
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Echinostomatidae Looss, 1899
Prionosomoides Freitas & Dobbin, 1967
Prionosomoides phrynopsis (Mané-Garzén & Gil, 1961)

Diagnosis: La presencia de un disco peristémico con 47 dientes dispuestos en una sola fila,
el tamafio de la ventosa oral (170 x 168) y la ventral (502 x 420), la distribucién pretesticular
del ovario y los testiculos en tdndem cerca de la mitad del cuerpo, permiten identificar a

estos individuos como Pr. phrynopsis (Fig. 21, Tabla 8).

Tabla 8: Parametros poblacionales de Pr. phrynopsis por localidad. Np. = Numero de hospedadores

eviscerados. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad media.

Hospedador Nhe P A M Localidad
7 90% 98 16,3 Entre Rios

Phrynops hilarii 7 14,28% 6 6 Santa Fe
2 50% 273 273 Tucuman

Comentarios: El género Prionosomoides incluye tres especies pardsitas de tortugas
dulceacuicolas, Pr. scalaris Freitas & Dobbin, 1967 parésita de P. geoffroanus en Brasil
(Freitas & Dobbin Jr. 1967) y P. hilarii en Argentina (Lombardero & Moriena 1977), Pr.
taiwanensis Fischthal & Kuntz, 1975 parasita de Mauremys reevesii (Gray, 1831) en Taiwan
(Fischthal & Kuntz 1975) y Pr. phrynopsis reportada en P. hilarii en Uruguay (Mafié-Garzon
& Gil 1961a). Este hallazgo representa el primer registro de Pr. phrynopsis en Argentina.

47 |Pagina



Diversidad y ecologia parasitaria

Figura 21: [lustracién esquemética de Prionosomoides phrynopsis. Escala 300 pm.

Telorchiidae Looss, 1899
Telorchis Liihe, 1899

Las especies del género Telorchis son pardsitas de anfibios y reptiles, con mayor
ocurrencia en tortugas, y se encuentran presentes en América, Asia y Europa (Font & Lotz
2009). Solo en Sudamérica existen 23 registros en tortugas de agua dulce (Lenis 2009;
Mascarenhas & Miiller 2021). La distribucién de sus 6rganos internos es muy variable
dentro y entre especies, lo cual ha generado a lo largo del tiempo una gran dificultad para
delimitar especies (Watertor 1967). En este trabajo se hallaron cuatro especies de Telorchis,

las cuales pudieron ser identificadas a nivel especifico.
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Telorchis birabeni Mané-Garzon & Gil, 1961

Diagnosis: El gran tamafio de la ventosa oral (241 x 239) y ventral (187 x 164), la presencia
de prefaringe y una faringe globosa, la distancia entre el acetdbulo y el ovario, el tamafio
y disposicién de los testiculos, la distribucion de las glandulas vitel6genas (desde el ovario
al testiculo anterior) y la presencia en el extremo posterior del cuerpo de un conducto
excretor que finaliza en un poro excretor, ubican a estos individuos dentro de la especie

T. birabeni (Fig. 22 A, Tabla 9).

Hospedadores: Phrynops hilarii y Phrynops williamsi.

Sitio de infeccidn: Intestino.

Comentarios: La especie fue previamente registrada para P. hilarii en Argentina, Brasil y
Uruguay, y para P. geoffroanus en Brasil (Mafié-Garzéon & Gil 1961b; Lombardero &
Moriena 1977; Silva 2014; Mascarenhas et al. 2016). Este es el primer registro para las

provincias de Entre Rios y Santa Fe en P. hilarii, y el primer registro para P. williamsi.

Telorchis devincenzii Mané-Garzon & Gil, 1961

Diagnosis: La ventosa oral mayor (235 x 214) al acetdbulo (112 x 105), la presencia de
prefaringe, la faringe globosa, bolsa del cirro yuxtaovérica y glandulas vitel6genas de
posicion cecal y extracecal, colocan a estos ejemplares dentro de la especie T. devincenzii

(Fig. 22 B, Tabla 9).

Hospedador: Hydromedusa tectifera.

Sitio de infeccion: Intestino.

Comentarios: Luego de su hallazgo y descripcion en Hydromedusa tectifera para
Canelones, Uruguay (Mafié-Garzoén & Gil 1961b) la especie no fue registrada nuevamente.
Catto & Amato (1993) transfirieron algunas especies del género Telorchis a Pseudotelorchis
Yamaguti, 1971. Sin embargo, T. devincenzii no fue transferida. Algunos autores
(Fernandes & Kohn 2014; Mascarenhas & Miiller 2021) infirieron que Catto & Amato
(1993) habian transferido también a T. devincenzii y por este motivo incluyeron
errbneamente sus hallazgos dentro del género Pseudotelorchis. Cabe destacar que las

caracteristicas de T. devincenzii son propias del género Telorchis y no de Pseudotelorchis.

Telorchis diaphanus Freitas & Dobbin Jr., 1959
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Diagnosis: El tamafio de la ventosa oral (223 x 246), la ausencia de prefaringe, la forma
ovoide del ovario y su distancia al acetabulo, asi como la distribucién asimétrica de las
glandulas vitelégenas, identifican a estos ejemplares como T. diaphanus (Fig. 22 C, Tabla

9).

Hospedador: Phrynops hilarii.

Sitio de infeccion: Intestino.

Comentarios: Esta especie fue descripta para Kinosternon scorpioides en el estado de
Pernambuco, Brasil (Freitas & Dobbin Jr. 1959). Este constituye el primer registro de la

especie para P. hilarii y para Argentina.

Telorchis dubius Mafié-Garzoén & Holcman-Spector, 1968

Diagnosis: La forma lanceolada del cuerpo, la pequefia ventosa oral (146 x 162), la ausencia
de prefaringe, eséfago largo, bolsa del cirro grande yuxtaovarica, ovario ovoide y
glandulas vitel6genas que superan al ovario, son caracteres que permiten ubicar a estos

ejemplares dentro de la especie T. dubius (Fig. 22 D, Tabla 9).

Hospedador: Trachemys dorbigni.

Sitio de infeccidn: Intestino.

Comentarios: Esta especie fue registrada inicamente en Uruguay para Trachemys dorbigni
(Mafné-Garzén & Holecman-Spector 1968). Este es el segundo registro para la especie y
representa el primer registro geogréfico de la especie para Argentina.

Tabla 9: Parametros poblacionales de las especies de Telorchis halladas por localidad. Npe=

Numero de hospedadores eviscerados. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad

media.
Hospedador NHe P A IM Localidad
Telorchis birabeni
Phrynaps hilarii 7 14% 3 3 Entre Rios
7 42,85% 30 10 Santa Fe
Phrynops williamsi 2 50% 43 43 Misiones
Telorchis devincenzii
Hydromedusa tectifera 11 9,09% 4 4 Buenos Aires
Telorchis diaphanus
Phrynops hilarii 1 100% 15 15 Corrientes
Telorchis dubius
Trachemys dorbigni 2 50% 7 7 Entre Rios
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Figura 22: Jlustraciones esquemadticas de las distintas especies de Telorchis halladas. (A) T. birabeni. (B) T. devincenzii.

(C) T. diaphanus. (D) T. dubius. Escala 200 pm.

Phylum Nematoda
Clase Chromadorea
Ascaridida
Kathlaniidae Lane, 1914
Falcaustra Lane, 1915
Falcaustra affinis (Leidy, 1856)

Diagnosis (basada en 10 especimenes, Fig. 23): Tres labios largos vesiculares presentes en
el extremo anterior, cada uno con un par de pedtunculos bifurcados que se extienden hacia

el borde del cuerpo. Papilas cefélicas presentes. Los deiridos se ubican a nivel medio del
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esofago. Esofago dividido en faringe, cuerpo, istmo y bulbo. El poro excretor anterior al
istmo. Los machos poseen una pseudoventosa ventral muscular. El extremo posterior se
curva ventralmente. La region ventral entre la cloaca y la pseudoventosa contiene de 35 a
43 pares de musculos. Diez pares de papilas caudales presentes, tres precloacales y siete
postcloacales. Espiculas esclerotizadas casi de igual tamafio. Gobernaculo bien
desarrollado. En las hembras, la vulva se ubica en la regién posterior del cuerpo y la
vagina se dirige anteriormente. Cola cénica, con un par de fasmidios cerca de la punta.

Huevos elipticos de pared fina.

Hospedador: Trachemys dorbigni.

Sitio de infeccion: Intestino.

Localidades: Arroyo El Pescado, La Plata, Buenos Aires; Concordia, Entre Rios.

Material estudiado: Se hallaron 10 individuos adultos en Buenos Aires (Nue =1, P =100%,

IM =10) y 712 ejemplares en Entre Rios (Nue = 2, P = 100%, IM= 356).

Comentarios: Esta especie fue registrada originalmente en tortugas y anfibios de América
del Norte (Baker 1986). Recientemente, Mascarenhas & Miiller (2015b) la hallaron
parasitando a T. dorbigni en Rio Grande do Sul, Brasil. El presente hallazgo es el registro
mas austral para la especie y el primer registro geografico para Argentina. Es interesante
destacar que en la parte posterior del tubo digestivo de los ejemplares de F. affinis de
Buenos Aires, se encontraron coccidios pertenecientes al género Eimeria Schneider, 1875
(Fig. 24). Llamativamente los ooquistes estaban esporulados, los cuales coincidian con los
hallados en los preparados de materia fecal que se le realizaron a la tortuga hospedadora.
Esto podria indicar la presencia de hiperparasitismo en F. affinis, siendo el primer registro

para esta especie parasita.
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Figura 23: [lustraciones esquematicas de Falcaustra affinis. Extremo anterior, vista lateral (A), extremo caudal,

vista lateral (B) y vista ventral (C) del macho, extremo posterior de la hembra, vista lateral (D) y vulva, vista
lateral (E) . Escalas 200 pm.
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Figura 24: Extremo posterior de una hembra de Falcaustra affinis con Eimeria sp. (recuadro) dentro del tubo

digestivo. Escala 200 pm.

Oxyurida Chabaud, 1974
Pharyngodonidae Travassos, 1919

Los nematodes de la Familia Pharyngodonidae suelen ser pardsitos de hospedadores
terrestres, en Sudamérica hay dos registros en tortugas, Pharyngodonidae gen. sp. para
Acanthochelys spixii en Brasil (Mascarenhas & Miiller 2021) y Thelandros sp. para Chelonoidis
carbonara (Spix, 1824) en Venezuela (Pérez Mata et al. 2014). Los habitos semi terrestres de
las tortugas de los géneros Acanthochelys y Kinosternon, propiciarian la infecciéon por este

grupo de parasitos.
Thelandros Wedl, 1862
Thelandros sp.

Descripcion general (basada en cuatro hembras gravidas, Fig. 25, Tabla 10): Cuerpo robusto
de 3,44 (2,7 - 4,25) mm de largo y 412 (298 - 554) de ancho, con anulaciones en la cuticula.
Abertura bucal triangular, rodeada por tres labios bilobulados, con un énfido
pedunculado en cada l6bulo ventrolateral. Largo total del esofago 382 (350 - 402), el corpus
250 (245 - 255), el istmo 20 (16 - 22) y el bulbo 94 (91 - 98). Anillo nervioso y poro excretor
a 120 (112 - 135) y 473 (418 - 544) del extremo anterior, respectivamente. Vulva, post-

ecuatorial, a 1,42 (1,10 - 1,84) mm del extremo posterior. El ano abre al final del cuerpo, el
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cual termina en un filamento caudal de 366 (327 - 388) de largo. Huevos ovalados de 84

(81 - 88) x 41 (36 - 49), con opérculo terminal.
Hospedador: Acanthochelys pallidipectoris y Phrynops hilarii.

Sitio de infeccion: Intestino. Los presentes ejemplares fueron recuperados de

regurgitados y muestras de materia fecal.

Localidad: Alrededores de J. V. Gonzéles, Salta y Vera, Santa Fe.

Tabla 10: Pardmetros poblacionales de Thelandros sp. por localidad. Ny - Ntmero de
regurgitados + fecas de hospedadores. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM =

Intensidad media.

Hospedador Nu P A IM Localidad
A. pallidipectoris 46 217% 2 2 Salta
18 5,50% 2 2 Santa Fe
P. hialrii 3 33% 1 1 Chaco

Comentarios: La estructura cefalica, la morfologia del es6fago, la posiciéon del poro
excretor y de la vulva, la cola pedunculada y la forma de los huevos indican que estos
individuos pertenecen al género Thelandros (De Sousa et al. 2019). Desafortunadamente
solo se hallaron hembras, por lo cual no fue posible llegar a identificarlos a nivel

especifico. Este es el primer registro del género para una especie de tortuga de agua dulce.
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Figura 25: Thelandros sp. detallando extremo anterior, vista lateral (A), extremo posterior,

vista ventral (B), vulva (C) y huevo (escala 50 pm) (D). Escalas 100 pm.
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Pharyngodonidae gen. y sp. indet.

Descripcion general (basada en dos hembras gravidas, Fig. 26, Tabla 11): Pequefio nematode
de 2,35 - 2,75 mm de largo y 113 - 125 de ancho, cuerpo cilindrico, truncado anteriormente
y estrecho en el extremo posterior. Boca rodeada de tres labios triangulares. Sin capsula
bucal. Eséfago de 289 - 310 de largo, termina formando un bulbo de 100 - 115 x 120 - 127.
Poro excretor abre a 355 - 389 del extremo anterior. La vulva abre a 730 - 764 del extremo
caudal, en la parte media-posterior del cuerpo. De uno a cinco huevos elipticos de 59 - 61

x 45 - 49.
Hospedadores: Acanthochelys pallidipectoris y Kinosternon scorpioides.
Sitio de infeccién: Intestino. Recuperados de regurgitados y muestras de materia fecal.

Localidad: Alrededores de Miraflores, Chaco y alrededores de ].V. Gonzalez, Salta.

Tabla 11: Pardmetros poblacionales de Pharyngodonidae gen. sp. indet. Ny = Ntimero de regurgitados

+ fecas de hospedadores. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad media.

Hospedador NH P A IM Localidad
A. pallidipectoris 46 2,17% 2 2 Salta
. 8 12,50% 1 1 Chaco
K. scorpioides
20% 1 1 Salta

Comentarios: Solo se encontraron una hembra en A. pallidipectoris y dos hembras en
regurgitados de K. scorpioides. Debido al estado del material y a que solo se traté de
hembras, no fue posible su identificaciéon a nivel genérico ni especifico. Este hallazgo

representa el primer registro de la familia para K. scorpioides.
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Figura 26: Pharyngodonidae gen. sp. indet. Individuo completo (A) (Escala 200 pm), detalle extremo anterior

(B) y vulva (C) en vista lateral. Escalas 100 pm.

Spirurida Chitwood, 1933
Camallanidae Railliet & Henry, 1915

La Familia Camallanidae estd compuesta por dos subfamilias (Camallaninae y
Procamallaninae) que se diferencian por la morfologia de la capsula bucal. Dentro de
Camallaninae los géneros Camallanusy Serpinema se pueden diferenciar por el patrén de los
ridges en la cdpsula bucal, los cuales pueden disponerse de manera continua o estar

separados en ventrales y dorsales.
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Camallanus Railliet & Henry, 1915
Camallanus n. sp. 1

Descripcion general (basada en cinco machos y tres hembras gravidas; Fig. 27, Tabla 12).
Nematodes de tamafio mediano, color blanco, con wuna cuticula estriada
longitudinalmente. Abertura bucal, dorsoventralmente elongada, rodeada por cuatro
papilas cefalicas, anfidos no observados. Capsula bucal de color marrén, comprimida
lateralmente, con un anillo basal esclerotizado, bien desarrollado y dos valvas laterales.
Cada valva bucal estd compuesta por 10-13 ridges longitudinales, separados en tres
grupos: dorsales (4-5 ridges), medios (3 ridges) y ventrales (3-5 ridges), de tamafio variable.
De tres a cuatro ridges incompletos por espécimen, pero todos tienen un ridge medio
completo. Dos tridentes prominentes localizados en la parte dorsal y ventral de la capsula
bucal, cada uno con tres prolongaciones posteriores, de igual tamafio, que se extienden
por detras del anillo basal. Anillo nervioso posterior a los tridentes, envolviendo la parte
anterior del es6fago muscular. Eséfago dividido en dos porciones, la anterior muscular y
la posterior glandular, en contacto con el intestino. Poro excretor posterior al anillo
nervioso, ubicdndose en la interseccion de las dos partes del esofago. Los deiridos son

pequefios, laterales, posteriores al anillo nervioso y anteriores al poro excretor.

Machos (medidas del holotipo, Figs. 27 A-F). Cuerpo de 8,1 mm largo y 260 de ancho.
Valvas de la cdpsula bucal mas anchas 120 que largas 90; anillo basal de 18 x 60. Tridentes
bien desarrollados de 105 de largo. Es6fago muscular de 450 de largo y glandular de 550;
largo total del es6fago 1000. Anillo nervioso, deiridos y poro excretor a 290, 350 y 475 del
extremo anterior, respectivamente. Extremo posterior curvado, ala caudal bien
desarrollada. Trece pares de papilas pedunculadas ventrales: siete pares pre cloacales; dos
pares ad cloacales; cuatro pares post cloacales (las primeras 3 pares estan agrupadas cerca
de la cloaca y separadas del cuarto par). Un par de fasmidios situados cerca de la punta
de la cola. Espiculas de diferentes tamafios, la espicula derecha muy esclerotizada de 380
largo, con forma de bota al final y con una punta aplanada, la espicula izquierda poco

esclerotizada de 185 largo, con el extremo distal puntiagudo. Gubernaculo ausente.

Hembras (medidas del alotipo, Figs. 27 G-I). Cuerpo de 9,14 mm largo, 550 de ancho.
Valvas de la cdpsula bucal més anchas 143 que largas 103; anillo basal 19 x 72. Tridentes
95 de largo. Esofago muscular de 430 largo y glandular de 700 de largo; largo total 1130.

Anillo nervioso, deiridos y poro excretor a 295, 339 y 463 del extremo anterior,
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respectivamente. Vulva y labio vulvar, localizado a 4,60 mm del extremo caudal, puede
variar en tamafio y forma. Vagina dirigida anteriormente, anfidelfas, viviparas. Cola

conica de 180 largo, elongada, con tres mucrons y un par de fasmidios.

Cuarto estadio larval (basada en dos especimenes). Cuerpo de pequefio tamafio (1650-1710
largo, 60-65 ancho). Capsula bucal con ridges continuos longitudinales que van desde el
margen anterior al posterior; anillo basal no desarrollado. Eséfago muscular y glandular
con paredes muy finas; con un fuerte revestimiento interno cuticular. Cola cénica, que
comprende un 7% del largo total del cuerpo, termina en 3 mucrons rudimentarios y poco

esclerotizados. Caracteres sexuales indiferenciables.

Hospedador tipo: Acanthochelys pallidipectoris.

Otros hospedadores: Phrynops hilarii.

Sitio de infeccion: estomago e intestino.

Localidad tipo: Vera, Santa Fe, Argentina.

Otras localidades: Arroyo Salto, Aldea Brasilera, Entre Rios, Argentina.
Secuencia GenBank: MN936176

Comentarios: Se reconocen 20 especies de Camallanus, siete fueron descriptas en tortugas;
cinco de ellas se registraron en Australia, C. beveridgei Kuzmin, Tkach, Snyder & Bell, 2011,
C. nithoggi Rigby & Sharma, 2008, C. sprenti Kuzmin, Tkach, Snyder & Bell, 2011, C. tuckeri
Kuzmin, Tkach, Snyder & Maier, 2009 y C. waelhreow Rigby & Sharma, 2008; una de Africa:
C. chelonius Baker, 1982, y una de América del Sur: C. emydidius. Camallanus n. sp. 1 se
puede distinguir facilmente de C. emydidius por la cantidad de ridges longitudinales (10-
13 vs 12-17) y por la morfologia de la espicula derecha (extremo con forma de bota vs
extremo en punta). Camallanus n. sp. 1 se diferencia de todas las especies de Australia por
la presencia de mucrons en la cola de la hembra, y por la morfologia de la punta de la
espicula derecha (forma de bota vs simple en punta). Camallanus n. sp. 1 se distingue de
C. chelonius por el nimero de ridges longitudinales (10-13 vs 9-10), por la distribucién de
las papilas caudales en el macho (13-7:2:4 vs 12-6:2:4%) y por la morfologia de la espicula
derecha (forma de bota vs forma de gancho) *(papilas totales - precloacales: adcloacales:
postcloacales).

Aunque las especies de Serpinema se caracterizan por tener los ridges longitudinales

separados en dorsales y ventrales, algunas especies con ridges continuos se incluyeron
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dentro de este género. Se registraron cinco especies de Serpinema en tortugas de América
del Sur. Camallanus n. sp. 1 se distingue de S. kachugae Baylis & Daubney, 1922 por tener
mayor nimero de ridges continuos (10-13) vs ridges separados por un gap medio (8-10); y
de S. amazonicus, S. cayennensis, S. magathi Sprehn, 1932 y S. monospiculatus Freitas &
Dobbin Jr., 1962 por el nimero y distribucién de papilas caudales en los machos (13-7:2:4
vs 9-7:0:2; 13-6:2:5; 14-7:0:7; y 10-6:1:3, respectivamente). Adicionalmente, Camallanus n.
sp. 1 tiene la espicula derecha aplanada en el extremo distal, mientras que en S. amazonicus
y S. magathi es bifida. Finalmente, Camallanus n. sp. 1 tiene dos espiculas mientras que S.

magathi y S. monospiculatus tienen solo una.

Figura 27: Camallanus n. sp. 1 (A) extremo anterior del macho, vista dorsal y (B) vista ventral. (C) vista apical
(escala 50 pm). (D) tridents (escala 50 pm). (E) extremo caudal del macho, vista lateral y (F) vista ventral. (G)
extremo anterior de la hembra. (H) vulva, vista lateral. (I) extremo caudal de la hembra, vista lateral. Escalas 100

pm.
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Camallanus n. sp. 2

Descripcion general (basada en cinco machos y tres hembras gravidas; Fig. 28, Tabla 12).
Nematodes de tamafio mediano, color blanco, con cuticula estriada longitudinalmente.
Abertura bucal rodeada de cuatro papilas cefélicas. Capsula bucal de color marrén,
compuesta por un anillo basal y dos valvas laterales, cada una con 11-13 ridges
longitudinales, separados en tres grupos: dorsales (4-5 ridges), medios (3 ridges) y ventrales
(4-5 ridges), de tamafios variables. Dos tridentes prominentes con prolongaciones, de igual
longitud, que se dirigen posteriormente alcanzando el anillo nervioso, ubicados dorsal y
ventralmente en la capsula bucal. Esofago esta dividido en una parte anterior muscular y

una posterior glandular. Deiridos ubicados entre el anillo nervioso y el poro excretor.

Machos (medidas del holotipo, Figs. 28 A-F). Cuerpo de 9,19 mm largo y 236 de ancho.
Valvas de la cadpsula bucal més anchas 141 que largas 98; anillo basal de 20 x 72. Tridentes
bien desarrollados de 115 de largo. Es6fago muscular de 438 de largo y glandular de 633;
largo total del es6fago 1071. Anillo nervioso, deiridos y poro excretor a 370, 569 y 610 del
extremo anterior, respectivamente. Extremo posterior curvado, ala caudal bien
desarrollada. Doce pares de papilas pedunculadas ventrales: siete pares pre cloacales; dos
pares ad cloacales; tres pares post cloacales. Un par de fasmidios situados cerca de la
punta de la cola. Espiculas de diferentes tamafios, la espicula derecha muy esclerotizada
de 372 largo, con forma serpenteante al final y extremo puntiagudo, la espicula izquierda

poco esclerotizada de 181 largo, con el extremo distal puntiagudo. Gobernaculum ausente.

Hembras (medidas del alotipo, Figs. 28 G-I). Cuerpo de 9,40 mm largo, 340 de ancho.
Valvas de la capsula bucal mas anchas 165 que largas 115; anillo basal 20 x 84. Tridentes
119 de largo. Es6fago muscular de 502 y glandular de 631 de largo; largo total 1133. Anillo
nervioso, deiridos y poro excretor a 320, 610 y 640 del extremo anterior, respectivamente.
Vulva y labio vulvar, localizado a 6,53 mm del extremo caudal, los labios vulvares de igual
tamafio. Vagina dirigida anteriormente, anfidelfas, viviparas. Cola cénica de 154 largo,

elongada, con tres mucrons y un par de fasmidios.
Hospedador tipo: Acanthochelys spixii.

Otros hospedadores: Phrynops hilarii.

Sitio de infeccién: estobmago e intestino.

Localidad tipo: Bella Vista, Corrientes, Argentina.
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Comentarios: La nueva especie se puede distinguir facilmente de C. emydidius por el
nimero (11-13 wvs 12-17) y la forma de los ridges longitudinales (completos vs
incompletos), por el nimero y distribucién de las papilas caudales (12-7:2:3 vs 13-7:2:4) y
por la morfologia de la espicula derecha (serpenteante vs recta). Camallanus n. sp. 2 se
diferencia de todas las especies australianas por la presencia de mucrons en la cola de las
hembras y por la morfologia de la espicula derecha (serpenteante vs derecha). Camallanus
n. sp. 2 se diferencia de C. chelonius por la distribucion de las papilas caudales (12-7:2:3 vs
12-6:2:4) y por la morfologia de la espicula derecha (serpenteante vs ganchosa). Si la
comparamos con las especies del género Serpinema, Camallanus n. sp. 2 se diferencia de S.
kachugae en el nimero (11-13 vs 8-10) y morfologia (continuos vs discontinuos) de los ridges
longitudinales, y de S. amazonicus, S. cayennensis, S. magathi y S. monospiculatus en el
ndmero y distribucién de las papilas caudales (12-7:2:3 vs 9- 7:0:2; 13-6:2:5; 14-7:0:7; y 10-
6:1:3, respectivamente). Adicionalmente, Camallanus n. sp. 2 presenta la espicula derecha
con punta simple a diferencia de S. amazonicus y S. magathi cuya espicula derecha tiene
punta bifida. Ademds, Camallanus n. sp. 2 tiene dos espiculas, mientras que S. magathiy S.
monospiculatus tiene solo una. Finalmente, Camallanus n. sp. 2 se diferencia de Camallanus
n. sp. 1 por el ntimero y distribucién de las papilas caudales (12-7:2:3 vs 13-7:2:4) y por la
morfologia de la espicula derecha (serpenteante vs forma de bota). Ademads, en las
hembras de Camallanus n. sp. 2 el Gtero alcanza la parte posterior del esé6fago. Si bien
Camallanus n. sp. 2 y Camallanus n. sp. 1 se encontraron parasitando a la misma especie
hospedadora, P. hilarii, las diferencias morfologicas y los diferentes ambientes (Chaco
htmedo vs. Esteros del Iberd) donde se registraron son caracteristicas que separan a estas

dos especies.
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Figura 28: Camallanus n. sp. 2 (A) extremo anterior del macho, vista dorsal y (B) vista ventral. (C) vista apical
(escala 50 pm). (D) tridents (escala 50 pm). (E) extremo caudal del macho, vista lateral y (F) vista ventral. (G)

extremo anterior de la hembra. (H) vulva, vista lateral. (I) extremo caudal de la hembra, vista lateral. . Escalas

100 pm.
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Camallanus emydidius Mascarenhas & Miiller, 2017

Diagnosis: La disposicién de los ridges en la capsula cefalica, el nimero y distribucién de
las papilas caudales (13-7:2:4) y la morfologia de las espiculas en los machos y la
morfologia de la vulva y la cantidad de mucrons en las hembras, ubican a estos individuos

dentro de la especie C. emydidius (Fig. 29, Tabla 12).
Hospedador: Trachemys dorbigni.

Sitio de infeccion: intestino.

Localidad: Concordia, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado: Se analizaron las visceras de dos T. dorbigni provenientes de la

localidad de Concordia, Entre Rios.

Comentarios: Camallanus emydidius fue descripta originalmente parasitando a T. dorbigni
en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil (Mascarenhas & Miiller 2017) y luego se la
registré en H. tectifera en la misma localidad (Chaviel et al. 2020). Este es el primer registro

de un nematode parasitando esta especie de tortuga en Argentina.

Figura 29: Microfotografias de Camallanus emydidius. (A) capsula bucal, vista lateral (escala 50 pm). (B) vulva,

vista lateral (vulva resaltada). (C) extremo posterior, vista lateral (mucrones resaltados). Escalas 100 pm.
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Camallanus sp.

Descripcion general (basada en tres hembras gravidas; Fig. 30, Tabla 12). Nematodes de
tamafio mediano, color blanco, con una cuticula estriada longitudinalmente. Abertura
bucal rodeada de cuatro papilas cefalicas. Capsula bucal de color marrén, compuesta por
un anillo basal y dos valvas laterales, cada una con 10 ridges longitudinales, separados en
tres grupos: dorsales (4 ridges), medios (2 ridges) y ventrales (4 ridges), de tamafios
variables. Dos tridentes prominentes con prolongaciones de igual longitud, que se dirigen
posteriormente alcanzando el anillo nervioso, ubicados dorsal y ventralmente en la
capsula bucal. Eséfago esta dividido en una parte anterior muscular y una posterior
glandular. Deiridos se ubican entre el anillo nervioso y el poro excretor. Vulva y labios
vulvares muy bien desarrollados. Vagina dirigida posteriormente, anfidelfas, viviparas.

Cola larga de forma cénica, con dos mucrons y un par de fasmidios en la punta.
Hospedador: Kinosternon scorpioides.

Sitio de infeccion: Intestino. Recuperados de regurgitados y muestras de materia fecal.
Localidad: Alrededores de Miraflores, Chaco, Argentina.

Material estudiado: Se revisaron los contenidos estomacales de ocho K. scorpioides de la

provincia de Chaco.
Secuencia GenBank: MZ615340.

Comentarios: La ausencia de macho hace imposible la identificacion a nivel especifico de
estos individuos. Sin embargo, caracteristicas morfolégicas de las hembras (vulva bien
desarrollada y dos mucrons) se asemejan a S. magathi, previamente descripta para K.
scorpioides en Bolivia (Sprehn 1932). El hecho de que estos nematodes se encuentren
parasitando la misma especie hospedadora y en un rango geografico tan cercano podria
indicar que pertenecen a la especie S. magathi. Yeh (1960) transfiri6 a S. magathi del género
Camallanus al género Serpinema, por presentar una divisién entre los ridges dorsales y
ventrales y por ser parasitas de reptiles. Sin embargo, Freitas & Dobbin Jr. (1971) y
Mascarenhas & Miiller (2017) rechazaron la propuesta de Yeh (1960) ya que no observaron
ninguna divisién entre los ridges. Por esta razén, S. magathi deberia ser considerada dentro

del género Camallanus.
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4

Figura 30: Camallanus sp. (A) Vista dorsal del extremo anterior, (B) vista lateral, (C) vista apical (escala 50

pm), (D) tridentes (escala 50 pm), (E) vulva, vista lateral, (F) extremo caudal, vista lateral. Escalas 100 pm.

Serpinema Yeh, 1960
Serpinema sp.

Descripcion general (basada una hembra gravida; Fig. 31, Tabla 12). Nematodes de tamafio
mediano, color blanco, cuticula estriada longitudinalmente. Abertura bucal rodeada de
cuatro papilas cefalicas. Cdpsula bucal de color marrén, compuesta por un anillo basal y
dos valvas laterales, cada una con 11 ridges longitudinales, separados en dos grupos:
dorsales (5 ridges) y ventrales (5-6 ridges), de tamafios variables. Dos tridentes prominentes
con prolongaciones de igual longitud, que se dirigen posteriormente alcanzando el anillo
nervioso, ubicados dorsal y ventralmente en la cdpsula bucal. Eséfago esta dividido en
una parte anterior muscular y una posterior glandular. Deiridos ubicados entre el anillo
nervioso y el poro excretor. Los labios vulvares estan poco desarrollados. Vagina dirigida
anteriormente, anfidelfas, viviparas. Cola larga de forma cénica, con cuatro mucrons y un

par de fasmidios en la punta.
Hospedador: Kinosternon scorpioides.
Sitio de infeccién: intestino delgado.

Localidad: Formosa, Argentina.
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Material estudiado: Se analizaron las visceras de una K. scorpioides de la provincia de

Formosa, no se cuenta con la localidad exacta.

Comentarios: La clara diferenciacién entre los ridges dorsales y ventrales los ubican a estos
ejemplares dentro del género Serpinema. Serpinema sp. difiere de S. kachugae por el tamafio
de la vulva (poco desarrollada vs muy desarrollada) y por la cantidad de mucrons (4 vs 2).
La ausencia de machos y la falta de material para realizar anélisis moleculares dificultan

la identificacion a nivel especifico de los especimenes.

Figura 31: Serpinema sp. (A) Vista dorsal del extremo anterior, (B) vista lateral, (C) vista apical (escala 50 ym),

(D) tridentes (escala 50 pm), (E) vulva, vista lateral, (F) extremo caudal, vista lateral. Escalas de 100 pm.
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Tabla 12: Parametros poblacionales de las especies de Camallaninae por localidad. Ny - Namero de
hospedadores analizados; *a partir de visceras, **a partir de regurgitados y fecas. P = Prevalencia. A =

Abundancia. IM = Intensidad media.

Hospedador Nu P A IM Localidad
Camallanus n. sp. 1
A. pallidipectoris 18** 16,66 % 4 1,33 Santa Fe
1* 100% 1 1 Santa Fe
P. hilarii 7* 16,66 % 6 6 Entre Rios
Camallanus n. sp. 2
A. spixii 1* 100% 6 6 Corrientes
P. hilarii 1* 100% 5 5 Corrientes
Camallanus emydidius
T. dorbigni 2% 50% 3 3 Entre Rios
Camallanus sp.
K. scorpioides 8** 12,50% 3 3 Chaco
Serpinema sp.
K. scorpioides 1* 100% 1 1 Formosa

Analisis moleculares

Las topologias del arbol 18S resultantes de los analisis Maxima Verosimilitud (ML) y
Bayesiano (BI) fueron similares (Fig. 31). Ambos métodos de reconstruccién filogenética
mostraron dos grupos principales: El clado A, que agrupa especies de Camallaninae y
Procamallaninae, y el clado B, que incluye tnicamente especies de Procamallaninae. Los
aislados de Spirocamallanus rarus (JE803912) y Spirocamallanus huacraensis (MK794615)
formaron un grupo separado (clado C). Estos aislados se encontraron parasitando a
hospedadores de Siluriformes de paises sudamericanos. Los anélisis filogenéticos también
mostraron que nuestro aislado de Camallanus n. sp. 1 forma un clado bien apoyado con el
aislado de Camallanus sp. obtenido de K. scorpioides en el presente estudio. Todas las
especies de Camallanus incluidas en el anélisis se agruparon en un clado monofilético sin
un patrén geografico claro. Sin embargo, todas las especies de este clado se encontraron

parasitando hospedadores del mismo habitat, es decir, peces y tortugas de agua dulce.
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La comparacién de secuencias por pares de un fragmento de 857 pb en el extremo 5' del
gen 185 de Camallanus n. sp. 1 y de otras cinco especies conocidas de Camallanus
procedentes de peces de agua dulce y marinos apoy9 el estatus de Camallanus n. sp. 1
como nueva especie, y también la cercania de Camallanus sp. a la nueva especie. La
filogenia del gen 185 muestra que las especies de Camallanus constituyen un grupo
monofilético, destacando las diferencias entre las dos subfamilias de Camallanidae.
Ademas, la reconstruccion filogenética pone de manifiesto la naturaleza parafilética de los
géneros Procamallanus y Spirocamallanus. Estos resultados son consistentes con estudios
anteriores que también sostienen que el género Camallanus es un conjunto monofilético
totalmente apoyado en los arboles del conjunto de datos 18S y que también encontraron
parafilia dentro de la familia Procamallaninae (Chaudhary et al. 2017; da Silva Pinheiro et

al. 2018; Alilan-Choke et al. 2021).

Las diferencias observadas entre el arbol filogenético proporcionado por Aildn-Choke et
al. (2021) y nuestro arbol podrian deberse a la inclusion de algunas secuencias diferentes

en el andlisis, como el aislado S. rarus (DQ494195).

Gnathostomatidae Railliet, 1895
Spiroxys Schneider, 1866
Spiroxys contortus (Rudolphi, 1819)

Diagnosis: Abertura oral rodeada de dos labios trilobulados (Fig. 33 A), el 16bulo medio
presenta un “diente” truncado en su apice. Los deiridos se ubican posteriormente al poro
excretor. Machos con cuatro pares de papilas pre cloacales y siete pares post cloacales (Fig.
33 B). Espiculas de igual tamafio, soportadas por un gobernaculum cuticular. Vulva
cuticular, ubicada posterior a la mitad del cuerpo. Vagina dirigida anteriormente,

anfidelfas, oviparas.

Hospedadores: Hydromedusa tectifera, Phrynops hilarii y Trachemys dorbigni.

Sitio de infeccion: Libres y enquistados en las paredes del estomago e intestino.
Localidad: Buenos Aires, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios y Santa Fe.

Material estudiado: Tabla 13.

Secuencia GenBank: MN629933.
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Figura 33: Microfotografias de las caracteristicas diagndsticas de Spiroxys contortus. (A) extremo anterior, vista
lateral (B) Extremo caudal del macho, vista lateral, mostrando las espiculas y las papilas caudales (flechas).

Escalas 50 um.

Tabla 13: Parametros poblacionales de Spiroxys contortus por localidad. Ny - Ntimero de hospedadores;

*muestras de visceras, **muestras de regurgitados y fecas. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM = Intensidad

media.
Hospedador Nu P A IM Localidad
121** 20,68 % 36 1,44 Buenos Aires
H. tectifera 11* 45,45% 56 11,40 Buenos Aires
154** 22,72% 217 6,22 Cordoba
1* 100% 31 31 Coérdoba
71*%* 14,08 % 33 3,40 Buenos Aires
5* 60% 27 9,33 Buenos Aires
P. hilarii 1* 100% 20 20 Corrientes
7* 57,14% 6 1,50 Entre Rios
7* 85,51% 11 1,90 Santa Fe
T. dorbigni 2% 50% 2 2 Entre Rios

Comentarios: Esta especie fue registrada previamente en A. spixii, H. tectifera, P. hilarii y
T. dorbigni solamente en Brasil (Mascarenhas & Miiller 2021). Los presentes hallazgos
permitieron realizar el primer registro geografico de la especie en Argentina (Palumbo et
al. 2016). El gen ribosomal 18S de S. contortus de una Hydromedusa tectifera de Buenos Aires
pudo secuenciarse parcialmente. La comparacién con secuencias obtenidas de ejemplares
hallados en la tortuga europea Emys orbicularis (L.) en Polonia, permiti6 identificar que se
trata de la misma especie, confirmando el amplio rango geografico de S. contortus y la
capacidad de adaptarse a diferentes ambientes y hospedadores (Demkowska-Kutrzepa et

al. 2021).
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Hedruridae Railliet, 1916
Hedruris Nitzch, 1821

Las especies del género Hedruris son parésitas de anfibios, lampreas, peces y reptiles,
comunmente ubicandose en el estdbmago y en la parte anterior del intestino. Las hembras
son caracteristicas de la especie por poseer un gancho en el extremo posterior por el cual
se anclan al hospedador y los machos se suelen encontrar enrollados a las hembras. A

partir de este trabajo se hallaron dos especies de este género:

Hedruris dratini Palumbo & Diaz, 2020

Descripcion general (basada en 40 especimenes, Fig. 34, Tabla 14): Cuticula fina, estriada
transversalmente. Extremo cefalico compuesto por dos pseudolabios largos, cada uno con
un par de papilas digitiformes apicales, un par de papilas sésiles y un par de &nfidos.
Dorsal y ventralmente se ubican los interlabios, cada uno con un lI6bulo que se dirige
anteriormente, cubriendo la superficie de la region apical, y dos estructuras laterales
bifurcadas cuticulares. Cada pseudolabio e interlabio esta soportado en su base por un
ridge cuticular. Cavidad bucal poco cuticular, apical. El eséfago no esta claramente
dividido en muscular y glandular. Deiridos simples, situados al mismo nivel que el poro

excretor, justo posterior al anillo nervioso.

Machos (basado en 20 especimenes, Figs. 34 A-B y 35 A-C): Largo del cuerpo 5,97 (3,64-
9,24) mm, ancho maximo del cuerpo 203 (138-275). Es6fago 1,07 (0,80-1,27) mm de largo.
Deiridos, poro excretor y anillo nervioso a 200 (148-245), 220 (168-265) del extremo
anterior, respectivamente. Extremo posterior del cuerpo generalmente enrollado sobre si
mismo de una a tres veces. Nueve pares de papilas caudales: ocho pares sub ventrales y
un par lateral, situadas entre las tltimas dos pares de papilas sub ventrales. Un par de
fasmidios ventro-laterales, posteriores a las papilas laterales. Espiculas de 182 (169-233)
largo, bien esclerotizadas, fusionadas en el extremo posterior, formando una membrana

quitinosa. Sin gobernaculum.

Hembras (basado en 20 hembras gravidas, Figs. 34 C-E y 35 D): Largo del cuerpo 9,10 (7,09-
10,94) mm, ancho maximo del cuerpo 424 (215-571). Esé6fago 1,7 (1,30-1,80) mm de largo.
Deiridos, poro excretor y anillo nervioso a 270 (252-285), 295 (275-340) del extremo

anterior, respectivamente. Vulva ubicada a 716 (465-1127) del ano. Cola bulbosa, curvada
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dorsalmente, armada con un gancho esclerotizado eversible. Espinas cuticulares cubren
la regién posterior del cuerpo. Didélficas, prodélficas. Huevos mamelonados de 36 (27-41)

de largo por 19 (13-24) de ancho, operculados en ambos polos.

Figura 34: Hedruris dratini (A) Extremo anterior de la hembra, vista lateral. (B) extremo caudal del macho, vista
sublateral. (C) vulva de la hembra, vista lateral. (D) huevo. (E) extremo posterior de la hembra, vista lateral.
Escalas: (A, B) 100 pm; (C) 200 pm; (D) 20 pm; (E) 500 pm. Abreviaturas: PL pseudolabio lateral. ID interlabio

dorsal. IV interlabio ventral.
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Subadulto (basada en 23 especimenes): Las caracteristicas anatémicas en este estadio son

iguales a los adultos, solo varia el tamafio y diferenciacion de los érganos reproductores.

Cuarto estadio larval (basada en un espécimen, Fig. 36): Extremo cefédlico poco desarrollado,
con interlabios y pseudolabios, pero sin ridges esclerotizados basales. Tracto digestivo
simple finalizado en el ano, no se diferencian las diferentes secciones. Cuticulas de mudas
previas acumuladas en el extremo caudal. Machos larvales con un testiculo bien

desarrollado y con un esbozo primordial de las espiculas.

Figura 35: Micrografias tomas con MEB de Hedruris dratini (A) Vista apical del macho (punta de flecha: papila
sésil; flecha: papila digitiforme; asterisco: anfido); (B) extremo anterior del macho, vista sublateral. (C) extremo
posterior del macho, vista ventral (flecha: fasmido). (D) extremo posterior de la hembra, vista subdorsal.

Escala 100 pm.
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Hospedador tipo: Hydromedusa tectifera.
Otros hospedadores: Phrynops hilarii.

Hospedador intermediario: Hyalella bonariensis Freitas dos Santos, Araujo & Bond-

Buckup, 2008 (Amphipoda).

Sitio de infeccion: Adultos en el estomago de las tortugas y larvas en el hemocele de los

anfipodos.

Localidad tipo: Arroyo Rodriguez, Buenos Aires, Argentina.

Holotipo: MLP-He-7510.

Paratipos: MLP-He-7511.

Secuencias: MK928970; MN264055; MN264056; MN264057; MIN264059; MIN264060.

Etimologia: El nombre especifico “dratini” es una combinacion arbitraria de dos palabras

(dra = dragon; tini = tiny) que hace referencia a la morfologia del extremo anterior.

Comentarios: Hedruris dratini se puede diferenciar facilmente de todas las especies del
género por la posicién de los deiridos respecto al poro excretor. Ambas estructuras estan
ubicadas al mismo nivel en la nueva especie mientras que en el resto, el poro excretor es
posterior a los deiridos. Las caracteristicas que se utilizan para diferenciar entre especies
de Hedruris son: la forma de los huevos y el namero y distribucion de las papilas caudales
en los machos (Bursey & Goldberg 2000). De las 24 especies validas descriptas, solo H.
androphora Nitzch, 1821, H. siredonis Baird, 1858 y H. ijimai Morishita, 1926 tienen huevos
con mamelones como H. dratini (Baird 1858; Petter 1971; Hasegawa & Otsuru 1979). Sin
embargo, los machos de H. androphora y H. ijimai poseen papilas pre cloacales y
adcloacales (Petter 1971; Hasegawa & Otsuru 1979), las cuales estdn ausentes en la nueva
especie. Hedruris siredonis se diferencia de la nueva especie por el nimero y distribucion

de las papilas caudales (20-2:2:16 vs 18-0:0:18).

Existen cinco especies con el mismo ntimero y patrén de distribucién de papilas caudales
en los machos que en H. dratini (i.e. 18-0:0:18), todas con distribucién Neotropical: H.
orestine Moniez, 1889, H. basilichtensis Mateo, 1971, H. moniezi Ibafiez & Coérdova, 1976, H.
suttonae Brugni & Viozzi, 2010 y H. bifida Rossin & Timi, 2016 (Bursey & Goldberg 2000;
Rossin & Timi 2016). Sin embargo, ninguna de ellas posee huevos con mamelones.

Ademas, las hembras de H. moniezi se describieron como opistodélficas y las de H. suttonae
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y H. bifida como monodélficas, mientras que en H. dratini son didélficas, prodélficas

(Ibafiez & Coérdova 1976; Brugni & Viozzi 2010; Rossin & Timi 2016).

Material estudiado: Tabla 14.

Figura 36: Larva masculina del cuarto estadio de Hedruris dratini con espiculas primordiales (flecha), vista

lateral. Escala 500 pm.

Hedruris orestiae Moniez, 1889

Diagnosis: (basada en ocho especimenes, Fig. 37): Cuticula estriada; parte anterior del
cuerpo aguzado y posterior con forma de bolsa en las hembras y estilizada en los machos.
Abertura bucal rodeada de cuatro labios. Labios laterales quitinosos, con el borde apical
mas grueso. Deiridos anteriores al poro excretor. Los machos tienen nueve pares de
papilas sub ventrales (18-0:0:18). La superficie ventral pre cloacal, cubierta de
protuberancias similares a escamas. Las espiculas estan fuertemente esclerotizadas. Las

hembras son prodélficas, didélficas y la vulva se ubica en la regién posterior del cuerpo.
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Cuando estan gravidas, el tutero lleno de huevos ocupa toda la cavidad. La cola se curva
dorsalmente, estd armada con un gancho eversible, el cual utilizan para anclarse al

hospedador. Los huevos son cilindricos, no poseen mamelones.

Hospedadores: Hydromedusa tectifera y Phrynops hilarii.

Hospedador intermediario: Hyalella bonariensis (Amphipoda).

Sitio de infeccion: Adultos en el estémago de las tortugas y larvas en el hemocele de los
anfipodos.

Localidad: Arroyo Rodriguez, La Plata, Arroyos Buiiirigo y Espinillo, Magdalena, Buenos
Aires.

Material estudiado: Tabla 14.

Secuencia GenBank: MN264058.

Figura 37: Fotografias con microscopia de contraste diferencial interferencial (DIC) de Hedruris orestiae.
(A) extremo anterior. (B) Extremo posterior, vista lateral (macho), mostrando espiculas (flecha). (C)

Extremo posterior (hembra), detalle del gancho. Escalas 50 pm

Tabla 14: Parametros poblacionales de las especies de Hedruris por localidad. Ny - Namero de
hospedadores analizados; *a partir de visceras, **a partir de regurgitados y fecas. P = Prevalencia.

A = Abundancia. IM = Intensidad media.

Nu P A IM Localidad
Hedruris dratini
H. tectifera 121** 33,05% 1853 46,32
11* 36,36 % 1262 315,50 Buenos Aires
P. hilarii 71%* 1,40% 3 3
Hedruris orestiae
H. tectifera 121 %** 10,74% 42 3,23 Buenos Aires
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Comentarios: Dyer & Carr (1990) registraron por primera y tnica vez una especie de
Hedruris para una tortuga de América del Sur. Estos hallazgos son las primeras
asociaciones parasito-hospedador para estas tortugas y el primer registro geografico del
género Hedruris para tortugas en Argentina. Hedruris dratini es la quinta especie valida

descripta en Argentina y la primera en una tortuga como hospedador tipo.

Hedruris orestiae se registré originalmente en peces en el lago Titicaca, Pera (Moniez
1889). Moravec (1998) sugirié6 que algunas especies de Hedruris, las cuales presentan
precocidad en su desarrollo larvario dentro de su hospedador intermediario (anfipodos e
isopodos), son ingeridas accidentalmente por peces. Por esto mismo, Orestias luteus
(Valenciennes, 1846), hospedador tipo de H. orestiae, deberia ser considerado como un
hospedador facultativo. El presente registro de H. orestine en H. tectifera es el primero de
la especie para una tortuga (Palumbo et al. 2016), grupo de vertebrados que deberia ser

considerado como hospedador definitivo.
Analisis moleculares

Se obtuvieron un total de seis secuencias (hasta 889 pb) de subadultos y adultos de H.
dratini. La alineacién de estas secuencias dio lugar a fragmentos de 701 pb, que
presentaron un 99,43% de identidad entre ellos, un tnico sitio polimorfico y tres eventos
de insercién/eliminacién. También se obtuvo una secuencia de 840 pb de un macho
subadulto de H. orestine. Mediante el andlisis de similitud BLAST, se confirmé la
amplificacion correcta del gen 185 y no se encontraron coincidencias idénticas. Las
secuencias obtenidas de H. dratini fueron las que mejor se alinearon con H. spinigera del
capellan de Nueva Zelanda (95-96% de identidad), seguido de Hedruris sp. en T. granulosa
(salamandra) de EEUU (93-94% de identidad).

La topologia del arbol (Fig. 37) mostré que los aislados de subadultos y adultos de H.
dratini se agruparon con un alto soporte bootstrap del 99%, y muy estrechamente con el
aislado de H. orestiae (apoyo bootstrap del 100%). Los aislados de H. spinigera de Nueva
Zelanda se agruparon como un clado hermano (Fig. 38). Los anélisis por pares mostraron
que la diferencia genética entre H. dratini n. sp. y H. orestiae fue del 1,3%; entre H. dratini'y
H. spinigera oscil6 entre el 4 y el 4,1%; y entre H. dratini y Hedruris sp. de T. granulosa entre

el7yel7,20%.
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Figura 38: Arbol filogenético basado en las nuevas secuencias de ADNr de Hedruris obtenidas en este estudio
(en negrita) comparadas con las secuencias de Hedruris disponibles en GenBank, utilizando el método de
Maxima Verosimilitud con un célculo de la matriz de distancias con K2P. Se utilizé una especie de Spiruridae
como outgroup. Los nameros en los nodos representan los porcentajes de 500 réplicas bootstrap. Las secuencias

se identifican por los niimeros de acceso del GenBank, los nombres de los taxones y los hospedadores.

La secuenciacién del gen 185 ARNTr es una herramienta valiosa para la caracterizacion
de los aislados hasta el nivel de género o especie (Liu 2011; Yooyangket et al. 2018). Los
presentes resultados moleculares apoyan la ubicacién de los ejemplares dentro del género
Hedruris, corroborando que H. dratini se diferencia de las otras dos especies presentadas
en el GenBank (Luque et al. 2010; Choudhury & Nadler 2018), ya que la identidad es
inferior al 97%. Ademas, los presentes hallazgos confirman que los nematodos larvales
encontrados en los anfipodos son de la misma especie que los encontrados en las tortugas.
Las secuencias parciales del gen 18S analizadas en este estudio estin muy conservadas
entre las especies de Hedruris. Aunque la distancia genética entre H. dratini y H. orestiae es
baja los caracteres morfologicos distinguen a estas dos especies estrechamente
relacionadas, que comparten el hospedador intermediario y el definitivo. Este punto
merece un mayor analisis molecular utilizando otros marcadores genéticos (e.g. COL ITS),
que tienden a ser mas variables, proporcionando una identificaciéon especifica de la
especie mas fiable (Avise 1994; Palomares-Rius et al. 2017). Sin embargo, la secuencia
obtenida puede considerarse como un recurso util para estudios taxonémicos y

filogenéticos.
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2.3.2. Ecologia parasitaria

Se analizaron 478 tortugas, de las cuales 436 fueron analizadas parcialmente a partir de
muestras de contenido estomacal y/o materia fecal, y 42 fueron analizadas en su totalidad a
partir de visceras. Del total de tortugas, 169 estuvieron parasitadas (P = 35,35%, A = 6071, IM
= 35,90) por al menos una de las 23 especies halladas (Tabla 15).

La mayoria de las tortugas evisceradas estuvieron parasitadas (P = 95,23%, IM = 96,50). Por
el contrario, solo en el 29,58% de los hospedadores analizados a partir de regurgitados y fecas

se hallaron parasitos.

Tabla 15: Pardmetros totales de parasitismo en cada especie hospedadora. Ny - Numero de hospedadores
analizados; *a partir de visceras, **a partir de regurgitados y fecas. P = Prevalencia. A = Abundancia. IM =

Intensidad media.

Especie Riqueza Nu P A IM
. . 1* 100% 1 1
Acanthochelys pallidipectoris 3 4 781% 3 160
Acanthochelys spixii 1 1* 100% 6 6
. 12* 91,66 % 1448 131,83
Hydromedusa tectifera 7 g 39,56% 140 19,40
1* 100% 1 1
Kinosternon scorpioides 3 17+ 11(,);)4/% 4 ’
22% 95,45 % 1550 73,80
Ph hilarii ’ ’
yrops AT 12 73 16,66% 37 3,08
Phrynops williamsi 2 2* 50% 139 139
.y 3* 100% 735 245
Trach dorb
rachemys dorbigni 4 . 0% 0 0

La mayor riqueza especifica se encontré en P. hilarii, seguida por H. tectifera, mientras que la
menor riqueza se hallé en A. spixii (Tabla 15 y 16). Las especies con mayor distribucién
hospedatoria en Argentina fueron Spiroxys contortus (Tabla 16) hallada en 4 especies

hospedadoras y T. birabeni registrada en tres especies de tortugas.
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Tabla 16: Lista de especies parasitas halladas en este trabajo por especie hospedadora. N = nematodes; D =

digeneos; C = cestodes.

Hospedador

Especie

Acanthochelys pallidipectoris

Camallanus n. sp. 1 (N)
Thelandros sp. (N) *
Pharyngodonidae gen. sp. (N)*

Acanthochelys spixii

Camallanus n. sp. 2 (N)

Hydromedusa tectifera

Atamatam sp. (D)*
Cheloniodiplostomum testudinis (D)*
Hedruris dratini (N)
Hedruris orestine (N)*
Ophiotaenia cohospes (C)
Spiroxys contortus (N)
Telorchis devincenzii (D)

Kinosternon scorpioides

Camallanus sp. (N)
Serpinema sp. (N)
Pharyngodonidae gen. sp. (N)*

Phrynops hilarii

Caimanicola brauni (D)
Camallanus n. sp. 1 (N)
Camallanus n. sp. 2 (N)

Cheloniodiplostomum argentinense (D)

Cheloniodiplostomum testudinis (D)
Cheloniodiplostomum sp. (D)
Hedruris dratini (N)
Prionosomoides phrynopsis (D)
Spiroxys contortus (N)
Telorchis birabeni (D)
Telorchis diaphanus (D)*
Thelandros sp. (N)*

Phrynops williamnsi

Herpetodiplostomum duboisi (D)*
Telorchis birabeni (D)*

Trachemys dorbigni

Camallanus emydidius (N)
Falcaustra affinis (N)
Spiroxys contortus (N)
Telorchis dubius (D)

* Nuevas asociaciones parésito - hospedador.
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Diversidad y estructura parasitaria de Hydromedusa tectifera y Phrynops hilarii

Un andlisis y comparacion mds exhaustivo de las comunidades paréasitas se realizé para
Hydromedusa tectifera y Phrynops hilarii, ya que fueron las especies hospedadoras més
representadas y con mayores prevalencias y riqueza parasitaria, los resultados se exponen a

continuacion.
Hydromedusa tectifera

La curva de acumulacién de especies (Fig. 39) muestra que cuando se analizan mas de 12
tortugas el inventario es confiable, lo cual indica que, si se continuara examinando ejemplares
de esta especie hospedadora en los mismos sitios de muestreo, la cantidad de especies

pardsitas no variaria considerablemente. Por lo que el muestreo realizado se considera

confiable.

Rigueza especifica

Tortugas

Figura 39: Curva de acumulacién de especies parasitas en H. tectifera.

Se analizaron muestras de hospedadores provenientes de tres provincias de Argentina:
Buenos Aires, Cérdoba y San Luis. Se registraron siete especies parasitas: tres digeneos, tres

nematodes y un cestode (Tabla 15).

La diversidad de la comunidad componente de H. tectifera fue baja y el nematode H. dratini

fue la especie dominante (Tabla 17).
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Tabla 17: Parametros ecolégicos de la comunidad componente de parasitos de H. tectifera.

Ntumero de hospedadores examinados a partir de visceras 12

Ntumero de hospedadores examinados a partir de regurgitados/fecas 278
Riqueza 7

Abundancia 3625
Indice de dominancia de Simpson (\) 0,75
Indice de diversidad de Simpson (1-\) 0,24
Indice reciproco de Simpson (1/)\) 1,33
Indice de diversidad de Shannon - Wiener (H) 0,54
Equitatividad (E) 0,28
Dominancia de Berger Parker (D) 0,86

En las muestras de la provincia de San Luis no se hallaron parasitos. La especie dominante
fue H. dratini, con una abundancia de 3115 individuos y una prevalencia de 15,17%, la cual
solo se registr6 en la provincia de Buenos Aires. Spiroxys contortus fue la especie mas
prevalente, estando presente en el 22,75% de las muestras. S6lo S. contortus y Ophiotaenia

cohospes estuvieron presentes tanto en la poblacion hospedadora de Buenos Aires como en la

de Cérdoba.

La riqueza promedio de las infracomunidades de H. tectifera examinadas en su totalidad fue
de 2 especies por hospedador (Fig. 40). Se registré un maximo de tres especies pardasitas por
hospedador, aunque la mayoria estuvo parasitada por una o dos especies de helmintos (75%),

y solo se hall6é una tortuga sin parasitos.

Numero de tortugas
=] [*5)

—

0 .

0 1 2 3
Riqueza

Figura 40: Numero de individuos eviscerados de H. fectifera parasitados con

0 a 3 especies de helmintos.
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Phrynops hilarii

La curva de acumulacién de especies (Fig. 41) muestra que cuando se analizan mas de 10
tortugas el inventario es confiable. Por lo cual con el presente muestreo (21 ejemplares) se

obtuvo un muestreo representativo y confiable para la region.

Riqueza especifica
@

T T T T T T
2 4 6 8 10 12

Tortugas

Figura 41: Curva de acumulacion de especies parésitas en P. hilarii.

Se obtuvieron muestras de P. hilarii de seis provincias argentinas: Buenos Aires, Chaco,
Corrientes, Entre Rios, Santa Fe y Tucuman. Se registraron 12 especies de helmintos: siete

digeneos y cinco nematodes (Tabla 16).

El analisis de los parametros ecolégicos de P. hilarii muestra que la comunidad componente
de parasitos es mas diversa en este hospedador que en H. fectifera, no se observé una clara
dominancia de una especie en particular en esta comunidad (Tabla 18). La especie més
prevalente fue Spiroxys contortus con 61,9% (teniendo en cuenta solo las tortugas evisceradas)

y estuvo presente en cuatro de las seis provincias muestreadas.

Tabla 18: Pardmetros ecol6gicos de la comunidad componente de parasitos de P. hilarii.

Ntumero de hospedadores examinados a partir de visceras 22

Numero de hospedadores examinados a partir de regurgitados/fecas 73

Riqueza 12

Abundancia 1461
Indice de dominancia de Simpson (\) 0,26
Indice de diversidad de Simpson (1-\) 0,73
Indice reciproco de Simpson (1/)\) 3,80
Indice de diversidad de Shannon - Wiener (H) 1,54
Equitatividad (E) 0,60
Dominancia de Berger Parker (D) 0,29
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La riqueza media parasitaria de las P. hilarii analizadas es su totalidad fue de 2 especies por
infracomunidad (Fig. 42). Se registraron un maximo de tres especies parésitas por individuo
hospedador, solo se hall6 una tortuga sin parasitos, mientras que la mayoria de las tortugas

estuvo parasitada por al menos dos o tres especies de helmintos (71,4 %).

0 1 2 3

Riqueza

=
o

Ntumero de tortugas
O R, N WA UIO N O

Figura 42: Numero de individuos eviscerados de P. hilarii parasitados con 0 a 3
especies de helmintos.

Similitud de las comunidades componentes

Los valores del indice cualitativo de Jaccard y cuantitativo de Sgrensen calculados entre
ambas comunidades (i.e. H. tectifera y P. hilarii) fueron de 0,20 y 0,30 respectivamente. Ambas
comunidades compartieron las especies Cheloniodiplostomum testudinis, Hedruris dratini y

Spiroxys contortus.
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2.3.3 Distribucion geografica de las comunidades parasitas

Se analizaron las comunidades parasitas de tortugas en tres provincias biogeograficas
argentinas, la provincia del Chaco, la provincia Esteros del Iberd y la provincia Pampeana (Fig.
43). La provincia Paranaense no se incluy6 en el andlisis dado que solo se conté con dos

ejemplares.
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Figura 43: Distribucién de los parasitos hallados en las cuatro provincias biogeogréficas
estudiadas.
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Provincia del Chaco

Enla provincia del Chaco se analizaron muestras provenientes de Acanthochelys pallidipectoris
(AP), Hydromedusa tectifera (HT), Kinosternon scorpioides (KS) y Phrynops hilarii (PH), a partir de
los cuales se hallaron nueve especies parasitas, siendo los nematodes el grupo mejor

representado (Tabla 19).

Tabla 19: Especies parasitas registradas en la provincia biogeogréfica del Chaco. N= ntimero

de individuos.

Especie N Hospedador
Cestodes
Ophiotaenia cohospes 5 HT
Digeneos
Prionosomoides phrynopsis 273 PH
Telorchis birabeni 10 PH
Nematodes
Camallanus sp. 3 KS
Camallanus n. sp. 1 5 AP
Pharyngodonidae gen. sp. 3 AP, KS
Serpinema sp. 1 KS
Spiroxys contortus 252 HT, PH
Thelandros sp. 5 AP, PH

El anélisis de los parametros ecolégicos en la provincia biogeografica del Chaco muestra que
la comunidad componente de parasitos es diversa, sin identificarse claramente una especie

dominante (Tabla 20).

Tabla 20: Parametros ecolégicos de la comunidad componente en la provincia del Chaco.

Riqueza 9

Abundancia 557
Indice de dominancia Simpson (\) 0,45
Indice de diversidad de Simpson (1-\) 0,55
Indice reciproco de Simpson (1/\) 2,22
Indice de Diversidad de Shannon - Wiener (H) 0,95
Equitatividad (E) 0,43
Dominancia de Berger Parker (D) 0,49
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Provincia Esteros del Ibera

En la provincia Esteros del Iberd se analizaron muestras pertenecientes a Acanthochelys spixii

(AS), P. hilarii (PH) y Trachemys dorbigni (TD), y se hallaron 11 especies parasitas pertenecientes

a los clados Digenea (6) y Nematoda (5) (Tabla 21).

Tabla 21: Especies parasitas registradas en la provincia Esteros del Ibera. N=

numero de individuos.

Especie N Hospedador
Digeneos
Cheloniodiplostomum argentinense 231 PH
Cheloniodiplostomum testudinis 30 PH
Prionosomoides phrynopsis 154 PH
Telorchis birabeni 12 PH
Telorchis diaphanus 15 PH
Telorchis dubius 7 D
Nematodes
Camallanus n. sp. 1 6 PH
Camallanus n. sp. 2 11 AS, PH
Camallanus emydidius 4 D
Falcaustra affinis 712 D
Spiroxys contortus 40 PH, TD

El anélisis de los pardametros ecolégicos en la provincia Esteros del Ibera muestra una

comunidad componente de parasitos diversa, sin identificarse una especie claramente

dominante (Tabla 22).

Tabla 22. indices de diversidad en la provincia Esteros del Ibera.

Riqueza 11

Abundancia 1222
Indice de Dominancia de Simpson (\) 0,39
Indice de diversidad de Simpson (1-\) 0,60
Indice reciproco de Simpson (1/)\) 2,41
Indice de Diversidad de Shannon - Wiener (H) 1,31
Equitatividad (E) 0,54
Dominancia de Berger Parker (D) 0,58
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Provincia Pampeana

En la provincia Pampeana se analizaron a las especies H. tectifera (HT), P. hilarii (PH) y T.
dorbigni (TD), y se registraron 13 especies parésitas. Los digeneos fueron el grupo mejor

representado, seguido por los nematodes (Tabla 23).

Tabla 23: Especies parasitas registradas en la provincia Pampeana. N= ntmero de individuos.

Especies N Hospedador
Cestodes
Ophiotaenia cohospes 73 HT
Digeneos
Atamatam sp. 3 HT
Caimanicola brauni 15 PH
Cheloniodiplostomum argentinense 188 PH
Cheloniodiplostomum sp. 500 PH
Cheloniodiplostomum testudinis 24 HT, PH
Telorchis birabeni 1 PH
Telorchis devincenzii 21 HT
Nematodes
Falcaustra affinis 10 D
Hedruris dratini 3118 HT, PH
Hedruris orestiae 42 HT
Spiroxys contortus 154 HT, PH, TD

El andlisis de los pardmetros ecolégicos en la provincia Pampeana muestra que la comunidad
componente de parasitos presenta una diversidad baja (Tabla 24). Se identificé una especie
dominante, Hedruris dratini, presente tanto en H. tectifera como en P. hilarii. El Ginico parésito

que estuvo presente en las tres especies de tortugas fue Spiroxys contortus.

Tabla 24: Indices de diversidad en la provincia Pampeana.

Riqueza 12

Abundancia 4149
Indice de dominancia de Simpson (\) 0,58
Indice de diversidad de Simpson (1-\) 0,42
Indice reciproco de Simpson (1/)) 1,71
Indice de Diversidad de Shannon - Wiener (H) 0,95
Equitatividad (E) 0,37
Dominancia de Berger Parker (D) 0,75
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Solo se analizaron dos ejemplares de P. williamsi provenientes de la provincia Paranaense, de
los cuales solo uno estuvo parasitado con dos especies parésitas, por lo cual no se cont6 con el

material suficiente para realizar el resto de los anélisis.

2.3.4 Arroyos no disturbados vs. disturbados

Los arroyos no disturbados (altos indices de IBPAMP) en la provincia biogeogréfica
Pampeana fueron: Bufirigo, Cajaravilla, El Pescado, Martin, Tubichamini y el Zapata. De estos
arroyos se analizaron 121 regurgitados y 5 ejemplares completos de las especies H. tectifera, P.
hilarii y T. dorbigni (Fig. 44). Se observé una riqueza total de diez especies parasitas, una
prevalencia total del 37,3 %, una abundancia de 393 individuos y una intensidad media de

8,36.

Los arroyos disturbados (bajos indices de IBPAMP) en la regién Pampeana fueron: Carnaval,
El Gato, Maldonado y el Rodriguez. También se incluyeron las tortugas atropelladas dentro
de las ciudades de Arana y del casco urbano de La Plata (Museo de La Plata). Se analizaron 63
regurgitados y 9 ejemplares completos de las especies H. tectifera y P. hilarii (Fig. 44). Se hallo
una riqueza total de siete especies parasitas, una prevalencia del 68,05 %, una abundancia de

3713 individuos y una intensidad media de 75,77.

-

Prevalencia Abundancia

Riqueza especifica

58.82%.

Arroyos disturbados @ Arroyos no disturbados

Figura 44: Porcentajes de tres diferentes indices parasitolégicos registrados en tortugas, en ambientes disturbados

y no disturbados: Riqueza, Prevalencia y Abundancia.

Las cinco especies de parasitos que estuvieron presentes en ambos tipos de ambientes
fueron Cheloniodiplostomum argentinense, Hedruris dratini, H. orestiae, Ophiotaenia cohospes y

Spiroxys contortus, mientras que Atamatam sp., Caimanicola brauni, C. testudinis, Falcaustra
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affinis y T. devincenzii solo se registraron en los arroyos no disturbados y Cheloniodiplsotomum

sp. y Telorchis birabeni en los arroyos disturbados.

2.4 Discusion

Habitualmente la técnica mas utilizada para la bisqueda de endo-helmintos parasitos es la
captura y evisceraciéon de los hospedadores y el procesamiento de sus 6rganos internos. Al
trabajar con vertebrados mayores y teniendo en cuenta que algunas especies de tortugas se
encuentran en peligro de extincion (e.g. Acanthochelys), en la mayoria de los casos, no es posible
la eutanasia. Los hospedadores completos analizados en este trabajo fueron individuos
hallados muertos o especimenes depositados en colecciones. Para aumentar la obtencién de
muestras de pardsitos internos, se aplicaron técnicas no invasivas, como el flushing y la
busqueda en materia fecal. Es importante sefialar que la mayoria de las especies parasitas
halladas a partir de regurgitados y fecas, fueron también halladas en hospedadores
eviscerados de las mismas especies y localidades. Sin embargo, este procedimiento permitié
el registro de Pharyngodonidae gen. sp. en Acanthochelys pallidipectoris y Kinosternon
scorpioides, Thelandros sp. en Acanthochelys pallidipectoris y Phrynops hilarii, Camallanus sp. en
Kinosternon scorpioides, y Hedruris dratini en Phrynops hilarii, las cuales no pudieron ser
registradas a partir de las evisceraciones. Los resultados indican que el flushing es una técnica

muy valiosa a la hora de describir las comunidades parasitarias en este tipo de hospedadores.

En total se documentaron 30 nuevos registros geogréficos para Argentina, sumando asi 34
registros de parésitos para las tortugas dulceacuicolas del pais. Se aportan 18 nuevas
asociaciones parasito-hospedador, siendo P. hilarii la especie con mds registros parasitos (6),
seguida por H. tectifera (4), A. pallidipectoris, K. scorpioides (3) y P. williamsi (2). Entre estos
registros se destacan los hallazgos en A. pallidipectoris y P. williamsi, ya que hasta el momento
no se conocian pardsitos en estas especies de tortugas en toda su distribucién. En el grafico
(Fig. 45) se puede observar la contribucién de este estudio para cada especie hospedadora,
resaltando las nuevas asociaciones parasito-hospedador, los nuevos registros geograficos para
Argentina, y las especies que se registraron en otros paises, pero que hasta el momento no se

encontraron en Argentina.
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Figura 45: Gréfico comparativo entre el nimero de especies parésitas registradas inicamente en Argentina (barras
celestes), cantidad de registros compartidos con otros paises (barras naranjas) y cantidad de especies halladas en

otros paises pero no registradas en Argentina (barras grises), para cada especie hospedadora.

Ademas, se amplia el registro geografico dentro de Argentina, ya que hasta el inicio de este
trabajo solo se tenfan registros para la provincia de Corrientes, ahora se afiaden las provincias
de Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Entre Rios, Formosa, Misiones, Salta, Santa Fe y Tucumén
(Fig. 46). Asi, de las 15 provincias en las cuales se distribuyen las tortugas, ahora se cuenta con
informacion parasitaria para diez de ellas. Cabe destacar que en la provincia de San Luis se
analizaron regurgitados de tres H. tectifera, pero no se encontraron pardsitos, mientras que, a
pesar de haber realizado campafias de muestreo, no se pudieron obtener hospedadores en

Jujuy, Mendoza, San Juan y Santiago del Estero.
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Figura 46: Registros de parasitos en tortugas dulceacuicolas presentes en Argentina y paises limitrofes al comienzo

(2016) y al final (2021) de este trabajo.

Como se puede observar en la figura 44, antes del 2016 solo existian cuatro registros de
pardasitos en tortugas de agua dulce para Argentina, todos en la provincia de Corrientes, siendo
Brasil y Uruguay los paises con mas registros de la zona (39 y 16 registros respectivamente).
A partir de este estudio (2022), se aportan 38 nuevos registros de parasitos, multiplicando por
diez el conocimiento de la fauna parasitaria en Argentina, ubicando al pais en el segundo lugar
de la regién en cuanto a registros de parasitos en tortugas, detrds de Brasil (que crecié6 menos
del doble) y superando a Uruguay, que no pudo aportar nuevos registros en estos tltimos

anos.

Brasil cuenta con el mayor ntmero de especies registradas en Sudamérica (65),
correspondiendo la mayoria a registros en las tortugas A. spixii, H. tectifera, K. scorpioides, M.
vanderhaegei, P. geoffroanus y T. dorbigni. Argentina posee mas registros para A. pallidipectoris,
P. williamsi y P. hilarii. Es importante destacar que la tnica especie de tortuga presente en
Argentina que no se distribuye en Brasil es A. pallidipectoris. A partir de este trabajo se
contabiliza una mayor cantidad de especies parasitas (14) para P. hilarii en comparacién al
resto de su distribucién geogréfica, superando incluso el ntiimero de especies parasitas

registradas para esta tortuga en Brasil. Para el caso de H. tectifera en Argentina, a partir de este
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trabajo se alcanza casi la misma cantidad de especies parasitas registradas que Brasil (7 vs 8;

Fig. 47).
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Figura 47: Grafico comparativo de las riquezas de helmintos en tortugas por pais.

Es conocida la asociacién positiva entre la distribucién geografica del hospedador y su
riqueza parasitaria (Dallas et al. 2020), indicando que, a mayor rango de distribucién, mayor
nimero de especies parésitas presentard una especie hospedadora. En este caso, la tortuga con
mayor distribucién dentro de Sudamérica es K. scorpioides, sin embargo, la especie con mas
parésitos registrados (24 taxones) es P. hilarii, la cual posee un rango de distribucién mucho
maés acotado, siendo incluso una de las tortugas més australes (Sdnchez et al. 2019). ;Por qué
P. hilarii cuenta con un mayor registro de especies parasitas que el resto de las tortugas? La
respuesta a este interrogante puede encontrarse en tres caracteristicas asociadas a los
hospedadores, como son: el ambiente que habitan, los hébitos tréficos y el comportamiento de
cada una. Phrynops hilarii es una tortuga con mucha plasticidad, ya que puede encontrarse
tanto en grandes rios, como en pequefos arroyos, en extensas lagunas como en reducidas
charcas, en estanques pristinos como en zanjas con aguas residuales en el centro de grandes
ciudades (Cabrera 1998). Por esta razon, si bien el rango de distribucion de estos quelonios no
es amplio, al exponerse a ambientes tan contrastantes, incrementan sus interacciones con otros
animales y asf aumenta el riesgo de nuevas infecciones (e.g. en aguas mas pristinas las tortugas
consumirdn invertebrados con poca tolerancia a los contaminantes, como los odonatos, HI de
S. contortus, y en ambientes més disturbados, consumiran otro tipo de invertebrados como los

anfipodos, HI de Hedruris dratini, con mayor tolerancia a los contaminantes). La dieta es otro
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factor clave, y tal vez el mas importante a la hora del estudio de su fauna parasitaria, puesto
que es la via de ingreso de la mayoria de las larvas infectivas a un hospedador definitivo. Al
encontrarse en ambientes tan diversos, y tener una dieta omnivora, los items presa que
consume son muy variados (Alcalde et al. 2010, Assmann et al. 2013). El dltimo factor a tener
en cuenta es el comportamiento. Es caracteristico que las tortugas de esta especie se asoleen
(basking) fuera del agua y que pasen largos periodos de tiempo fuera de ella (Loépez et al. 2013;
Semeniuk & Alcalde 2017; Clavijo-Baquet & Magnone 2017), exponiéndose no solo a parasitos
con ciclos de vida acuaticos (e.g. Hedruris dratini), sino también a parésitos asociados a
ambientes terrestres (e.g. Thelandros), a partir de la materia fecal de otros animales que pueda

estar presente en el suelo.

Sin embargo, existe otro punto a tener en cuenta y es el esfuerzo de estudio sobre un
determinado hospedador. La amplia distribucion de P. hilarii en tres provincias biogeograficas
(Chaquetia, Esteros del Ibera y Pampa), la gran diversidad de ambientes que frecuenta, el
comportamiento que la hace més visible, son todas caracteristicas que favorecen su estudio,
en contraste con otras especies de tortugas con diferentes hébitos (e.g. mas acudticas), o que
habitan ambientes que dificultan su captura (e.g. bosques cerrados e inhéspitos) o bien se
hallan en bajos nameros poblacionales, y que en consecuencia limitan el acceso al

conocimiento de las mismas.

En todas las provincias biogeograficas analizadas se registraron parasitos, siendo la
provincia Pampeana la de mayor riqueza, seguida de la provincia biogeografica Esteros del

Ibera (Fig. 48).

6.00%

) Chaco @ Esterosdel Ibera Pampa @ Paranaense

Figura 48: Porcentaje de especies parasitas registradas en cada provincia biogeografica Argentina muestreada.
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Estos datos concuerdan con los estudios realizados por Mascarenhas ef al. (2021a), ya que
estas regiones biogeograficas son diversas (mayor namero de HI) y por lo tanto favorecen el

desarrollo de los ciclos de vida indirectos de los parasitos.

Si bien la provincia pampeana fue la més rica en especies parasitas, también fue la region

mas muestreada y en la cual mas tortugas completas se pudieron eviscerar (Fig. 49).
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Figura 49: Muestras analizadas a partir de tortugas completas evisceradas (izquierda) y a partir de regurgitados y

fecas (derecha), por provincias biogeografica.

Si se relaciona la cantidad de especies registradas en cada provincia biogeogréfica con la
cantidad de material examinado, se observa que, a pesar de haberse analizado un menor
namero de tortugas completas en las provincias del Chaco y Esteros del Iber4, se encontraron
un gran nimero de especies parasitas. Teniendo en cuenta que las muestras de regurgitados
y materia fecal solo aportan parasitos que se alojan en el estémago o que se desprenden de su
localizacién y resisten la accion del tubo digestivo hasta llegar a las heces -hazafia que pocos
pueden lograr-, se podria hipotetizar que si se analizaran un mayor nimero de tortugas
completas en estas provincias biogeograficas se alcanzaria una diversidad de parasitos atn

mayor.

La mayor riqueza de digeneos observada en los arroyos mas pristinos, puede atribuirse a la
presencia de una mayor diversidad de gasterépodos, los cuales son méas sensibles a las
alteraciones antropogénicas (Ferreira 2015). Mascarenhas et al. (2021b), analizaron la

parasitofauna de T. dorbigni en dos arroyos en Brasil, uno urbano (disturbado) y uno rural
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(pristino). Dichos autores observaron que las tortugas en el ambiente urbano tenian una carga
parasitaria y una abundancia mayor a las tortugas de la zona rural. En corcondancia con lo
abtenido por estos autores, en esta tesis los arroyos disturbados presentaron menor cantidad
de especies parasitas respecto a los arroyos no disturbados (7 vs. 10), sin embargo, en estos
altimos arroyos presentaron una mayor prevalencia de tortugas infectadas (68,05% vs. 37,3%)

y una mayor abundancia (3713 vs. 393).
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Variacioén estacional de Hedruris dratini en Hydromedusa tectifera

Variacion estacional de parasitos en tortugas de agua dulce: el caso del

nematode Hedruris dratini en Hydromedusa tectifera

3.1 Introduccion

Diferentes autores han analizado la dindmica poblacional de parasitos en diferentes tipos de
hospedadores y ambientes (e.g. Clayton & Moore 1997; Anderson 2000; Bolek & Coggins 2000;
Timi et al. 2009). Sin embargo, solo algunos se han abocado al estudio de hospedadores que
entran en estado de diapausa en los meses mas frios (hibernacién). Gran parte de estas
investigaciones se realizaron sobre mamiferos (e.g. Rush 1932; Rausch 1954, 1961; Gau et al.
1999; Callait & Gauthier 2000; Postawa & Nagy 2016), y un menor ntimero sobre reptiles del
hemisferio norte (Van Cleave 1916; Dubinina 1949; Esch & Gibbons 1967). Pero ;coémo se ve
afectada la dindmica poblacional de una especie parasita si la especie hospedadora fuera una
tortuga subtropical que entra en estado de torpor los dias mas frios del afio? ;qué factores

influyen sobre la dindmica de sus poblaciones parasitas?

Cuando la temperatura ambiental decrece, las tortugas de agua dulce tienden a buscar
refugio, dejan de alimentarse y disminuyen su metabolismo al minimo, entrando en un estado
de latencia (torpor). Este estado afecta la nutricién, inmunidad, los habitos y la dispersiéon de

las tortugas, pudiendo durar dias, semanas o hasta meses en funcién del clima (Ultsch 1989).

El ambiente interno del hospedador donde los parasitos habitan es analogo al nicho ecolégico
de las especies de vida libre. Asi como los parasitos pueden influenciar al hospedador
alterando su fisiologia, comportamiento y la dieta (Bower et al. 2019), del mismo modo, los
parésitos sufren las consecuencias de los cambios de estacion (e.g. las variables ambientales
pueden afectar la supervivencia de los estadios larvales y la transmisién de huevos; Altizer et
al. 2006). Por lo tanto, las poblaciones parasitas tienen dos maneras de persistir cuando las
variables ambientales se tornan adversas: pueden pasar los periodos desfavorables fuera del
hospedador en un estado de resistencia, o bien, permanecer dentro del hospedador como
adultos, pero generando adaptaciones que les permitan compensar el estrés (Chute 1964;

Combes 1995).

Hay pocos registros de pardsitos para Hydromedusa tectifera en Argentina. Entre ellos,
Hedruris dratini es un nematode muy prevalente que parasita el estbmago de varias
poblaciones de Hyd. tectifera. Este parasito tiene un ciclo de vida indirecto que incluye un
anfipodo del género Hyalella Smith, 1874 como hospedador intermediario (Palumbo et al.

2020).
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El objetivo de este capitulo es comprender como afecta el estado de torpor del hospedador a
las poblaciones pardsitas, tomando como modelo al sistema H. dratini - Hyd. tectifera en un
arroyo urbano, describiendo la dindmica poblacional de este nematode en el transcurso de un
afo. Para cumplir con este objetivo se plantearon las siguientes preguntas: la poblacién de H.
dratini en Hyd. tectifera ;se mantiene estable en términos numéricos y de composicién (machos,
hembras, subadultos)? ;o fluctia durante el afo? Si hay alguna variacién, ;cuales son los
factores responsables de estos cambios?, jlas hembras liberan huevos al ambiente cuando las
tortugas estdn en torpor?, ;hay cambios en las prevalencias de los hospedadores

intermediarios parasitados durante las diferentes estaciones?

Se plantearon los siguientes objetivos especificos: 1- Analizar y comparar la prevalencia de
H. dratini en Hyd. tectifera entre estaciones, discriminando también entre sexo y talla de las
tortugas; 2- Relacionar la variaciéon de las condiciones ambientales (i.e. temperatura y lluvia
acumulada) con las prevalencias de H. dratini en Hyd. tectifera; 3- Analizar la variacion
estacional de sexos y maduracion sexual de H. dratini en Hyd. tectifera; 4- Describir la dieta de
Hyd. tectifera durante el afio con énfasis en la ingesta de anfipodos; y finalmente, 5- Analizar la

variacion estacional en las prevalencias de H. dratini en anfipodos Hyalella spp.

3.2 Materiales y Métodos
3.2.1 Muestreos y drea de estudio

Las muestras fueron tomadas al principio y al final de cada estacion (verano, otofio, invierno,
primavera) durante el afio 2018 (ocho muestreos en total) en el arroyo Rodriguez (34°53'02" S;
58°02'30" O, datum: WGS84), City Bell, ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires,
Argentina (Fig. 50). El arroyo tiene la naciente en el noroeste de la ciudad, en un 4rea semi
rural, que atraviesa zonas urbanas, y luego de atravesar una zona rural, desemboca en el Rio
de la Plata, en el balneario de Punta Lara. El curso del arroyo en las zonas urbanas recibe
grandes cantidades de desechos cloacales y basura de las casas aledafas. Por lo tanto, este es
un arroyo muy disturbado, el cual fue descripto por varios autores resaltando sus parametros
fisicoquimicos y caracteristicas bidticas (Lenicov et al. 2005, Conforti et al. 2009; Semefiiuk et al.
2019). Cuarenta individuos de Hydromedusa tectifera fueron capturados manualmente en la
secciéon media del arroyo en cada temporada (20 al comienzo y 20 al final de cada estacion),
sumando un total de 160 tortugas al final del afio. Las tortugas capturadas se llevaron al

laboratorio y se relevaron los siguientes caracteres: sexo (de acuerdo al dimorfismo sexual, y
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en el caso de los juveniles, a partir de la técnica de eversion del pene propuesta por Rodrigues
et al. 2014), peso (precision de 1g), y talla (tomando la linea recta del caparazén). Los
individuos fueron marcados de acuerdo con Cagle (1939), y se les realiz6 un lavado de
estdbmago (técnica propuesta por Legler 1977). Luego, cada tortuga fue depositada en un
contenedor plastico individual con agua durante una noche y posteriormente liberada en el
mismo sitio de captura. El agua de cada contenedor se filtr6 para recolectar las heces. Las

muestras de contenido estomacal y la materia fecal se conservaron en etanol 70%.

Adicionalmente, se tomaron muestras de items presa en cada muestreo (8 muestreos en
total), pasando una red de mano (30 cm de boca, malla 1 mm) 15 veces, cubriendo los diferentes
ambientes del arroyo. Estas muestras se conservaron en etanol 70% y se llevaron al laboratorio
para conocer y cuantificar la oferta alimentaria total (abundancia de items presa disponibles)

y realizar el conteo de anfipodos, distinguiendo aquellos que contengan larvas de H. dratini.

Los datos de temperatura y lluvia acumulada correspondientes a los periodos de los
muestreos se obtuvieron a partir de la estacion meteorolégica de La Plata (Departamento de

Sismologia y Meteorologia - Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas - UNLP).

58.044°W 58.040°W

34.883°S

34.885°S

58.044° W 58.040°W

Figura 50: Mapa del 4rea de estudio, indicando la seccién del arroyo Rodriguez muestreado.
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3.2.2 Estudio parasitoldgico

Los contenidos estomacales y las muestras fecales se examinaron bajo el microscopio
estereoscopico en busca de parasitos. Los nematodes hallados se montaron temporalmente en
lactofenol de Amman y se estudiaron bajo el microscopio 6ptico. Todos los especimenes
encontrados se contaron y midieron (en verano se midi6 solo el 50% de los nematodes debido
a la gran abundancia). Todas las medidas se expresan en micrémetros, en caso contrario, se

indica.

Se tom¢6 una muestra de 100 anfipodos por cada muestreo (800 en total), los cuales fueron
aclarados con lactofenol de Amman y examinados bajo microscopio estereoscépico en busca

de estadios larvales de H. dratini.

3.2.3 Estudio de la dieta

Los items presa colectados de los contenidos estomacales, muestras fecales y los disponibles
en el ambiente fueron identificados a la menor categoria taxonémica posible y contados. Para
las muestras de contenido estomacal y fecas (de acuerdo con Sanchez et al. 2021), se midi6 cada
item presa bajo un microscopio estereoscépico con accesorios para la medicién (+ 0,10mm).
Las medidas se utilizaron para calcular el volumen de cada item de acuerdo con el método del

elipsoide de Dunham (1983).

La contribucién de cada item a la dieta se evalu6 utilizando el Indice de Importancia Relativa
(IIR) segtn Pinkas (1971), cuya férmula es: IIR = %OF [%V + %N], donde %OF es la frecuencia
de ocurrencia (porcentaje de estomagos que contienen un determinado item presa), %V es la
proporcién del volumen de cada item presa en relacion al total del volumen de todos los items
presa, y %N representa la frecuencia numérica (es la proporcion entre el nimero de individuos
de cada item y el total de individuos de todos los items presa). El item presa con mayor valor
de IIR se utiliz6 para clasificar los valores porcentuales de los items restantes. Las siguientes
categorias de IIR por item fueron consideradas: Fundamental (valores de IIR entre 75,10 y
100%), Secundario (50,10 - 75%), Accesorio (25,10 - 50%) y Accidental (menor a 25%). Para
simplificar el calculo del IIR, la sobrerrepresentaciéon de las categorias de elementos poco
abundantes se evit6 agrupando las categorias de elementos similares en grupos més inclusivos
(e.g. varios géneros de coledpteros acuaticos se incluyeron a nivel de familia). Para calcular el
IIR se diferencié también entre estadio larval y adulto (e.g. Diptera, Coleoptera, Anura) ya que

la depredacién de estas formas tiene un significado biolégico diferente. En complemento, el
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Indice de diversidad de Shannon (H’), convirtiendo los datos a logaritmo natural (Shannon &
Weaver 1949), se aplic6 para comparar la diversidad de los items presa consumidos por la
tortuga (Ha) y los disponibles en el arroyo (H,). Se evaluaron las diferencias significativas entre

los valores de H' mediante un T - fest.
3.2.4 Pardametros de la poblacion parasitaria

La abundancia (n), prevalencia (P) e intensidad media (IM) de H. dratini se calcularon segtn
Bush et al. (1997). Se aplicé también el término “poblacién componente” segin Bush et al.
(1997). Las prevalencias se calcularon teniendo en cuenta la presencia/ausencia de adultos de
H. dratini en cada tortuga (encontrados tanto en sus muestras estomacales y/o fecales), como

de larvas en anfipodos.
3.2.5 Andlisis estadistico

Para comprobar las diferentes relaciones, se aplicaron los siguientes estadisticos:

Chi-cuadrado de Pearson (x2) para determinar las diferencias significativas en: la prevalencia
parasitaria entre las tortugas recapturadas y las no recapturadas; la variacion estacional de las
prevalencias de H. dratini en Hyd. tectifera; la prevalencia parasitaria de H. dratini entre las
clases de tamafio (CT) de Hyd. tectifera en base a tres rangos de longitud recta del caparazon
de las tortugas (CT I: <130 mm; CT II: 130 - 200 mm, y CT III: > 200 mm: véase Bonino et al.
2009); variaciones estacionales en las prevalencias de larvas de H. dratini en Hyalella sp.;
variaciones estacionales en la proporcion de sexos de H. dratini; variaciones estacionales en la

proporcién de hembras gravidas/no gravidas de H. dratini.

En el caso que las tablas de contingencia mostrasen diferencias significativas se procedio a

realizar un test de x2 con comparaciones pareadas.

Anadlisis de la varianza con un factor (ANOVA) se aplicoé para encontrar diferencias

significativas tanto en la prevalencia como en el tamafio de H. dratini en Hyd. tectifera por
estacion. Los datos de normalidad (Nm) y homocedasticidad (Hm) se analizaron mediante
una prueba F con HSD post-hoc de Tukey. En los casos de incumplimiento de Nm o Hm, se
aplicaron varias transformaciones segtn el caso. Se utilizé6 un ANOVA con modificacién de
Welch como prueba émnibus (los datos se transformaron para obtener la normalidad).
Cuando se encontraron diferencias, se utilizé T - test tipo Welch con control del FDR (False

Discovery Rate) por el método Benjamini - Hochberg para comparar las variables par a par.
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Modelos lineales generalizados (GLM) se utilizaron para explorar la relacion entre la

prevalencia de H. dratini con la temperatura y la precipitacién, y la longitud de las hembras
con su estado de gravidez (presencia de huevos). En este tltimo caso se empleé un GLM
binomial para respuesta binaria (y = 1: hembra gravida, y = 0: hembra no gravida) que arroja

la probabilidad de que una hembra se halle gravida en relacién a su longitud. La férmula es:

logit(p) =In (1 P

p)=%+ﬁ¢+&ﬁ+e

donde p es la probabilidad de que la hembra esté gravida, L es la longitud de la hembra (mm)

y p es el parametro deseado, siendo ¢ un término de error aleatorio.

Se aplic6 la misma férmula para explorar la respuesta binaria (y = 1: presencia de parésitos,
y = 0: ausencia de parasitos) que relaciona la probabilidad (Logit) de ser parasitado con

respecto a la temperatura (T) y la lluvia acumulada (R):

logit(p) =In (=) = fo + BuR + T

-p

Coeficiente de correlacién de Spearman empleado para relacionar el tamafio de las tortugas

con la abundancia de parasitos.

Se utiliz6 un T - test para comparar las variaciones en la abundancia de H. dratini entre

machos y hembras de Hyd. tectifera.

Los valores p inferiores a 0,05 se consideraron significativos en todos los casos; se realizaron
analisis post hoc con valores p ajustados por el método Benjamini - Hochberg. Todos los anélisis
se realizaron utilizando la versién 3.6.1 de R, con los paquetes Car y Tidyverse (R Core Team

2017).

3.3 Resultados
3.3.1 Relacion Pardsitos - Tortugas

De las 160 tortugas Hydromedusa tectifera capturadas, 103 fueron machos y 57 hembras. Diez
tortugas pertenecieron ala CT I (<130 mm), 96 ala CT II (130 - 200 mm) y 54 a la CT III (> 200
mm). La variacion estacional en la proporciéon de sexos de las tortugas (macho: hembra)

favorecié a los machos en casi todas las estaciones: 1,1:1 (verano), 1,2:1 (otofio), 1:1 (invierno)
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y 1,5:1 (primavera). Se recapturaron un total de 38 tortugas, de las cuales solo tres fueron

recapturadas en una tercera oportunidad.

Se contabilizaron un total de 2059 individuos de H. dratini (P = 65%; IM = 14,92) en Hyd.
tectifera, de los cuales 1125 fueron machos (P = 55%; IM = 12,36), y 934 hembras (P = 45%; IM
=10,61) (Tabla 25). No se registraron diferencia entre la proporcién de sexos durante el afio

(x2 = 25,6; gl = 1; valor p = 0,96).

Tabla 25: Detalle de la poblacién componente de Hedruris dratini en el hospedador definitivo e intermediario.

Hydromedusa tectifera Hyalella spp.
(Contenido (Fecas) (Hemocel)
Estomacal)
Nematodes machos 521 604 62
Nematodes hembras 522 412 50
Hospedadores infectados 72 66 90
Total hospedadores 160 160 800
Categoria Adultos Adultos Larvas

No se observaron diferencias significativas en la prevalencia de H. dratini entre tortugas
recapturadas y no recapturadas (x2 = 0,06; gl = 3; valor p = 0,81). Por esta razén, se incluyeron

las recapturas en todos los andlisis posteriores.

No se observaron diferencias significativas en la prevalencia entre el sexo del hospedador a
lo largo de las estaciones (x2 = 0,36; gl = 3; valor p = 0,95). Tampoco se encontraron diferencias
significativas en las prevalencias de parésitos entre las clases de tamafio del hospedador (x2 =
0,19; gl = 2; valor p = 0,90), ni por sexo del hospedador (x2 = 0,02; gl = 1; valor p = 0,88). La
abundancia parasitaria no varié en relacién con el sexo del hospedador (T = -0,06; gl = 97,40;
valor p = 0,94). Por altimo, no se encontré ninguna relacién entre el tamafo del hospedador y

la abundancia de parasitos (p = 0,14).

La prevalencia de H. dratini en tortugas mostr6 diferencias estacionales significativas (x2 =
30,89; gl = 3; valor p = 8,96e-07) (Fig. 51. A), siendo el verano la estacién en donde se registré
el mayor valor de prevalencia. La abundancia de H. dratini en las tortugas también mostré
variaciones estacionales siendo el verano la estacién que se diferenci6 del resto (valor F=15,92;

gl =3; valor p = 1,72e-07). Asi, el verano fue la estacién con mayor prevalencia y abundancia.
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Figura 51: A. Prevalencia de H. dratini en tortugas por estacion.
B. Porcentaje relativo de hembras gravidas y no gravidas de H.
dratini en cada estacion.

Una vez identificado el verano como la estacion clave, se identific6 qué variable climatica
tenia mayor impacto en las prevalencias de H. dratini. El analisis GLM entre la temperatura y
la precipitacién acumulada (LogLik = -79,98; df = 3) mostré que la temperatura es la variable

que mas influye en las prevalencias de estos nematodes en las tortugas (Tabla 26).

Tabla 26: Relacién entre la temperatura y las precipitaciones acumuladas con la prevalencia de H. dratini.

Estimativo Error estandar p — valor

Intercepto -3,05 0,62 9,44e-07
Lluvia acumulada 0,01 0,9e-02 0,19

Temperatura 0,21 0,04 1,55e-07

La longitud de los machos de H. dratini vari6 significativamente entre estaciones [F = 9,55; gl

= (3; 336); valor p = 4,55e-06]. La prueba HSD de Tukey mostré que el verano es la estacion
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que se diferencia del resto por hallarse los individuos mds pequefios. Se hallaron diferencias
estacionales similares en la longitud de las hembras [F = 21,93; gl = (3; 354); p-valor = 4,74e-
13], aunque distinguiendo los tamafios més pequefios en verano y primavera de los mas

grandes en otofio e invierno.

Se encontraron diferencias significativas en la proporciéon de hembras gravidas - no gravidas
entre estaciones (x2 = 195,67; gl = 3; valor p = 3,63e-42) (Fig. 51 B), con una mayor proporcion
de hembras gravidas en las estaciones frias (= 0,73) que en las célidas (=~ 0,12). Todas las
hembras que alcanzaron los 7 mm de longitud estuvieron gravidas. El mejor modelo para
predecir si una hembra estaba gravida fue el logistico, tanto para la presencia de huevos como

para la longitud de la hembra (LogLik = -87,02; gl = 2) (Tabla 27).

Tabla 27: Probabilidad de que una hembra esté gravida segtin su tamafio.

Estimador Error estandar p — valor

Intercepto -26,14 4,35 1,87e-09
Largo 4,88 0,94 2,13e-07
Largo? -0,20 0,05 7,71e-05

3.3.2 Relacion pardsitos-anfipodos

De los 800 anfipodos examinados, 90 estuvieron parasitados por larvas de H. dratini
localizadas en el hemocele (P = 11%, IM = 1,24) (Tabla 25). No se encontraron otras especies
de parasitos. La mayoria de los anfipodos estuvieron parasitados por una sola larva, pero en
algunos casos se encontraron hasta tres larvas juntas en el mismo individuo. La prevalencia
de larvas de H. dratini en los anfipodos fue del 18% en verano, del 4% en otofio, del 7% en
invierno y del 15% en primavera (Fig. 52), mostrando diferencias significativas entre
determinados pares: verano-otofio (x2 = 19,63; gl = 1; valor p = 9,39e-06), verano-invierno (x2

=10,88; gl = 1; valor p = 9,74e-04), y primavera-otofio (x2 =13,65; gl = 1; valor p = 2,09e-04).
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Figura 52: Porcentaje de tortugas y anfipodos parasitados con H. dratini por estacion.

3.3.3 Dieta de las tortugas

Se identificaron 31 items presa en la dieta de Hyd. tectifera (Tabla 28). A pesar de la gran
variedad de organismos consumidos por estas tortugas, los items mas relevantes segtn el IIR
fueron: larvas de quironémidos (100%), anfipodos (47%), oligoquetos terrestres (21,8%) y
hemipteros acuéticos (12%). Los valores de IIR de las presas en la dieta variaron
estacionalmente. Los valores més altos en verano fueron: anfipodos (100%) como elemento
Fundamental, hemipteros acuaticos (68%) como elemento Secundario y cladéceros (35,98%)
como elemento Accesorio. En otofo, el tinico item Fundamental (100%) lo constituyeron las
larvas de quironémidos siendo de categoria Accidental el resto de los items. En invierno, las
pupas de quironémidos fueron la tnica presa Fundamental (100%), seguidas de anfipodos
(39,62%), oligoquetos terrestres (33,58%) y larvas de quironémidos (25,21%) como presas
Accesorias. Por dltimo, el IIR detecté un dnico elemento Fundamental (larvas de
quironémidos: 100%), y dos Secundarios (oligoquetos terrestres: 61,1%, y anfipodos: 52,57%)
en primavera (Fig. 53). El volumen total de presas consumido por tortuga por temporada fue:

53,92 ml (verano), 33,37 ml (otofio), 12,66 ml (invierno) y 65,48 ml (primavera).
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Tabla 28: Dieta de Hydromedusa tectifera detallada por temporada. FN Frecuencia numérica, FO Frecuencia de
ocurrencia, IIR Indice de importancia relativo. F = Fundamental. S = Secundario. A = Accidental.

Verano Otoiio Invierno Primavera

Item alimenticio %FN %FO %IIR %FN %FO  %IIR %EN %FO %IIR %FN  %FO %IIR
Annulata
Hyrudinea 0,07 2439 0,11 0,10 13,51 0,04 1,31 1563 1,06 013 541 0,03
Oligochaeta 025 2927 6,80 011 541 0,73 1,80 12,50 33,5 1,57 3243 6l
Anura
Larva, fam. indet. 0,04 2,70 0,01
Artropoda, Chelicerata
Araneidae 0’()5;' 244 0,00
Acari, Hydrachnidia 0’0526' 244 0,00
Acari (terrestre), fam. indet. 0,01 2,70 0,00 0,16 3,13 0,02
Arthropoda, Crustacea
Amphipoda, Hyalellidae 11,05 73,17 100 @ 285 56,76 3,61 22,09 37,50 39,6 &) 26,13 72,97 52,5
Copepoda 049 9,38 0,17
Cladocera 81,07 14,63 7,3 0,85 270 0,06
Ostracoda 0,38 19,51 0,50 0,86 21,62 0,16
Isopoda 001 732 0,01 043 811 048
Arthropoda, Insecta, Hemiptera
Heteroptera, Belostomatidae 0,75 6585 68 0,15 27,03 1,49 1,47 6,25 2,99
Heteroptera, Corixidae 0,034 14,63 0,09 0,01 2,70 0,00
Heteroptera, Notonectidae 0,16 3,13 0,02
Arthropoda, Insecta, Coleoptera
Adulto (Dysticidae, Hydrophilidae) 0,14 24,39 1,36 016 3,13 0,02 0,09 270 0,02
Arthropoda, Insecta, Hymenoptera
Formicidae 0,02 1220 0,01 0,08 811 0,01 013 811 0,03
Adulto, fam. indet. 0,5e-2 2,44 0,00
Arthropoda, Insecta, Diptera
Ceratopogonidae (pupa) 0,48 10,81 0,05 0,16 3,13 0,02 0,09 2,70 0,07
Chironomidae (larva) 244 56,10 13,10 81,67 81,08 100 @ 16,04 37,50 25,2 @) 53,11 75,68 100 @
Chironomidae (pupa) 3,50 41,46 13,60 13,56 48,65 9,00 56,14 43,75 100 @ 16,34 16,22 6,47
Culicidae (larva) 0’09;_ 4,88 0,00 0,18 5,41 0,07
Culicidae (pupa) 0,01 244 0,00
Psychodidae (larva) 0,05 976 0,04 0,01 270 0,00 013 270 0,01
Syrphidae (larva) 0,01 4,88 0,04
Stratiomidae (larva) 0’09; T 4,88 0,00
Adulto, fam. indet. 0,02 244 0,00 0,01 270 0,00
Arthropoda, Insecta, Odonata
Zigoptera larva, fam. indet. 0,05 12,20 0,02 0,05 2,70 0,00 0,13 5,41 0,02
Arthropoda, Insecta, Thysanoptera
Adulto, fam. indet. 0'052"' 244 0,00
Cyprinodontiform (Pez)
Anablepidae 0,02 244 0,07
Mollusca, Gastropoda
Ampullaridae 0,04 2,70 0,01
Hydrobiidae 0,02 976 0,01 0,01 270 0,00 021 1081 0,07
Planorbidae 0,02 4,88 0,11 0,01 270 0,00 0,09 270 0,01
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Verano Otorio
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Cladoceros Larva_Quironémido Cladoceros Larva_Quironémido
Belostomatidos Belostomatidos
Invierno Primavera
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Figura 53: IRI de los principales items presa consumidos por Hydromedusa tectifera en las

cuatro estaciones del afio.

Los indices de la dieta (Hq) como de la oferta (H,) difieren significativamente dentro de cada
estacion. Verano: 0,74 Hq frente a 1,71 H, (T = 13,03; gl = 2656; p-valor = 1,07e-37); otofio: 0,64
Hq frente a 1,11 H, (T = 15,41; gl = 2275; valor p = 4,48e-53); invierno: 1,22 Hq frente a 0,946 H,
(T =4,80; gl =1336; valor p = 1,75e-06); y primavera: 1,22 Hq frente a 0,62 H, (T =16,78; gl =
2162; valor p =1,64e-59). En casi todos los casos, ambos indices H' difirieron significativamente

entre estaciones (véase tabla 29).
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Tabla 29: Diversidad en la dieta de las tortugas analizadas (Hg, lado izquierdo) y disponibilidad en el arroyo (Ho,

lado derecho).
Ho
Verano Otofio Invierno Primavera

Verano (T=1,429g1=3994; (T =4,38¢gl=1769; (T=12,70gl =
p =0,15) p = 1,24e-05) 3123; p = 4,22e-36)

Otofio (T=6,49;gl = (T =3,37 gl = 1474; (T=12,18gl=
17469; p = 8,69e- p=7,57e-4) 2526; p = 3,02e-33)

11)

T Invierno (T =11,57; gl = 663; (T=13,54;¢gl= (T=6,49;gl=

p = 2,3e-28) 715; p = 2,31e-37) 1409; p = 1,14e-10)
Primavera (T=21,38; gl = (T =23,98; gl = (T =0,12; gl = 950;
3154; p = 6,83e-95) 3960; p = 8,06e- p =0,89)
119)

3.4 Discusion
3.4.1 Dindmica de la poblacion de pardsitos

La temperatura es un factor determinante para la dindmica poblacional de los helmintos
parasitos. Van Cleave (1916), en su estudio sobre los acantocéfalos que parasitan a las tortugas
de agua dulce en Norteamérica, observo que la mayoria de los parasitos mostraban variaciones
estacionales con una mayor prevalencia en los meses mas célidos. Nuestro estudio coincide
con los resultados del mencionado autor, ya que tanto la prevalencia como la abundancia de
H. dratini fueron significativamente mayores en verano. Sin embargo, a pesar que se esperaba

un resultado menor, la prevalencia de H. dratini en invierno puede considerarse elevada (un

43%),

Por otra parte, Dubinina (1949) observé que durante la hibernacién de la tortuga Testudo
horsfieldii Gray, 1844 en Tadzhikistan, los nematodes juveniles seguian madurando a un ritmo
mas lento, mientras que los mds viejos morian pronto en el periodo de inactividad. Ademas,
afirmé que hay una reduccion dréastica de la abundancia de nematodes durante la hibernacién
de las tortugas. En cambio, nuestro estudio revel6 que la presencia de hembras gravidas es
mayor en otofio y en invierno que en las estaciones calidas. Las diferencias observadas entre
los resultados de Dubinina (1949) y los obtenidos en el presente estudio puede deberse a las
condiciones climaticas. El invierno es sustancialmente mas frio en esas latitudes que en el area
de estudio de Argentina, lo que genera un mayor impacto en las tortugas terrestres

aumentando sus periodos de latencia.
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Tanto el tamafio del hospedador como la edad se proponen como factores que influyen en la
presencia de parasitos (Esch y Gibbons 1967; Pereira et al. 2018). Esch & Gibbons (1967) en su
estudio sobre Chrysemys picta (Schneider, 1783), observaron que las tortugas mas viejas tenian
una menor carga parasitaria que las mas jovenes. Proporcionaron dos posibles explicaciones:
(1) 1a dieta de las tortugas mas jévenes tiende a ser mas carnivora que la de las més viejas, que
son principalmente herbivoras, lo que aumenta la posibilidad de adquirir helmintos parasitos;
y (2) larespuesta inmunitaria es mas débil en las tortugas inmaduras que en las adultas, lo que
facilita la adquisicion de parasitos. Por el contrario, Hydromedusa tectifera es una tortuga
carnivora generalista a lo largo de todo su ciclo vital (Bonino et al. 2009; Alcalde et al. 2010), y
en este trabajo no se encontraron diferencias significativas en la carga parasitaria entre las
clases de tamafio de las tortugas estudiadas. Por lo tanto, la instalacion de estos parasitos en
sus hospedadores no parece estar relacionada ni con el espacio (tamafio) ni con la edad de las
tortugas. El asentamiento de los parasitos parece depender de variables como el niimero de
hospedadores intermediarios ingeridos por las tortugas, y quizds también con el estado de
salud de las mismas, pero se necesitan mas estudios para corroborar esta dltima hipdtesis.
Coincidimos con Esch & Gibbons (1967) en la necesidad de monitorear la variaciéon de la dieta
de los hospedadores entre temporadas para llegar a una mejor comprension de la dindmica
poblacional de los helmintos. Por ello, hemos incluido diferentes variables para analizar este

fenémeno, abordando el problema desde una perspectiva holistica.

La temperatura fue un factor clave para explicar la prevalencia de H. dratini en este
ecosistema. En este sentido, el estado de torpor de Hyd. tectifera suele interrumpirse durante
algunos dias que resultan mds calidos. En estas ocasiones las tortugas abandonan su estado de
letargo y se alimentan. Nuestros resultados de dieta revelaron que (1) la tasa de alimentacién
sufre un descenso durante los meses més frios, pero nunca cesa, y (2) los anfipodos también
estan incluidos en el ment invernal de las tortugas, aunque en menor ntimero que en verano.
La prevalencia de anfipodos infectados por larvas de H. dratini si bien es menor en invierno
(7%), seria suficiente para garantizar la continuidad del ciclo vital del parasito durante todo el
afio. Ademas, la proporcién de sexos de H. dratini se mantiene constante a lo largo del afio y
no se ve alterada por las variaciones climéticas estacionales. Las hembras de H. dratini son mas
grandes que los machos, una caracteristica que también se observé en varias especies del
género (por ejemplo, Ibafiez & Coérdova 1976; Brugni & Viozzi 2010; Rossin & Timi 2016).
Existen diferencias en el tamafio medio de los machos y las hembras entre estaciones, siendo
mayores en las estaciones frias y menores en las calidas. Ademads, hay proporcionalmente mas

hembras gravidas en los meses frios que en los calidos. Esta variaciéon estacional puede
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explicarse por el numero de subadultos més pequefios ingeridos durante la primavera y el
verano, lo que disminuye el largo promedio de la poblacién componente. Esos subadultos
crecen y maduran durante el otofio y el invierno, aumentando la proporcién de hembras

gravidas durante las estaciones frias.

En cuanto a la reproduccion, todos los parésitos poseen el potencial de reproducirse una vez
dentro de la tortuga. Se encontraron machos de diferentes tamafios copulando con las
hembras, y una vez fijados permanecieron enroscados alrededor de ellas. Todas las hembras
mayores a 7 mm estuvieron gravidas. Este hecho nos lleva a hipotetizar que, si se encontraran
machos y hembras mayores de 7 mm no gravidas en un mismo hospedador, o bien los machos
pertenecen a otra especie, como H. orestine Moniez, 1889 que coexisten con H. dratini; o bien los

nematodes llegaron a un hospedador inapropiado y por lo tanto no puede reproducirse.

3.4.2 Fluctuaciones en la dieta de las tortugas

La dieta de Hyd. tectifera en Argentina se estudi6 en tres ocasiones: Bonino et al. (2009) en el
que los autores estudiaron una poblacién de tortugas en dos arroyos serranos (Toro Muerto y
Tanti) en la provincia de Cérdoba; Alcalde et al. (2010), quienes estudiaron la poblacién de
Hyd. tectifera del arroyo Bufiirigo en la provincia de Buenos Aires, ubicado a 65 km al sur del
arroyo Rodriguez (presente estudio) y Sanchez et al. (2021) el cual compara la dieta de Hyd.
tectifera en dos arroyos urbanos de la ciudad de La Plata (Rodriguez y Carnaval). Las
diferencias observadas en la dieta de las tortugas entre estas localidades responden
evidentemente a las caracteristicas de cada arroyo. Si bien las tortugas de Cérdoba mostraron
una dieta ligeramente mas rica, ésta no fue tan diversa como se esperaria al compararla con la
dieta de aquellas tortugas que viven en arroyos contaminados. La zona donde se realiz6 el
estudio en el arroyo Buhirigo, esta situado en una zona rural bajo la influencia de dos plantas
industriales (curtiembres y alimentos manufacturados), ademdas que alli Hyd. tectifera
comparte hébitat con la tortuga Phrynops hilarii, lo que podria estar influyendo en su dieta
(Alcalde et al. 2010). Por el contrario, Hyd. tectifera es la tinica especie de tortuga en la porcion
estudiada del arroyo Rodriguez, pero su dieta puede estar influenciada por el impacto de la

contaminacién causada por los vertidos de aguas residuales y basura de la ciudad circundante.

Bonino et al. (2009) observaron que los elementos mas importantes en la dieta de Hyd. tectifera
en los arroyos de Coérdoba eran larvas de tricopteros (IIR = 33,50%), peces (RII = 30%) y
nayades de odonatos (IIR = 25,20%), mientras que en el arroyo Buiiirigo (Alcalde et al. 2010)
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fueron quironémidos inmaduros (IIR = 100%), hemipteros acuaticos de las familias Corixidae
(IR = 50,90%) y Belostomatidae (IIR = 9,18%). En el presente trabajo, los elementos méas
importantes fueron los quironémidos inmaduros (IIR = 100%), los anfipodos (IIR = 47%), los
oligoquetos terrestres (IIR = 21,80%) y los hemipteros acuaticos de la familia Belostomatidae
(IIR =12%). Por lo tanto, la dieta es mas similar a la hallada por las tortugas del arroyo Bufiirigo
que a la de la poblacién de Cérdoba. Si se comparan los resultados aqui obtenidos con los de
Sénchez et al. (2021) en el arroyo Rodriguez (el mismo que el presente estudio) y el arroyo
Carnaval, podemos observar que se encontraron diferencias en la dieta de Hyd. tectifera entre
arroyos, siendo mas prevalentes los anfipodos (IIR = 100%), cole6pteros (IIR = 86,88%) y los
hemipteros acuaticos de la familia Belostomatidae (IIR = 55,72%) en el arroyo Rodriguez,
siendo estos resultados similares con los registrados en este trabajo, y en el Carnaval se
destacaron tinicamente los gaster6podos del género Pomacea (IIR = 100%), item el cual no

consumieron las tortugas del arroyo Rodriguez.

En trabajos anteriores se observaron cambios sutiles en la dieta de la especie entre los meses
calidos y frios (Bonino et al. 2009; Alcalde et al. 2010). Estas observaciones coinciden con los
presentes resultados, ya que los anfipodos fueron consumidos en mayor proporcion que los
quironémidos en los meses mas calidos, mientras que los quironémidos fueron la presa mas

elegida en las estaciones frias.

3.4.3 Dinamica del ciclo de vida

El ciclo de vida de H. dratini consta de tres etapas: 1- los huevos libres en el ambiente son
consumidos por los anfipodos, 2- las larvas se desarrollan en el interior de los anfipodos hasta
alcanzar el estado subadulto, y 3- las tortugas se infectan al alimentarse de anfipodos y los
paréasitos adultos copulan en el estémago de las tortugas antes de que las hembras liberen los
huevos para completar el ciclo. Casalins et al. (2015) demostraron que los anfipodos infestados
por larvas de Hedruris suttonae Brugni y Viozzi, 2010 muestran altos niveles de fotofilia. Los
anfipodos altamente fotéfilos estan mas expuestos a ser ingeridos que los no infectados, ya
que tienden a nadar libremente. Por lo tanto, este comportamiento anémalo deberia ser una
explicacién putativa también del exitoso ciclo de vida de H. dratini, nematode capaz de infectar
a un mas anfipodos y, en consecuencia, de tortugas. A medida que aumenta el nimero de
tortugas infectadas, se liberan més huevos del parésito en el ambiente, lo que hace que mas

anfipodos infectados contintie el ciclo.
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3.5 Conclusiones

Esch et al. (1979) estudiaron una poblacién de Chrysemys picta (Pleurodira) en Norteamérica
y encontraron que las infrapoblaciones de nematodes (Camallanus sp., Spironoura sp.) no se
mantenian en equilibrio durante el afio, sino que las prevalencias variaban estacion a estacion,
mientras que las infrapoblaciones de acantocéfalos (Neoechinorhynchus spp.) si mantenian un
equilibrio de reclutamiento y muerte de individuos. Las infrapoblaciones de H. dratini persiste
durante todo el afio en las tortugas aqui estudiadas, aunque con parametros variables en cada
estaciéon, manteniendo una transmision constante entre el hospedador intermediario y

definitivo, en coincidencia con lo registrado por Esch et al. (1979).

La temperatura afecta a algunos aspectos del ciclo vital de H. dratini modificando el
comportamiento de sus hospedadores; el aumento de la temperatura hace que las tortugas
sean mads activas, que se alimenten con més frecuencia y por lo tanto consuman mas anfipodos
infectados. Ademas, la poblacién de anfipodos es mas abundante en primavera y verano, y a
pesar de descender, la prevalencia de H. dratini en los anfipodos es relativamente alta (4% -
7%) en las estaciones frias. En consecuencia, la poblacion de H. dratini alcanza un pico de
abundancia durante el verano y disminuye en invierno, pero su prevalencia se mantiene por
encima del 40%, lo que permite una rapida recuperaciéon cuando la temperatura comienza a
subir. Esto es posible porque el invierno en la region bajo estudio no presenta condiciones
extremas como en otras zonas, lo que permite a las tortugas seguir alimentdndose y a los

pardsitos seguir dispersandose.

El estudio de las relaciones parasito-hospedador-ambiente nos permite comprender mejor la
dindmica de las poblaciones de parasitos, proporcionando una valiosa informacién sobre los

patrones bidticos y abiéticos que afectan a sus distribuciones actuales y futuras.
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La parasitofauna de las tortugas dulceacuicolas es un area poco explorada en la Argentina.
Si bien, atn resta conocer que especies parasitan a Mesoclemmys vanderhaegei y Phrynops
geoffroanus, los resultados de este trabajo constituyen un gran avance al conocimiento
parasitologico para el resto de las especies de tortugas que habitan el pais. Teniendo en cuenta
la dificultad que implica el estudio de hospedadores completos, la aplicacién de técnicas no
invasivas en las tortugas (e.g. flushing), permitié recuperar varias especies de nematodes,
resultando en una técnica especialmente informativa para aquellas especies hospedadoras del
noroeste del pais que presentan algin grado de amenaza o que atn hoy son insuficientemente
conocidas (e.g. Acanthochelys pallidipectoris y Kinosternon scorpioides). A pesar que esta técnica
no es util para la recuperacion de trematodes, la riqueza especifica total de digeneos y
nematodes recuperada por ambas técnicas fue similar, lo cual indica que, si se pudieran
analizar hospedadores completos de dichas especies de tortugas, la riqueza de digeneos
tenderia a ser mayor. Los cestodes estuvieron representados por una tinica especie parasitando
a Hydromedusa tectifera en las provincias de Buenos Aires y Cérdoba. Respondiendo una de las
preguntas iniciales de este trabajo de tesis ; Qué especies parasitan a las tortugas de agua dulce
en Argentina? Podemos afirmar que la helmintofauna de tortugas dulceacuicolas de Argentina
es sumamente diversa, siendo los digeneos y los nematodes los taxones mejor representados,

mientras que los cestodes solo se hallaron en una especie de tortuga.

Phrynops hilarii es la especie de tortuga con mayor distribucién dentro del pais y, en
consecuencia, la especie hospedadora mejor estudiada en este trabajo de tesis, habiéndose
obtenido muestras de diferentes localidades y ambientes. En la provincia de Buenos Aires
present6 la mayor riqueza especifica (siete especies), seguida por Corrientes (seis), Entre Rios
(cinco), Santa Fe (cuatro), Tucumén y Chaco, en donde solo se pudo registrar una especie
parasita. En la mayoria de las provincias se observé la presencia en sintopia del nematode
Spiroxys contortus con el digeneo Telorchis birabeni, sin embargo, esto no fue observado en
Chaco y Tucuman, muy probablemente porque no se cont6 con suficiente material. Algunas
especies parasitas se registraron en distintas localidades a lo largo de la distribucién de P.
hilarii, e.g. Cheloniodiplostomum testudinis (Buenos Aires, Corrientes y Santa Fe) y Prionosomoides
phrynopsis (Entre Rios, Santa Fe y Tucumén). Cabe destacar que algunas especies de helmintos

como S. contortus son cosmopolitas, y se pueden encontrar en varios paises del mundo y en
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diferentes hospedadores (en su mayoria tortugas). Otras especies como C. testudinis y T.
birabeni tienen una distribucién méas local, también parasitan a P. hilarii y otras especies de

tortugas en Brasil y Uruguay (Mascarenhas & Miiller 2021).

La region biogeografica Pampeana cuenta con solo tres especies de tortugas en su
distribucién y, aun asi, present6 la mayor riqueza de especies parésitas (13) en comparacion
con el resto de las regiones estudiadas. Este resultado probablemente esté sesgado ya que la
mayoria de los muestreos se realizaron en esa provincia biogeogréfica, por lo cual, se sospecha
que el resto de las regiones esconda una fauna parasitaria aun mayor de la que se describi6 en
este trabajo de tesis. En las regiones de Esteros del Ibera y Pampeana se documentaron mas
especies de digeneos (seis en cada una) que de nematodes (cinco y cuatro, respectivamente),
contrariamente de lo que se registré en la provincia biogeografica del Chaco, en la cual se

hallaron més especies de nematodes (seis) que de digeneos (dos).

La tortuga P. hilarii utiliza los mismos hébitats que otras especies en diferentes provincias de
Argentina, compartiendo también sus pardsitos. Asi, en la region Pampeana P. hilarii comparte
tres especies parasitas con H. tectifera (C. testudinis, H. dratini 'y S. contortus), en la region de
Esteros del Iberd comparte al nematode C. spiculatus con A. spixiiy a S. contortus con T. dorbigni.
También se observa el caso de A. pallidipectoris y K. scorpioides que en la region del Chaco
registran una misma (y tnica) especie de nematode (Pharyngodonidae gen. sp.). En un estudio
reciente llevado a cabo por Mascarenhas et al. (2021a), se comparo la fauna parasitaria de tres
especies de tortugas dulceacuicolas en el sur de Brasil, en A. spixii registraron 11 especies de
helmintos y en H. tectifera y P. hilarii se hallaron ocho especies. Encontraron que la comunidad
de parésitos de A. spixii estaba mds asociada a H. tectifera que a P. hilarii. En este trabajo de tesis

se registré una mayor cantidad de especies compartidas entre H. tectifera’y P. hilarii (3 especies).

Como se demostré para el caso del nematode H. dratini en H. tectifera, existe una clara
asociacion entre la dieta de las tortugas y sus parasitos. Ferguson y Smales (2006) identificaron
11 especies de helmintos asociados a Emydura macquarii (Gray, 1830) y sugirieron que la
presencia de estos parésitos estaba asociada a la dieta de la tortuga, ya que la mayoria de las
especies involucran hospedadores intermediarios que son consumidos por las tortugas.
Asimismo, Mascarenhas et al. (2021a) observaron una importante asociacién entre dieta y
parasitos y remarcaron la relacion positiva entre una dieta mas generalista y una mayor
riqueza parasitaria. Ademads, asi como se puede inferir qué parasitos presentara determinado
hospedador a partir de las presas que consume, también se puede inferir la dieta de un

hospedador a partir de los parasitos que alberga, siendo cada uno de ellos un indicador
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indirecto de determinado item presa. Esta asociaciéon también pudo observare en los arroyos
de Cérdoba, donde las H. tectifera estudiadas por Bonino et al. (2009), consumieron una alta
proporcién de larvas de odonatos, las cuales son hospedadores intermediarios de S. contortus
(Hedrick 1935), generando asi un alto porcentaje de tortugas infectadas con esta especie

parasita.

Los ambientes disturbados por el hombre parecen alterar la carga y la abundancia parasitaria
de las tortugas. En este sentido, se observaron diferencias en la parasitofauna de las tortugas
de ambientes disturbados (e.g. arroyo Rodriguez) y la parasitofauna de poblaciones de
tortugas de arroyos mds pristinos (e.g. arroyo Buirigo). En el estudio realizado por
Mascarenhas et al. (2021b) se sugiere que el impacto humano podria afectar la dindmica de las
infrapoblaciones de las especies de parésitos influyendo en sus prevalencias y en las tasas de

infeccion de los helmintos, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en esta tesis.

El factor que parece tener mayor efecto sobre la parasitofauna es la temperatura. El aumento
de la temperatura ambiental brinda el escenario ideal para el desarrollo del ciclo de vida de
los parasitos, halldndose éstos en altas abundancias y prevalencias, tanto en sus hospedadores
intermediarios como en los definitivos. Van Cleave (1916) también observo esta influencia de
la temperatura sobre los acantocéfalos en tortugas dulceacuicolas en Norte América. Por este
motivo, la estacién mds propicia para los parésitos en las tortugas de agua dulce parece ser el

verano, donde las temperaturas son altas.
Sumario:

e Se analizaron un total de 478 tortugas de las cuales se recuperaron 6071 endoparasitos.

e Seregistraron dos taxa de coccidios y 23 especies de helmintos (un cestode, 11 digeneos
y 11 nematodes). No se hallaron monogeneos ni acantocéfalos.

e Se describieron cuatro especies nuevas para la ciencia: un digeneo y tres nematodes.

e En relacién a los helmintos se aportaron 14 nuevas asociaciones parasito-hospedador y
30 nuevos registros geogréficos para Argentina.

e Se registraron por primera vez parasitos para Acanthochelys pallidipectoris y Phrynops

williamsi, dos especies bajo algin grado de amenaza.

Se describi6 la dinamica poblacional de H. dratini en H. tectifera y se evidencio la influencia
de la temperatura en los ciclos de vida tanto del parasito como de los hospedadores

intermediarios y definitivos.
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