ALEJANDRA PASTOR, PATRICIA VARELA, VIRGINIA BIANCHI
y PATRICIA DURANDO
Calidad bacteriolégica del agua del rio San Juan en zonas
aledanas a la desembocadura del arroyo Los Tapones
(San Juan, Argentina)

BETTINA SANDRA GULLO
Nuevos registros de especies de la familia Glossiphoniidae
(Annelida: Clitellata: Hirudinida) en la Comarca de Sierra de
La Ventana, Provincia de Buenos Aires, Argentina

FABRICIO IDOETA, RODRIGO CAJADE, JOSE MIGUEL PINEIRO,
JOSE LUIS ACOSTA y ANDRES A. PAUTASSO
Primer registro de Eumops bonariensis (Chiroptera, Molossidae)
para la provincia de Corrientes, Argentina: implicancias para la
conservacion de la biodiversidad del Paraje Tres Cerros

ILEANA DANIELA MARTINEZ, MARTA JULIA MARTI y ROSA MARIA MARKARIANI
Variabilidad y estructura genética de Prochilodus lineatus,
(Pisces, Prochilodontidae) mediante estudios isoenzimaticos

Ensefianza cientifica y cultura académica.
La Universidad de La Plata y las Ciencias Naturales (1900-1930)
GARCIA, S.V.

Peces del Rio Negro
SERRA, S.; BESSONART, J.; TEIXEIRA DE MELLO, F.; DUARTE, A.;
MALABARBA, L. Y LOUREIRO, M.

78° Reunion de Comunicaciones Cientificas de la ACNL
XV Congreso Argentino de Herpetologia

edicCioneSUNL

2
-
<
=
o
)
o
[
o
Ll
2
<
o
=
<<
=

NATURA

Asociacion de Ciencias Naturales del Litoral
Facultad de Humanidades y Ciencias | UNL
Santa Fe | Republica Argentina



NATURA @

NEOTROPICALIS

46 112015
ISSN 0329-2177



NATURA NEOTROPICALIS 46 | 1| 2015 1SSN0329-2177

Edicidn conjunta de
la Asociacion de Ciencias Naturales del Litoral y
la Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral.

Indizaciones: evaluada en Nivel 1 del catélogo LATINDEX (Folio LATINDEX 3072) |
Incluida en el Zoological Records | Indizada en ASFA: Aquatic Sciences and Fisheries
Abstract—PROQUEST | Declarada de interés Municipal por el Honorable Concejo
Municipal de la ciudad de Santo Tomé (Provincia de Santa Fe), el 10 de Septiembre
de 1997 | Declarada de interés Provincial por Decreto N° 1469, de fecha 10 de Junio
de 1999, por el Superior Gobierno de la Provincia de Santa Fe.

NB

Comité Editorial NATURA NEOTROPICALIS
Editora Responsable: Dra. Ma. Florencia Gutierrez. Instituto Nacional de Limnolo- INALI (CONICET-UNL)

gfa (INALI—CONICET-UNL). (iudad Universitaria, Paraje El Pozo,
Editora Asistente: Dra. Luciana Montalto. Instituto Nacional de Limnologfa (INALI— 3000 Santa Fe, Argentina
CONICET-UNL) y Facultad de Humanidades y Ciencias (FHUC-UNL). E-mail: revistanatura@fhuc.unl.edu.ar

Editores Asociados: Dr. Alejandro Giraudo (INALI-CONICET-UNL), Dra. Magdale-
na Licursi (CONICET-FCNyM—UNLP), Dr. Mariano Ordano (Fundacion Miguel Lillo-
CONICET), Dr. José Pensiero (Facultad de Ciencias Agrarias, UNL-CONICET).

Coordinacion editorial: IvanaTosti
Diserio: Tenetingas
Revisién del inglés: Miriam Ibafiez

Comité Cientifico Asesor W
Dr. Hugo Lopez (Museo de La Plata, UNLP), Dr.a Mercedes Marchese (INALI-CONI- edicionesUNL

CET-UNL), MSc. Juan César Paggi (INALI-CONICET-UNL), Dr. Marc Poully (IRD-Uni- 9 de Julio 3563, 3000 Santa Fe, Argentina
versité Lyon 1-Francia), Dra. Susana José de Paggi (INALI-CONICET-UNL), Dr. Célio Telefax: (0342) 4571194

Magalhdes (INPA-Brasil), Dra. Estela C. Lopretto (FCNyM-UNLP-CONICET), Dr. Jorge E-mail: editorial@unl.edu.ar

Crisci (FCNyM-UNLP-CONICET), Dr. Sidinei Magela Thomaz (Universidade Estadual www. unl.edu.ar/editorial

de Maringa, Brasil), Dr. Adonis Giorgi (CONICET-Universidad Nacional de Lujan), Dr.

Franco Teixeira de Mello (Universidad de la Repiblica, Uruguay), Dra. Laura Miser-

endino (CONICET-Universidad Nacional de la Patagonia).



iNDICE
EDITORIAL | 5

ARTICULOS

ALEJANDRA PASTOR, PATRICIA VARELA, VIRGINIA BIANCHI y PATRICIA
DURANDO. Calidad bacteriolégica del agua del rio San Juan en
zonas aledanas a la desembocadura del arroyo Los Tapones
(San Juan, Argentina) | 7

BETTINA SANDRA GULLO. Nuevos registros de especies de la fa-
milia Glossiphoniidae (Annelida: Clitellata: Hirudinida) en la
Comarca de Sierra de La Ventana, Provincia de Buenos Aires,
Argentina | 25

FABRICIO IDOETA, RODRIGO CAJADE, JOSE MIGUEL PINEIRO, JOSE LUIS
ACOSTA y ANDRES A. PAUTASSO. Primer registro de Eumops bona-
riensis (Chiroptera, Molossidae) para la provincia de Corrien-
tes, Argentina: implicancias para la conservacion de la biodi-
versidad del Paraje Tres Cerros | 41

ILEANA DANIELA MARTINEZ, MARTA JULIA MARTI y ROSA MARIA
MARKARIANI. Variabilidad y estructura genética de Prochilodus
lineatus, (Pisces, Prochilodontidae) mediante estudios isoenz-
iméticos | 51

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Ensefianza cientifica y cultura académica. La Universidad de La
Plata y las Ciencias Naturales (1900-1930). GARCIA, S. V. | 63

Peces del Rio Negro. SERRA, S.; BESSONART, J.; TEIXEIRA DE MELLO, F.;
DUARTE, A.; MALABARBA, L.y LOUREIRO, M. | 65

COLABORACIONES
78° Reunion de Comunicaciones Cientificas de la ACNL | 66

XV Congreso Argentino de Herpetologia | 67

NORMAS DE PUBLICACION | 69

NATURA NEOTROPICALIS 46 | 1| 2015 ISSN 0329-2177






EDITORIAL

Con sus 40 aios de trayectoria ininterrumpida, Natura Neo-
tropicalis es orgullosamente una de las revistas nacionales
mas antiguas del pais y ampliamente valorada por distintas
instituciones en las que se desarrollan investigaciones cien-
tificas relacionadas con el estudio de las Ciencias Naturales.
Durante todos estos afios, numerosos investigadores de refe-
rencia han aportado desde sus areas de experticia o median-
te tareas de gestion editorial, contribuyendo enormemente a
enriquecer la calidad de la revista y difundir los nuevos cono-
cimientos, apostando comprometidamente al desarrollo de la
ciencia nacional.

En este contexto y con el mismo compromiso, como nuevas
editoras de Natura Neotropicalis, comenzaremos una nueva
etapa a partir del presente nimero. Reconocemos que no es
una tarea facil, no sélo por la responsabilidad que implica el
trabajo editorial de una revista con la mencionada trayectoria,
sino también por el esfuerzo que requiere llevar adelante dicha
tarea en tiempos de”“ISI". Pese a ello, asumimos este compromi-
s0 con conviccion como un desafio alentador y con la certeza
de contar con la valiosa colaboracién de los Editores Asociados
y del Comité Cientifico Asesor, asi como de quienes nos prece-
dieron en esta labor, orientdndonos desde su experiencia.
Entre los principales logros de la revista en los ultimos cinco
anos, no podemos dejar de mencionar los importantes avan-
ces respecto de su actualizacién, difusién y alcance territorial,
en tanto se han consolidado intercambios con revistas y bo-
letines de otras asociaciones y con instituciones nacionales y
extranjeras. Asimismo, se ha incluido a la revista en un am-
bito académico, constituyéndola como una edicién conjunta
entre la ACNL y la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Universidad Nacional del Litoral, lo que posibilité agilizar las
tareas de ediciéon y cumplir con la regularidad de aparicion de
cada numero. Finalmente, se han incorporado nuevos actores
de distintas disciplinas cientificas tanto en el cuerpo de Edito-
res Asociados como en el Comité Cientifico Asesor, incluyen-
do investigadores de otras regiones de Sudamérica.
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De aqui en mas, con el trabajo y esfuerzo conjunto de la ACNL,
la Facultad de Humanidades y Ciencias y cada uno de los acto-
res, una de nuestras propuestas es efectivizar el plan de publi-
car el presente y los sucesivos numeros en dos fasciculos se-
parados, lo cual permitird una mejor periodicidad de publica-
cién y, mas adelante, acceder a nuevas indizaciones. Ademas
de los articulos y notas cientificas, continuaremos incluyendo
comentarios bibliograficos, colaboraciones y semblanzas u
homenajes a importantes investigadores que consideramos
interesantes y muy valiosos aportes al conocimiento general
de las ciencias y de quienes la construyen cotidianamente.

Para finalizar, queremos agradecer el apoyo de todo el cuerpo
editorial presente y pasado, a todos los autores y evaluado-
res, a los integrantes y socios de la ACNL y a todos aquellos
que nos apoyan y alientan a desarrollar esta grata tarea. Au-
guramos un trabajo conjunto productivo y enriquecedor para
todos, que nos permita fundamentalmente seguir apostando
por el desarrollo no sélo de la ciencia nacional sino de Suda-
mérica, puesto que compartimos ecosistemas, problematicas

e intereses comunes.

Ma. Florencia Gutierrez
Luciana Montalto
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CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL
AGUA DEL RiO SAN JUAN EN ZONAS
ALEDANAS A LA DESEMBOCADURA

DEL ARROYO LOS TAPONES
(SAN JUAN, ARGENTINA)

ALEJANDRA PASTOR," PATRICIA VARELA,’
VIRGINIA BIANCHI? y PATRICIA DURANDO?

Instituto de Biotecnologia, Facultad de Ingenierfa, Universidad Nacional de San Juan, Av.
Libertador General San Martin 1109 (Oeste). ZINIBIOMA, CONICET. Epulafquen 30, Junin de
los Andes, Neuguén. *Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Cordoba.

Avenida Valparaiso s/n. E-mail: pdurando@agro.unc.edu.ar

RESUMEN
En este trabajo se propone: a) determinar la presencia de Escherichia
coli, Shigella spp. y Salmonella spp. en el agua del rio San Juan reco-
lectada aguas arriba de la desembocadura del arroyo Los Tapones
(Sitio 1) y en su confluencia con el rio mencionado (Sitio 2); b) correla-
cionar las variaciones en la densidad de las poblaciones bacterianas
entre si 'y con las variaciones en el caudal y la temperatura del agua
del rio. En cada sitio se tomaron dos muestras de agua y su tempera-
tura (diciembre 2008-noviembre 2009). Se determind la presencia de
E. coli en ambos sitios, no detectdndose diferencias significativas en-
tre ellos. Las densidades poblacionales de Shigellay Salmonella, en el
Sitio 1 fueron significativamente menores (P= 0,0358 y P=0,0045 res-
pectivamente) que las encontradas en el Sitio 2. Las poblaciones de
E. coli se correlacionaron positivamente con las bacterias del género
Salmonella (P= 0,04) y Shigella (P= 0,03). Ademas, se encontré una
correlacion positiva entre las variaciones poblacionales de Salmone-
Ila con la temperatura del agua (P=0,01), mientras que las de Shigella
correlacionaron en forma inversa con el caudal (P=0,02). Estos resul-

tados sefalarian el deterioro de la calidad del agua del rio San Juan.

Palabras clave:
bioindicador, contaminacién fecal, contaminacién del agua.
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BACTERIOLOGICAL QUALITY OF
THE WATER OF SAN JUAN RIVERIN
THE SURROUNDING AREAS OF THE
MOUTH OF LOS TAPONES STREAM

(SAN JUAN, ARGENTINA)

ALEJANDRA PASTOR," PATRICIA VARELA,’
VIRGINIA BIANCHI? & PATRICIA DURANDO?

Instituto de Biotecnologia, Facultad de Ingenierfa, Universidad Nacional de San Juan, Av.
Libertador General San Martin 1109 (Oeste). 2INIBIOMA, CONICET. Epulafquen 30, Junin de los
Andes, Neuquén. *Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Cérdoba.
Ing. Agr. Felix Aldo Marrone 746. Ciudad Universitaria. E-mail: pdurando@agro.unc.edu.ar

ABSTRACT
The aims of this research are: a) to determine the presence of Esche-
richia coli, Shigella spp. and Salmonella spp. in San Juan River co-
llected upstream from the mouth of the Los Tapones Stream (Site 1)
and in its confluence with the above mentioned river (Site 2); b) to
correlates the variations in bacterial population densities between
themselves, with the variations in the flow rate and the water tem-
perature of the river. Two samples of water and its temperature were
collected from each location (December 2008-November 2009). The
results that were obtained have allowed establishing the presence
of E. coli in both locations; no significant differences were detected
between them. As regards Shigella and Salmonella, their population
densities at Site 1 were significantly lower (P=0.0358 and P= 0.0045
respectively) than the ones measured at the Site 2. E. coli populations
were positively correlated with the Salmonella and Shigella bacteria
(P=0.03). Besides, the variations in the Salmonella populations were
positively correlated with the water temperature (P= 0.01), whereas
Shigella populations were inversely correlated with the flow rate (P=
0.02). These results would indicate a serious deterioration in the wa-

ter quality of San Juan River.

Key words:
bioindicator, fecal contamination, freshwater pollution.
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INTRODUCCION

Los ambientes acudticos reciben distintos tipos de desechos urbanos, industriales y/o
agricola ganaderos generados por las actividades antrépicas que afectan seriamente
la calidad de sus aguas. En tal sentido, el derramamiento de heces humanas y/o de
animales representa una fuente contaminante de alto impacto sanitario y ecolégico
por la liberacién al ambiente de microorganismos fecales, tales como virus, parasitos y
bacterias entéricas (Bartram & Ballancer, 1996; Toze, 2006).

Las bacterias entéricas o enterobacterias conforman un grupo de amplia distribucién
mundial, asi denominadas por habitar en el tracto intestinal de los seres humanos, el
ganado, los reptiles y las aves, los que actiian como reservorios en la cadena de transmi-
sion (Enriquez et al., 2001; Geue & Loschner, 2002; Corrente et al., 2004; Shellenbarger et
al., 2008). Este grupo bacteriano incluye a los géneros Escherichia, Shigella y Salmonella,
relacionados genética y bioquimicamente entre si, aunque con una marcada hetero-
geneidad en cuanto a su ecologia, tipo de hospedadores que infectan, asi como en el
potencial patogénico tanto para el hombre como para las distintas especies animales
(Brenner & Farmer lll, 2009).

Los miembros del género Escherichia son organismos comensales de la flora intesti-
nal humana, de animales endotérmicos y de algunos grupos de reptiles (Enriquez et al.,
2001; Ramer et al., 2007). Sin embargo, se han identificado cepas de Escherichia coli (E.
coli), que causan enfermedades en el huésped por la presencia de elementos patdge-
nos que habitualmente no estan presentes en el género (Sullivan et al., 2007). La cepa
de E. coliO157: H7 ha sido reconocida como la causante de enterocolitis hemorragica,
sindrome urémico hemolitico y purpura trombocitopénica, los que pueden ser fata-
les particularmente en nifos (Sullivan et al., 2007; Bolton et al., 2009; Garzio-Hadzick,
2010). A nivel mundial, se emplea a E. coli como especie indicadora de contaminacion
fecal en ambientes acuaticos (Rompré et al., 2002; Reinthaler et al., 2003; Kim et al., 2005;
Shellenbarger et al., 2008). Ademads, su deteccién puede sefalar la presencia probable
de otras especies patdgenas, tales como las bacterias del género Shigella y Salmonella
(Schaffter & Parriaux, 2002; Chandran et al., 2005).

Las bacterias del género Shigella causan una inflamacién aguda de la mucosa intes-
tinal denominada shigelosis o disenteria bacilar (Cabral, 2010). Este género bacteriano
posee una elevada tasa de infectividad, pues se ha demostrado que se requeririan tan
s6lo 100 células de Shigella flexneri para causar enfermedad (DuPont et al., 1989).

El género Salmonella posee dos especies: Salmonella entérica y Salmonella bongo-
ri (Brenner et al., 2000). Entre ambas especies se han identificado unos 2600 serotipos
diferentes, correspondiendo aproximadamente el 60 % a S. enterica subespecie enterica
(Waldner etal., 2012). En humanos, los serotipos patdgenos de este género producen dis-
tintas enfermedades, tales como la fiebre tifoidea y la salmonelosis (Waldner et al., 2012).

CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA DEL RI0 SAN JUAN | PASTOR et al.
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En los ultimos anos se han incrementado los estudios que sefalan la contaminacién
por bacterias entéricas de las aguas de rios y ambientes costeros provocada por el tra-
tamiento deficiente en las plantas potabilizadoras de los efluentes urbanos, ganaderos
o en el arrastre de heces por escorrentia (An et al., 2002; Lemarchand & Philippe, 2003;
Castafieda-Chdvez et al., 2005; Garcia—Armisen & Servais, 2007; Suhalim et al., 2008).

Existen antecedentes que establecen la presencia de bacterias coliformes fecales en el
rio San Juan (San Juan, Argentina) tanto en su cuenca inferior como en la de sus afluen-
tes, los arroyos Los Tapones y Agua Negra (Lopez Pinos, 2003; Riveros Guardia, 2003;
Bianchi et al., 2007; Bianchi, 2009). La subcuenca inferior de este rio atraviesa el Valle de
Tulum en el centro sur de la provincia de San Juan (Lloret & Suvires, 2006). Esta zona se
caracteriza por poseer un clima desértico, con un promedio anual de precipitaciones
menor a los 100 mm y una humedad promedio de aproximadamente 54 %. Sin embar-
go, el Valle de Tulum es un oasis creado por irrigacién artificial en el que se encuentra
la ciudad capital de la provincia. Este valle concentra aproximadamente el 90 % de las
actividades econdmicas que se desarrollan en la provincia (Lloret & Suvires, 2006).

Distintas lineas de evidencias han propuesto que la presencia de enterobacterias en
el agua de riego contribuiria a contaminar los cultivos y en consecuencia, a su transmi-
sion a los animales y al hombre al consumirlos (Pachepsky et al., 2011).

En base a los antecedentes presentados, en este trabajo se propone monitorear la
calidad bacteriolégica del agua del rio San Juan en zonas préximas a la desembocadura
del arroyo Los Tapones, a fin de establecer si sus aguas son aptas para sustentar la acti-
vidad agricola ganadera de una zona con severas restricciones hidricas.

Para ello, se establecieron los siguientes objetivos:

a) Investigar la presencia de Escherichia coli, Shigella spp. y Salmonella spp. en mues-
tras de agua del rio San Juan recolectadas 500 m aguas arriba de la desembocadura del
arroyo Los Tapones (Sitio 1) y a la altura de su confluencia con el rio (Sitio 2).

b) En caso de detectar la presencia de bacterias de los géneros Shigellay Salmonella,
identificar en forma presuntiva a nivel de especie mediante técnicas bioquimicas.

c) Correlacionar las variaciones de las densidades poblacionales de Escherichia coli,
Salmonella spp. y Shigella spp. entre si'y con las variaciones en el caudal y la temperatura
del agua del rio San Juan en las zonas muestreadas, a fin de conocer: si la deteccién de E.
coli permite predecir la presencia de los otros dos géneros bacterianos y sila densidad de
sus poblaciones se modifican en relacion con cambios en dichas variables ambientales.

NATURA NEOTROPICALIS 46 | 1| 2015
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La subcuenca inferior del rio San Juan abarca un area de 7823 km?y se extiende desde
el dique José Ignacio de la Roza hasta la laguna de Guanacache en la Provincia de Men-
doza (Lohn, 1978). El rio San Juan responde a un régimen de tipo nival, con ciclos plu-
rianuales de sequia y de abundancia de agua conforme la nieve caida en las cumbres
de los Andes (Lloret & Suvires, 2006). Sin embargo, el caudal de la subcuenca inferior
del rio San Juan se encuentra regulado artificialmente por la acciéon del hombre a partir
de la mayor o menor liberacién de agua desde el dique compensador José Ignacio de
la Roza por el Departamento de Hidraulica (dependiente del Ministerio de Infraestruc-
tura y Tecnologia de la Provincia de San Juan). En cercanias de la ciudad de San Juan,
el rio recibe el aporte de agua de los arroyos Agua Negra y Los Tapones (Lohn, 1978).
En las nacientes del arroyo Los Tapones se vierten los efluentes industriales y cloacales
provenientes de la planta depuradora de sélidos del Bajo Segura, ubicada a aproxima-
damente 10 km de la confluencia.

SITIOS Y PERIODO DE MUESTREO

Se seleccionaron dos sitios de muestreo: uno ubicado a una distancia aproximada de 500
m aguas arriba de la desembocadura del arroyo Los Tapones en el rio San Juan (Sitio 1)
(31°36'8,73"S; 68° 23'13,76" 0) y el otro en la confluencia de dicho arroyo con el rio San
Juan (Sitio 2) (31°36'55,91"S; 68° 20" 55,34" O) (Figura 1). El sitio 1 se eligi6 para contar
con valores de referencia para las densidades poblacionales de los microorganismos en
estudio. El sitio 2 se escogié para monitorear la calidad del agua usada para riego consi-
derando que, en el arroyo Los Tapones, se vierten liquidos cloacales (Bianchi et al., 2007).

Las muestras se tomaron 20 cm por debajo de la superficie del agua, con una perio-
dicidad de 30 a 45 dias, entre diciembre del 2008 y noviembre del 2009, en recipientes
de vidrio estériles. Estas se transportaron en conservadoras acompanadas de refrige-
rantes. El tiempo transcurrido entre la obtencién de las muestras y su traslado al labo-
ratorio nunca supero los 40 minutos (APHA, 1998). Ademas, en cada sitio, se registré la
temperatura del agua al momento del muestreo.

ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA
Las muestras de agua se procesaron antes de las 12 h. de su recoleccion. La identifica-
cién y cuantificacion de E. coli y de las especies bacterianas de los géneros Salmonella
y Shigella se efectuaron conforme a los protocolos establecidos por la American Public
Health Association (APHA, 1998).

CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA DEL RI0 SAN JUAN | PASTOR et al.
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Figura 1. A: Mapa de la cuenca inferior del rio San Juan sefialando la zona analizada. B: Fotografia aérea indicando
los sitios de muestreo: el sitio 1 ubicado en el rio San Juan a 500 m aguas arriba de la desembocadura del arroyo Los
Tapones y el Sitio 2 localizado en la confluencia del mencionado arroyo con el rio (tomada de Google maps).

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE Escherichia coli

Las muestras de agua del rio recolectadas en ambos sitios se diluyeron en forma seriada
(1:10,1:100, 1: 1000y 1: 10 000). La poblacién de E. coli se cuantific6 mediante la técni-
ca estandar cuantitativa de tubos multiples, mediante el nimero mas probable (NMP)
con series de cinco tubos. El cdlculo de la densidad bacteriana se realizé conforme lo
establecen las normas internacionales de APHA (seccién 9221C, 1998). A partir de los
tubos con desarrollo bacteriano se realizé un aislamiento selectivo sobre medio EMB
(Britania) en placas de Petri, incubadas a 37 °C, durante 48 h. La determinacién de la
especie se realizé mediante pruebas bioquimicas convencionales, tales como el IMViC
(indol, rojo de metilo, Voges Proskauer y citrato) y tincion de Gram (APHA, 1998).
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IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION
DE ESPECIES DE LOS GENEROS ShigellaY Salmonella
Las muestras de agua del rio San Juan recolectadas en ambos sitios se diluyeron en
forma seriada (25 %, 15 %, 5 % y 1 %). El recuento bacteriano de cada dilucién de las
muestras tomadas en el Sitio 1, se realizé6 mediante la técnica de siembra directa en
placa de Petriy la técnica de filtracién por membrana.

En la siembra directa se realiz6 un preenriquecimiento colocando 100 ml de cada
dilucién en 100 ml agua peptonada bufferada a doble concentracién. En la filtracién,
se tomaron 100 ml de cada dilucién y se los filtr a través de membrana de 0,45 um de
tamano de poro (tipo Millipore) en filtro tipo Sartorius de acero inoxidable. A continua-
cién, se colocaron las membranas en 100 ml del medio de cultivo de preenriquecimien-
to (agua peptonada bufferada).

El recuento bacteriano de las diluciones obtenidas de las muestras del Sitio 2, solo
se efectué mediante la técnica de siembra directa debido a la presencia elevada de
elementos en suspension que impidieron la filtracion de las mismas.

En todos los casos, los medios de preenriquecimiento se incubaron a 37 °C durante 24
h. Las densidades bacterianas de los géneros Shigella y Salmonella se cuantificaron me-
diante la técnica de tubos multiples mediante el NMP con cinco repeticiones siguien-
do las normas de la APHA (seccidn 9260D, 1998). En cada serie de tubos se registré la
presencia de los distintos géneros bacterianos, empleando medios de enriquecimiento
especificos para cada uno de ellos: para el género Shigella se usé caldo tripteina soja y
para Salmonellg, caldo tetrationato. En cada medio especifico se sembraron distintas
diluciones de la suspensién conforme los valores poblacionales esperados (Salmonella
de 1x10a1x 10*y Shigella de 1 x 10 a 1 x 10"). Los tubos que presentaron desarro-
llo bacteriano se consideraron positivos para Shigella spp. y Salmonella spp. Estos se
sometieron a aislamiento selectivo utilizando los medios Salmonella Shigella y verde
brillante en placas de Petri. Luego de incubarlas en estufa a 37 °C durante 24 h., se
produce la aparicion de colonias cuya morfologia y coloracién permiten distinguir las
siguientes especies bacterianas: Shigella flexneri, Shigella sonnei y Salmonella typhimu-
rium (en medio agar Salmonella Shigella) y Salmonella enteritidis (en medio agar verde
brillante). Finalmente, las especies bacterianas identificadas en forma presuntiva como
pertenecientes al género Salmonella se confirmaron mediante las siguientes pruebas
bioquimicas: agar triple azicar hierro (TSI) y agar lisina hierro (LIA), mientras que las del
género Shigella se confirmaron mediante agar TSI (APHA, 1998).
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ANALISIS ESTADISTICO

La falta de normalidad y homocedasticidad de los datos referidos a la densidad de las
poblaciones bacterianas de E. coli, Shigella spp. y Salmonella spp. en muestras de agua
del rio San Juan determiné la transformacion de los datos originales a rangos (Zar, 1999).
Estos se analizaron mediante ANAVA a dos vias (criterios de clasificacion y niveles de los
mismos: sitios aguas arriba y en la desembocadura del arroyo Los Tapones, meses del afio:
de abril a noviembre). En el caso particular del recuento bacteriano de Salmonellay Shige-
lla, los datos obtenidos a partir de las muestras del Sitio 1 se analizaron mediante ANAVA
atres vias, agregando los métodos de aislamiento bacteriano (siembra directa y filtracién)
como criterio de clasificacion. Para identificar los grupos estadisticamente diferentes se
empled la prueba a posteriori de la menor diferencia significativa de Fisher (LSD Fisher).

Por otra parte, se utilizé el indice de correlaciéon de Spearman para establecer si existia
correlacidn entre las variaciones de las densidades de las distintas poblaciones bacteria-
nas entre si y con la temperatura (°C) del agua —registrada al momento del muestreo—
y/o con el caudal medio del rio para cada mes (m?/s) —medido aguas abajo del dique José
Ignacio de la Roza, por la Divisién Irrigacion del Departamento de Hidraulica de San Juan.

Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico Infostat (2007).

RESULTADOS

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE Escherichia coli
Los resultados obtenidos han permitido establecer la presencia de E. coli en las mues-
tras del rio San Juan tomadas aguas arriba (Sitio 1) y en la confluencia del arroyo Los Ta-
pones (Sitio 2), no detectandose diferencias significativas entre ambos sitios en lo que
respecta a la densidad poblacional y a las variaciones estacionales en las densidades
poblacionales (Figura 2A). Cabe destacar que la totalidad de las muestras analizadas
resultaron positivas para E. coli (n= 14).

Durante el periodo analizado, se determiné que las densidades de las poblaciones
bacterianas aisladas —en ambos sitios— durante los meses de junio y agosto (invierno)
resultaron significativamente menores (P= 0,0024) que las detectadas en septiembre y
noviembre (primavera) (Figura 2A).
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Figura 2. Variaciones en la densidad de: (A) Escherichia coli; (B) bacterias del género Shigella y (C) bacterias del gé-
nero Salmonella (expresada como log,  NMP/100ml) en muestras de agua del rio San Juan recolectadas aguas arriba
de la desembocadura del arroyo Los Tapones (Sitio 1) y en la confluencia del arroyo con el rio (Sitio 2). Cada valor
representa la media + error estandar de la densidad bacteriana. Las letras distintas indican diferencias significativas
(P < 0,05) entre los meses. (*) Sefiala diferencias significativas (P < 0,05) entre los sitios de monitoreo.
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CUANTIFICACION E IDENTIFICACION DE ESPECIES DEL GENERO Shigella
En las muestras recolectadas en ambos sitios de estudio se aislaron bacterias del géne-
ro Shigella (Figura 2B). Los resultados obtenidos sefialan que las densidades bacteria-
nas detectadas aguas arriba de la desembocadura del arroyo Los Tapones fueron sig-
nificativamente menores (P= 0,0358) que las medidas en la zona de la desembocadura
de este arroyo (Figura 2B).

Ademas, se observaron diferencias significativas (P= 0,0001) en las densidades de
las poblaciones bacterianas aisladas en cada uno de los meses del periodo analizado
(de abril a noviembre del afio 2009). Asi, la densidad de las poblaciones de Shigella
spp. medida en ambos sitios durante los meses de junio y de agosto resultaron signi-
ficativamente menores que la del mes de abril, siendo ésta menor que las densidades
registradas en septiembre y noviembre.

Por otra parte, mediante las técnicas bioquimicas se pudo establecer presuntivamen-
te que, de la totalidad (n= 23) de las muestras analizadas, el 57 % (n= 13) correspondi6
a Shigella flexneri, el 4 % (n= 1) a Klebsiella pneumoniae y el 39 % restante no pertenecia
a ninguna de estas especies.

Respecto de la aparicion de tales especies bacterianas a lo largo del afio, se pudo de-
tectar la presencia presuntiva de Shigella flexneri desde el mes de abril al de noviembre
del 2009, no encontrandose ni en diciembre del 2008 ni en febrero de 2009. En tanto,
Klebsiella pneumoniae se identificé sélo en una muestra tomada en diciembre de 2008.

Finalmente, no se detectaron diferencias significativas en lo que respecta al empleo
de la siembra directa y de la filtracion en las muestras de agua tomadas aguas arriba de
la confluencia del arroyo Los Tapones.

CUANTIFICACION E IDENTIFICACION DE ESPECIES DEL GENERO Salmonella
Los distintos analisis efectuados han permitido detectar la presencia de bacterias del gé-
nero Salmonella en muestras de agua recolectadas en ambos sitios de estudio (Figura 2C).

Los resultados obtenidos sefalan que la densidad bacteriana detectada en el Sitio 1
fue significativamente menor (P= 0,0045) que la medida en el Sitio 2.

Ademas, se observaron diferencias significativas (P=0,0001) en las densidades de las
poblaciones bacterianas aisladas en cada uno de los meses analizados. En tal sentido,
se detectaron niveles crecientes en las densidades poblacionales bacterianas aisladas
en ambos sitios durante el periodo analizado.

Mediante las pruebas bioquimicas se pudo establecer presuntivamente que, de la
totalidad (n=49), de las muestras analizadas el 51 % (n= 25), correspondioé a Salmonella
entiritidis, el 31 % (n=15) a Salmonella typhimurium y el 18 % restante no pertenecia a
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ninguna de estas especies. Cabe destacar que ambas especies de bacterias se aislaron
durante todos los meses analizados, exceptuando febrero, cuando sélo se detecté la
primera especie.

Por ultimo, para al género Salmonella tampoco se obtuvieron diferencias significa-
tivas entre los métodos de siembra directa y de filtracién utilizados en las muestras
tomadas aguas arriba de la confluencia del arroyo Los Tapones.

DETERMINACION DE LAS VARIACIONES DE LAS DENSIDADES POBLACIONALES
DE Escherichia coli, Salmonella spp. Y Shigella spp. CON LA TEMPERATURA DEL AGUA
Y EL CAUDAL DEL RiO
Se encontré una correlacion positiva entre la densidad de E. coli detectada en las muestras
de aguay la de las bacterias del género Salmonella (P=0,04) y Shigella (P=0,03) (Tabla 1).

Por otra parte, la densidad de las poblaciones bacterianas del género Salmonella se
correlacioné positivamente con la temperatura del agua (P= 0,01) y mientras que las
del género Shigella lo hicieron en forma inversa con el caudal (P=0,02) (Tabla 1).

Escherichia coli Salmonella Shigella Temperatura Caudal del
del agua rio San Juan
Escherichia coli 1 0,04 0,03 0,06 0,07
Salmonella 0,76 1 0,14 0,01 0,08
Shigella 0,83 0,49 1 0,13 0,02
Temperatura
del agua 0,7 0,81 0,5 1 0,04
Caudal del
rio San Juan -0,69 -0,59 0,78 -0,69 1

Tabla 1. Matriz de correlacidn para las densidades de poblaciones bacterianas de Escherichia coli, Salmonella spp. y
Shigella spp. (NMP/100 ml de agua), la temperatura del agua (°C) y el caudal del rio San Juan (m®/s).
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DISCUSION
Los resultados obtenidos en este estudio confirman la presencia de E. coli y de bacterias
de los géneros Salmonella 'y Shigella en las muestras de agua del rio San Juan obtenidas
en sitios aledaios a la desembocadura del arroyo Los Tapones.

Con relacién a E. coli, se ha determinado que las densidades de sus poblaciones no
varian significativamente entre las muestras del rio San Juan recolectadas aguas arriba
de la desembocadura del arroyo Los Tapones (Sitio 1) y las muestras obtenidas a la altu-
ra de la confluencia del arroyo con el rio (Sitio 2). Trabajos previos (Bianchi et al., 2007;
Bianchi, 2009) han demostrado la presencia de un gradiente de contaminacion por E.
coli en muestras de agua recolectadas a la altura de la zona de Albardén y San Martin,
siendo las densidades de sus poblaciones bacterianas significativamente menores que
las detectada en las muestras tomadas a la altura del Puente de Caucete.

Las densidades de las poblaciones de bacterias Salmonella y Shigella medidas en las
muestras recolectadas en el Sitio 1 resultaron significativamente menores que las de las
muestras obtenidas a la altura del Sitio 2. Tales diferencias podrian atribuirse a los efec-
tos de distintas fuentes de contaminacién. Asi, en el Sitio T —distante de la desemboca-
dura del arroyo Los Tapones— las poblaciones bacterianas podrian provenir del aporte
de fuentes de contaminacién de tipo difuso, tales como: filtraciones de pozos sépticos
en mal estado, aportes de establecimientos agricola ganaderos, vertido de heces desde
asentamientos urbano marginales, etc. En cambio, en el Sitio 2, el rio San Juan recibe
el aporte de agua del arroyo Los Tapones en cuya naciente drenan los efluentes cloa-
cales provenientes de la planta depuradora de Bajo Segura. Es por ello que el arroyo
representa una fuente de contaminacién puntual severa que determinaria el aumento
marcado de las densidades de dichas poblaciones bacterianas.

Sobre la base de lo observado por distintos autores, se puede sefalar que el arroyo
Los Tapones aportaria una mayor carga bacteriana asi como elementos sélidos en sus-
pensioén, los que contribuirian con el aumento de las poblaciones de ambos géneros
bacterianos detectado en el Sitio 2 (Davies et al., 1995; An et al., 2002; Al-Bahry et al.,
2009; Hong et al., 2010). En tal sentido, se ha comprobado que los sélidos suspendidos
en el agua pueden favorecer la supervivencia y/o crecimiento de poblaciones bacte-
rianas al permitir su adsorcién y protegerlas de la radiacién UV, de la toxicidad por me-
tales y de la depredacién por protozoarios (Davies et al., 1995; An et al., 2002; Hong et
al., 2010). Ademas, cantidades elevadas de nitritos y amonio favorecen el incremento
poblacional de las bacterias entéricas en aguas que reciben la descarga de efluentes
cloacales (Al-Bahry et al., 2009).

Cabe destacar que, en este trabajo, no se midieron ni la turbidez ni el contenido de s6-
lidos disueltos en las muestras de agua del rio San Juan. Sin embargo, se podria afirmar,
en base al aspecto del agua a simple vista y a la imposibilidad de emplear el método de
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filtracion, que hubo un aumento marcado de ambos parametros en las muestra toma-
das en el Sitio 2 respecto del Sitio 1. Por esta razén, las muestras obtenidas en la zona de
confluencia del arroyo Los Tapones con el rio fueron sometidas sélo a siembra directa,
en coincidencia con lo establecido por las normas estandarizadas por la APHA (1998).

Por otra parte, se ha comprobado que las densidades de las poblaciones bacterianas
de E. coliy de los géneros Salmonella y Shigella —en las muestras de agua de ambos
sitios— medidas en junio y agosto resultaron significativamente menores que las de
septiembre y noviembre.

Dado que los factores ambientales y las propiedades fisicoquimicas del agua se re-
lacionan directamente con la distribucién bacteriana (Hong et al., 2010), se analiz6 si
las variaciones temporales de las distintas poblaciones podrian correlacionarse con las
variaciones de la temperatura del agua y/o del caudal del rio. En este sentido, pudo
establecerse que a mayor temperatura del agua se encontré mayor densidad de las
poblaciones bacterianas del género Salmonella. En cuanto a las correlaciones de las
poblaciones de E. coli y de bacterias del género Shigella con la temperatura del agua,
debemos comentar que, si bien no alcanzaron significacién estadistica, se observé en
ambas poblaciones un incremento en los meses mas calidos (septiembre y noviembre).
Estos hallazgos concuerdan con los de otros autores que han demostrado un aumento
de las poblaciones entéricas durante los meses de verano cuando las temperaturas del
agua son mayores (Haley et al., 2009; Hong et al., 2010).

Las densidades de las poblaciones bacterianas del género Shigella aumentaron cuan-
do el caudal del rio disminuyé6 —como en septiembre y noviembre—. Si bien el rio
San Juan responde a un régimen de tipo nival, con abundancia de agua en la época de
verano conforme al derretimiento de la nieve caida en las cumbres de los Andes (Lloret
& Suvires, 2006), su subcuenca inferior recibe —en este periodo— menor suministro de
agua a partir del dique compensador José Ignacio de la Roza por su desvio a través de
canales de riego (datos aportados por el Departamento de Hidraulica dependiente del
Ministerio de Infraestructura y Tecnologia de la Provincia de San Juan).

Estos resultados coinciden con los encontrados por Jamieson et al. (2003), quienes
sugieren que, en los periodos de sequia durante los meses de verano, los sedimentos
de los cauces de los rios representan la principal fuente de bacterias coliformes feca-
les. En consecuencia, se podria proponer que durante los periodos donde disminuye el
caudal del rio, se produciria un fendémeno de adsorcién de bacterias en las particulas de
los sedimentos de las margenes del rio. Esta adhesion a las particulas de sedimento les
aportaria una mayor disponibilidad de nutrientes, la proteccidn contra la inactivacién
por radiacion solar y la depredacién por protozoarios, lo que favoreceria un aumento
marcado de las poblaciones bacterianas (Davis et al., 2005). En tal sentido, se ha com-
probado que la mayoria de las bacterias entéricas presentes en los sistemas acuaticos
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esta asociada con los sedimentos, y que estas asociaciones influencian su superviven-
cia (An et al., 2002; Jamieson et al., 2004). En medios con elevadas concentraciones de
electrolitos, las bacterias pueden adsorberse (mediante fuerzas de Van der Waals) dé-
bilmente y en forma reversible a las particulas del suelo o de los sedimentos (Jamieson
etal.,, 2004). Ling et al. (2002) han determinado que existen diferencias en el porcentaje
de unién de E. coli a distintos tipos de suelos. Asi, el 25 % de una poblacidn de E. coli se
une a suelos limosos (con mayor grado de granulacion), mientras que el 99 % se une a
suelos arcillosos (con menor grado de granulacién y una elevada capacidad de inter-
cambio idnico). Ambos tipos de suelos han sido descritos tanto en las margenes del rio
San Juan en zonas aledafas a la confluencia del arroyo Los Tapones como en la cuenca
de dicho arroyo (Lloret & Suvires, 2006).

En tanto, durante los meses en los que aumenta el caudal del rio ocurriria un fenéme-
no de resuspension de tales poblaciones bacterianas, las que serian arrastradas aguas
abajo por las corrientes del rio (Jamieson et al., 2004).

En este estudio se ha encontrado una correlacién significativa positiva entre E. coli y
las bacterias de los géneros Salmonella y Shigella. Estos resultados concuerdan lo esta-
blecido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que considera a E. coli como una
especie indicadora de contaminacién fecal cuya presencia permite inferir la de otras
especies bacterianas patégenas (WHO, 2001).

Cabe decir que para la identificacion de las especies bacterianas de los géneros Shi-
gella 'y Salmonella se utilizaron analisis bioquimicos que permitieron su clasificacion
taxondmica sobre la base de sus caracteristicas fenotipicas (Madigan et al., 2009). Tal cri-
terio de clasificaciéon permitio identificar en forma presuntiva a las especies bacterianas
como: Shigella flexneri, Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis. Considerando
estas limitaciones, debe sefalarse que la deteccion de dichas especies resulta impor-
tante desde el punto de vista sanitario, pues se ha establecido que el empleo de agua
contaminada con heces para riego de cultivos es una de las causas principales de pro-
pagacion de infecciones bacterianas (Toze, 2006; Pachepsky et al., 2011). La deteccidén
de bacterias patégenas entéricas en vegetales y frutas frescas y la elevada incidencia
de brotes epidémicos asociados con su consumo han provocado un cambio en el para-
digma de la especificidad de sus nichos bioldgicos sélo en animales y sus productos (Ej:
huevos, leche); sefialando a las plantas como habitat secundario (Brandl, 2006). Distin-
tas lineas de evidencias han posibilitado establecer que las bacterias patégenas entéri-
cas encuentran microhabitats en las superficies, las frutas y las semillas de los vegetales,
cuyas condiciones favorecen su crecimiento y supervivencia (Brandl, 2006). Asi, se ha
detectado a Salmonella enterica asociada a las nervaduras de las hojas de perejil (Brandl
& Mandrell, 2002) y a E. coli O157: H7 en las nervaduras de hojas de lechuga (Takeuchi
& Frank, 2001). Distintos autores han demostrado la persistencia de bacterias entéricas

NATURA NEOTROPICALIS 46 | 1| 2015



| 21

patégenas en frutas y hojas de vegetales por periodos de tiempo prolongados. Se ha
establecido que E. coli sobrevive 77 dias en cultivos de lechuga regadas con aguas con-
taminadasy 177 dias en cultivos de perejil (Islam et al., 2004). Por otra parte, Salmonella
typhimurium pueden sobrevivir 63 dias y 231 dias en lechuga y perejil cultivados bajo
las mismas condiciones (Islam et al., 2004). Exceptuando el registro de E. coli correspon-
diente al Sitio 1y al mes de agosto, las densidades poblacionales detectadas en ambos
sitios y en todos los meses superaron el valor de 1000 MPN/100 ml establecido por la
OMS como limite para la irrigacion de cultivos que se consumen crudos (WHO, 1989).

En conclusidn, la deteccién de enterobacterias de los géneros Escherichia, Shigella 'y
Salmonella en las aguas del rio San Juan indicaria la contaminacién de sus aguas por
heces provenientes tanto de fuentes puntuales como difusas. La presencia de tales gé-
neros bacterianos representa un serio riesgo sanitario ante la posibilidad de contar con
agentes patégenos potencialmente transmisibles a cultivos y de alli al hombre, si se
considera que la mayor proporcién de la actividad agricola del Valle de Tulum se sus-
tenta en el riego artificial con el agua del rio San Juan.
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RESUMEN
Once especies de hirudineos de la familia Glossiphoniidae fueron
recolectadas en ambientes dulceacuicolas de la Comarca de Sierra
de la Ventana, Provincia de Buenos Aires, Argentina: Helobdella sim-
plex (Moore, 1911), Helobdella brasiliensis (Weber, 1915), Helobdella
triserialis sensu stricto (Blanchard, 1849), Helobdella hyalina Ringuelet,
1942, Helobdella adiastola (Ringuelet, 1972), Helobdella cordobensis
(Ringuelet, 1942), Helobdella triserialis var. lineata (Verrill, 1974), He-
lobdella duplicata (Moore, 1911), Helobdella michaelseni (Blanchard,
1900), Theromyzon propinquum (Ringuelet, 1947) y Haementeria de-
pressa (Blanchard, 1849). Helobdella cordobensis representa un nuevo
registro para la provincia de Buenos Aires. Asimismo, fueron registra-
das cinco nuevas localidades: Sierra de la Ventana (arroyos El Negro
y San Bernardo), Saldungaray (arroyo Rivera), Paraje Frapal, Coronel
Pringles (arroyo El Divisorio), Villa La Arcadia, Coronel Suarez (rio
Sauce Grande) y Tornquist (rio Sauce Chico). Las especies de mayor
abundancia relativa fueron H. simplex (30,5 %), H. triserialis sensu stric-
to (20,3 %), H. cordobensis (12,18 %), H. brasiliensis (11,4 %) y H. hyalina
(10,38 %), mientras que las especies de abundancia relativa menor re-
sultaron Helobdella adiastola (4,68 %), Helobdella triserialis var. lineata
(2,28 %), Helobdella duplicata (3,84 %), Helobdella michaelseni (1,08

%), Theromyzon propinquum (0,30 %) y Haementeria depressa (0,06 %).

Palabras clave:
Nuevos registros, sanguijuelas, Argentina.
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ABSTRACT
Eleven leech species were recorded in a freshwater environment in
Sierra de la Ventana Comarca, Buenos Aires province, Argentina: He-
lobdella simplex (Moore, 1911), Helobdella brasiliensis (Weber, 1915),
Helobdella triserialis sensu stricto (Blanchard, 1849), Helobdella hyalina
Ringuelet, 1942, Helobdella adiastola (Ringuelet, 1972), Helobdella
cordobensis (Ringuelet, 1942), Helobdella triserialis var. lineata (Verrill,
1974), Helobdella duplicata (Moore, 1911), Helobdella michaelseni
(Blanchard, 1900), Theromyzon propinquum (Ringuelet, 1947) and
Haementeria depressa (Blanchard, 1849). Helobdella cordobensis is a
new record for the Buenos Aires province. Five new localities were
recorded: Sierra de la Ventana (El Negro and San Bernardo streams),
Saldungaray (Rivera stream), Paraje Frapal, Coronel Pringles (El Divi-
sorio stream), Villa La Arcadia Coronel Sudrez (Sauce Grande river) y
Tornquist (Sauce Chico river). The species which presented the higher
relative abundance were H. simplex (30.5 %); H. triserialis sensu stricto
(20.3 %). H. cordobensis (12.18 %); H. brasiliensis (11.4 %) y H. hyalina
(10.38 %); while those with lower relative abundance were Helobdella
adiastola (4.68 %), Helobdella triserialis var. lineata (2.28 %), Helobdella
duplicata (3.84 %), Helobdella michaelseni (1.08 %), Theromyzon pro-
pinquum (0.30 %) y Haementeria depressa (0.06 %).

Key words:
New record, leeches, Argentina.
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INTRODUCCION

Sierra de la Ventana estd ubicada a 110 km de Bahia Blanca y constituye uno de los dos
grupos serranos localizados al SO de la Provincia de Buenos Aires. El sistema de Ven-
tania forma un conjunto de elevaciones orientadas en sentido NO-SO de 175 km de
longitud y una altitud promedio de 700 m (Ifhiguez, 1969).

Los hirudineos son importantes componentes del bentos de los rios y arroyos que
caracterizan el paisaje serrano y constituyen un taxén con un notable grado de ende-
mismo para la Region Neotropical (Ringuelet, 1944, 1947, 1985; Cristoffersen, 2009). Por
otra parte, los aportes taxonémicos al conocimiento de este grupo son relevantes en
particular el descubrimiento de especies nuevas Siddall et al. (2001, 2004), Oeceguera
(2005), Gullo (2006, 2009), Mosser et al. (2013), los estudios filogenéticos Sidall y Borda
(2002), Sidall y Budinoff (2005), Oeceguera et al. (2010) y la valiosa contribucién sobre el
conocimiento de la diversidad de hirudineos a nivel mundial (Sket, 2008).

La importancia de la investigacion radica en que las sierras poseen un reconocido
valor en la biodiversidad regional que esta dada por la notable cantidad de especies
endémicas. La evaluacion del impacto de pérdida de habitat sobre invertebrados, la
mayoria de ellos practicamente desconocidos y el conocimiento de su estatus de con-
servacion, son actividades que requieren atencion.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer nuevos registros de las especies de hi-
rudineos en ambientes dulceacuicolas serranos contribuyendo a ampliar el conoci-
miento de la fauna de Argentina en particular su area de distribucion y preferencias
en relacién al habitat.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo es el resultado de nueve campanas de recoleccién de hirudineos
realizadas estacionalmente entre los aflos 2009 y 2013 en rios y arroyos de la Comarca
serranay alrededores.

Las estaciones de muestreo fueron: rio Sauce Grande (1) (Villa La Arcadia, Coronel
Sudrez) coordenadas 38° 08'S 61° 47’ O, elevacién 244 m y rio Sauce Chico (2) (Torn-
quist) coordenadas 38° 03’S 62° 15’0, elevacién 284 m. arroyo El Negro (3) (Sierra de la
Ventana) coordenadas 38° 07’S 61° 45’ O, elevacién 253 m, arroyo San Bernardo (Sierra
de laVentana) (4) coordenadas 38°08'S 61°48’0 elevacién 267 m, arroyo Rivera (5) (Sal-
dungaray) coordenadas 38° 18’S 61° 47’0, elevacién 263 my arroyo El Divisorio (6) (Pa-
raje Frapal, Coronel Pringles) coordenadas 38°20'S 61°47'0, elevacién 263 m (Figura 1).

La recoleccion de material se efectué manualmente revisando toda clase de obje-
tos sumergidos (rocas, troncos, hojas, sustratos artificiales), tallos y raices de macréfitos
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empleando el método de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (individuos/60 min/
persona) (Rumi et al., 2004).

Los ejemplares recolectados fueron trasladados vivos en recipientes plasticos con
agua del ambiente. En el laboratorio fueron fijados en formol al 5 % y preservados en
alcohol 70 %. La identificacion del material se realizé empleando las claves de Ringue-
let (1985) y Sawyer (1986). El material fue depositado en la Coleccién del Museo de La
Plata, otros invertebrados (MLP-OI) con los siguientes nimeros: 3817,3818,3819, 3820,
3821, 3822, 3823, 3824, 3825, 3816, 3827, 3828 y 3829.

™ Riroys P :'“-‘/YT
2 ‘?’ 38707°S61°45° O

i i [ 7 e T
387085 61° 2718-‘-0_‘ % AN
Dol Aguils X 6

§ °187S 612470
BZoN0. d

Figura 1. Mapa de los sitios relevados: 1. Rio Sauce Grande, 2. Rio Sauce Chico, 3. Arroyo EI Negro,
4. Arroyo San Bernardo, 5. Arroyo Rivera, 6. Arroyo El Divisorio.

RESULTADOS

Once especies de hirudineos Glossiphoniidae fueron recolectadas en ambientes dul-
ceacuicolas de la Comarca de Sierra de la Ventana, Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina: Helobdella simplex (Moore, 1911), Helobdella brasiliensis (Weber, 1915), Helobdella
triserialis sensu stricto (Blanchard, 1849), Helobdella hyalina Ringuelet, 1942, Helobdella
adiastola (Ringuelet, 1972), Helobdella cordobensis (Ringuelet, 1942), Helobdella triseria-
lis var. lineata (Verrill, 1974), Helobdella duplicata (Moore, 1911), Helobdella michaelseni
(Blanchard, 1900), Theromyzon propinquum (Ringuelet, 1947) y Haementeria depressa
(Blanchard, 1849) (Tabla 1) (Figura 2).
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Especies Rio Sauce Rio Sauce Arroyo Arroyo San Arroyo Arroyo El

Grande Chico El Negro Bernardo Rivera Divisorio
Helobdella simplex 1 1 1 1 1 1
H. triserialis ss 1 1 1 1 1 1
H. brasiliensis 1 1 1 1 1 1
H. hyalina 1 1 1 1 1 0
H. adiastola 1 1 1 1 1 0
H. cordobensis 1 1 1 0 1 0
H. var. lineata 1 1 1 1 1 1
H. duplicata 0 1 0 1 1 1
H. michaelseni 1 1 1 1 1 1
T. propinquum 1 0 1 1 0 0

Haementeria

depressa 0 0 1 0 0 0

Tabla 1. Presencia (1) ausencia (0) de hirudineos en las estaciones relevadas.
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Figura 2. Abundancia relativa de las especies halladas.
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Clase Clitellata

Subclase Hirudinida

Orden Rhyncobdellida Blanchard, 1894
Familia Glossiphoniidae Vaillant, 1890

La siguiente descripcién es muy breve y apunta a proporcionar rasgos de la morfologia
externa que facilitan un rapido reconocimiento. Una descripcién completa excede los ob-
jetivos de este trabajo. Se sugiere consultar las claves de Ringuelet (1985) y Sawyer (1986).

Helobdella simplex (Moore, 1911)

Descripcion: Figura 3.

Cuerpo sublanceolado, piriforme. Anillos simples, no subdivididos. Glandula nucal
presente sobre el somito VIll a1/a2 a veces dificil de distinguir. Organos de Bayer nume-
rosos y salientes en los bordes de los anillos. Una hilera dorsomediana de tubérculos
sobre los tres anillos de cada somito a partir de la regidn genital. Dos ojos en el somito
IV a1/a2. Numerosas estrias dorso longitudinales negras incluyendo una banda media-
na, a sus lados estrias longitudinales muy finas y apretadas. Ano sobre el surco posterior
del XXVII (Ringuelet, 1985).

Distribucion: es endémica de la Regidon Neotropical. Su area de distribucion com-
prende: Argentina (Entre Rios, Cérdoba, Buenos Aires, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz),
Uruguay, Chile y Perd. En Sierra de la Ventana (Buenos Aires) citada para el rio Sauce
Grande (Ringuelet, 1985). En el presente trabajo se cita por primera vez en el rio Sauce
Chico (Tornquist) y arroyo El Negro, arroyo San Bernardo (Sierra de la Ventana), arroyo
Rivera (Saldungaray) y arroyo El Divisorio (Paraje Frapal, Coronel Pringles). La especie
representd el 33,5 % del total de individuos de las especies recolectadas en el drea (Ta-
bla 2, Figura 2). Es comun en ambientes lénticos aso-
ciada a hidrdfitas (Gullo, 1998, 2007; César et al., 2009).
También asociada al biso del mejillén dorado Limno-
perna fortunei (Darrigran et al., 1998) y como oportunis-
ta en el interior de la cavidad paleal del caracol manza-
na o ampularia, Pomacea canaliculata (Damborenea &
Gullo, 1996). En la Comarca se recolecté principalmen-
te debajo de rocas en zonas protegidas de la corriente.
Los ejemplares del arroyo San Bernardo presentaron
ciliados epibiontes peritricos (Epistylis sp.) y suctorios

adheridos a su superficie corporal.

Figura 3. Helobdella simplex

(Escala 0,5 cm).
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Especies

Helodella simplex
H. triserialis
H. brasiliensis
H. hyalina
H. adiastola
H. cordobensis
H.var. lineata
H. duplicata
H. michaelseni
T. propinquum
Haementeria

depressa

Tabla 2. Abundancia relativa de las especies halladas

Helobdella triserialis sensu stricto (Blanchard, 1849).

Descripcion: Figura 4.

558
338
190
173
78
203
38
64

%

335
20,3
1,4
10,38
4,68
12,18
2,28
3,84
1,08
03

0,06
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Cuerpo folidceo, piriforme o sublanceolado. Sin glandula nucal ni placa quitinoide

dorsal. Anillos simples no subdivididos. Dorso con tres a cinco hileras de tubérculos

acuminados y tefidos de negro sobre un dorso amarillo claro sin ornamentacién. Hile-

ras de tubérculos relativamente incompletas. Dos ojos en el somito IV a1/a2. Ano sobre

el surco posterior del somito XXVII (Ringuelet, 1985).

Figura 4. Helobdella triserialis

gI’iCClﬂS, entre otras.

Se trata de una especie polimérfica. Ringuelet (1943)
reconoce sus variaciones al punto de crear entidades
taxondmicas separadas: Helobdella triserialis sensu stric-
to, Helobdella triserialis var. Lineata y H. triserialis var. ni-

Distribucion: su area de distribucion comprende
Argentina (Jujuy, Salta, Tucuman, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, San Luis, Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires,
Neuquén, Rio Negro), Uruguay, Chile, Paraguay, Bolivia,
Brasil, Colombia, Venezuela, Guayana Francesa, Costa
Rica, Guatemala y Cuba. En Sierra de la Ventana (Bue-

(Escala 0,5 cm). nos Aires) sin precisar localidades (Ringuelet, 1985). En
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este trabajo se citan por primera vez para el rio Sauce Grande (Villa La Arcadia), rio
Sauce Chico (Tornquist) y arroyo San Bernardo, arroyo El Negro (Sierra de la Ventana)
y arroyo Rivera (Saldungaray). La especie representé el 20,3 % del total de individuos
recolectados en el area (Tabla 2, Figura 2). Es frecuente en ambientes Iénticos asociada
a raices de hidréfitas (Gullo, 1998, 2007; César et al., 2009). También asociada al biso de
Limnoperna fortunei (Darrigran et al., 1998). Aqui se la hallé en ambientes I6ticos adhe-
rida a rocas, macrofitas y sustratos artificiales.

Helobdella brasiliensis (Weber, 1915)

Descripcion: Figura 5.

Cuerpo folidceo, piriforme. Anillos simples sin subdivisién secundaria. Sin glandula nucal
ni placa quitinoide dorsal. Dos ojos en el somito IV. Superficie dorsal con papilas coniformes
tefidas de negro sobre un fondo castafio oscuro. Organos de Bayer numerosos y salientes
en los bordes de los anillos. Ano en el surco posterior del somito XXVII (Ringuelet, 1985).

Distribucion: es endémica de la Region Neotropical. En Argentina su area de dis-
tribucién comprende Entre Rios, Cérdoba y Buenos Aires. Asimismo, se encuen-
tra en Uruguay y Brasil. En Sierra de la Ventana (Buenos Aires) citada sélo para el
arroyo El Negro (Ringuelet, 1985). Aqui se cita por pri-
mera vez para el rio Sauce Grande(Villa La Arcadia, Co-
ronel Sudrez), rio Sauce Chico (Torquinst), arroyo San
Bernardo, arroyo Rivera (Saldungaray) y arroyo El Divi-
sorio (Paraje Frapal, Coronel Pringles). El nimero de in-
dividuos de esta especie representd el 11,4 % del total
de las especies recolectadas (Tabla 2, Figura 2). Habita
rios y arroyos con fondos limo-arcillosos y aguas estan-
cadas (Ringuelet, 1985). En la Comarca se hallé adherida
a rocas, troncos sumergidos y sustratos artificiales. En

el arroyo San Bernardo los individuos presentaron suc-

Figura 5. Helobdella brasiliensis torios epibiontes (Tokophyra sp.) y ciliados peritricos.

(Escala 0,5 cm).

Helobdella hyalina Ringuelet, 1942

Descripcion: Figura 6.

Cuerpo deprimido lanceolado o sublanceolado. Dorso sin glandula nucal ni placa
quitinoide dorsal. Superficie dorsal sin tubérculos. Anillos simples no subdivididos. Co-
lor claro uniforme, crema o levemente amarillo con o sin diminutas maculas, pero sin
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estrias lineas o fajas. Dos 0jos en el Va2 o en Va2/a3 o bien entre el somito IVy V a veces

colocados a distinto nivel. Ano en el surco posterior del XVII (Ringuelet, 1985).

Distribucion: es endémica de la Regién Neotropical. En Argentina se distribuye en

las provincias de Jujuy, Chaco, Santa Fe, Corrientes, Entre Rios, Buenos Aires, Chubut

y Neuquén. También presente en Chile, Uruguay, Brasil y Peru. En Sierra de la Ventana

Figura 6. Helobdella hyalina
(Escala 0,5 cm).

citada sélo para el arroyo Pantanoso (Ringuelet, 1985).
Aqui se cita por primera vez para los rios Sauce Grande
(Villa La Arcadia, Coronel Suarez), Sauce Chico (Tornquist),
arroyo El Negro, arroyo San Bernardo (Sierra de laVentana)
y arroyo Rivera (Saldungaray). El nimero de individuos de
esta especie, representd el 10,38 % del total de las espe-
cies recolectadas (Tabla 2, Figura 2). Esta especie es fre-
cuente en ambientes lénticos asociada a raices de hidréfi-
tas (Gullo, 2007; César, 2009) y también se la encontrd aso-
ciada a la cavidad paleal de gasterépodos Biomphalaria
peregrinay B. kermatoides (Negrete et al,, 2007) y al biso de
Limnoperna fortunei (Darrigran et al.,, 1998). En el presente
estudio fue recolectada debajo de rocas.

Helobdella adiastola Ringuelet, 1972

Descripcién: Figura 7.

Cuerpo pequenio sin papilas ni tubérculos. Con anillos indivisos. Una placa quitinoide

dorsal mediana ovalada o subpiriforme de base anterior ancha y redondeada y borde

subagudo posterior en el somito VIl a1/a2. Un par de ojos en el somito IV a1/a2. Color

Figura 7. Helobdella adiastola

(Escala 0,5 cm).

amarillo claro sin maculas ni estrias, o bien con peque-
Aas manchas oscuras causadas por cromatéforos. Ano
en el somito XVII. (Ringuelet, 1985).

Distribucién: posiblemente de distribuciéon Gondwa-
nica. En Argentina se localiza en Salta, Tucuman, For-
mosa, Chaco, Misiones, Corrientes, Entre Rios, La Rioja,
San Luis, Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires. También
presente en Brasil, Paraguay, Perd, Uruguay y Sudafrica.
Citada sélo para el rio Sauce Grande (Ringuelet, 1985).
En el presente trabajo se cita por primera vez para el rio
Sauce Chico (Tornquist), arroyo San Bernardo, arroyo El
Negro (Sierra de la Ventana) y arroyo Rivera (Saldunga-
ray). Esta especie represento el 4,68 % del total de indi-

NUEVOS REGISTROS DE ESPECIES DE LA FAMILIA GLOSSIPHONIIDAE | GULLO



34 |

viduos de las especies recolectadas (Tabla 2, Figura 2). Es frecuente en ambientes
lénticos asociada a raices de hidréfitas (Gullo, 1998, 2007; César et al., 2009). También
asociada al biso de Limnoperna fortunei (Darrigran et al., 1998) y como oportunista en
el interior de la cavidad paleal de Pomacea canaliculata (Damborenea & Gullo, 1996).
Ocasionalmente sobre los moluscos Pomacea insularum y Diplodon hylaeus, y el bagre
amarillo Pimelodus clarias maculatus (Ringuelet, 1985). En la Comarca se recolectaron
en ambientes |6ticos debajo de rocas.

Helobdella cordobensis (Ringuelet, 1942)

Descripcion: Figura 8.

Cuerpo subpiriforme y deprimido. Sin glandula nucal ni placa quitinoide dorsal, sin
tubérculos. Anillos simples sin subdivisién secundaria. Dos ojos en el IV a1/a2. Dorso
castafo claro con finas estrias longitudinales y maculas metaméricas pequefas y re-
dondeadas. Ano en el surco posterior del somito XXVII.

Distribuciéon: es endémica de la Regiéon Neotropical
y tiene un area de distribucién restringida. Se ha en-
contrado sélo en ambientes l6ticos y lénticos de las
sierras de Cordoba (Ringuelet, 1985). También en Chile
(Sidall & Borda, 2004). En este trabajo se cita por pri-
mera vez para la Provincia de Buenos Aires en el rio
Sauce Chico (Tornquist), arroyo El Negro (Sierra de la
Ventana) y arroyo Rivera (Saldungaray). La especie re-
presenté sélo 12,18 % del total de hirudineos recolec-
tados en la regién (Tabla 2, Figura 2) y fue hallada en
ambientes I6ticos debajo de rocas y en zonas protegi-

Figura 8. Helobdella cordobensis das de la corriente.

(Escala 0,5 cm).

Helobdella triserialis var. lineata (Verrill, 1874).

Descripcion: Figura 9.

Cuerpo foliaceo. Superficie dorsal con tres a cinco hileras de tubérculos acuminados
y tefiidos de negro presentes en el anillo medio de cada somito. Area preocular entera-
mente blanca. Dos ojos en el somito IVa1/a2. Dorso con una faja mediana longitudinal
de color café oscuro desde los ojos al ano y estrias longitudinales a cada lado. Maculas
metaméricas blancas y cuadradas, Cétilo con 6 a 7 méculas marginales en forma de U
invertda (Ringuelet, 1985).
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Distribucion: en Argentina su area de distribucién comprende Tucuman, Cérdoba,

Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, San Luis, Neuquén, Chubut, Rio Negro y

Figura 9. Helobdella triserialis
var lineata (Escala 0,5 cm).

Santa Fe. También presente en Uruguay, Brasil, Ve-
nezuela, Guatemala, Cuba, México, Estados Unidos y
Canada. En Sierra de la Ventana sélo citada para el rio
Sauce Grande, Balneario Villa La Arcadia (Ringuelet,
1985). En este trabajo se registra por primera vez para
el rio Sauce Chico (Tornquist), arroyo San Bernardo,
arroyo El Negro (Sierra de la Ventana), arroyo Rivera
(Saldungaray) y arroyo El Divisorio (Paraje Frapal, Co-
ronel Pringles). La especie representé sélo 2,28 % del
total de individuos recolectados (Tabla 2, Figura 2) y es
frecuente en ambientes lénticos asociada a raices de
hidrofitas (Gullo, 2007). Ocasionalmente ha sido halla-
da sobre valvas de Diplodon delodontus delodontus y
Pomacea canaliculata (Ringuelet, 1985). En la Comarca
se recolect6 en ambientes |6ticos debajo de rocas.

Helobdella duplicata (Moore, 1911)

Descripcién: Figura 10.

Cuerpo sublanceolado y espeso. Anillos subdivididos por un surco transversal secun-

dario que va de la faz dorsal a la ventral y equidistante de los primarios a partir del

somito VI. Una placa quitinoide dorsal de color castaio claro de forma semicircular o

levemente triangular en el somito VIII (b1+b2). Color castafio oscuro con dos lineas pa-

T g
Figura 10. Helobdella duplicata

(Escala 1cm).

ramedianas en la faz ventral y dorsal. Con pequefos
tubérculos a partir del somito XlIl o XIX. Algunos ejem-
plares con la superficie completamente lisa. Dos ojos
pequefios en el IV al/a2. Ano entre somito XVIy XVII.
Distribucion: es endémica de la Regién Neotropical.
En Argentina: Jujuy, Salta, Cérdoba, Santa Fe, Buenos
Aires, Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra
del Fuego. También presente en Bolivia, Brasil, Chile,
Perd y Uruguay. Citada para Sierra de la Ventana (Rin-
guelet, 1985) sin precisar localidades. En el presente
estudio se cita por primera vez para el rio Sauce Chico
(Tornquist), arroyo San Bernardo (Sierra de la Ventana)
y arroyo Rivera (Saldungaray). La especie represent6
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sélo el 3,84 % de los individuos recolectados con relacion al total (Tabla 2, Figura 2). Es
frecuente debajo de rocas en ambientes I6ticos de sierra y montafia con alta velocidad
de corriente. Habita también charcas y arroyos con sedimentos finos (Ringuelet, 1985).
Ocasionalmente asociada a hidrofitas flotantes de la familia Lemnaceas (Gullo, 2007).
En el presente estudio, la especie se recolecté en ambientes l6ticos debajo de rocas.

Helobdella michaelseni (Blanchard, 1900)

Descripcién: Figura 11.

Cuerpo linear, subcilindrico, sin tubérculos. Sin gldndula nucal ni placa quitinoide
dorsal. Lébulo cefdlico poco destacado. Cotilo pequefio subterminal. Dos ojos en el IV
al/a2. Color claro sin maculas ni estrias. Ano entre los somitos XXVI'y XXVII.

Distribucion: es endémica de la Regidon Neotropical. En Argentina se encuentra en
Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, Misiones, Corrientes, Entre Rios, Mendoza, San Juan,
San Luis, Neuquén, Cérdoba, Santa Fe, Buenos aires, Rio Negro, Chubut y Tierra del Fue-
go. También presente en Brasil, Chile, Peru, Paraguay y Uruguay. Citada para el rio Sau-
ce Grande (Ringuelet, 1985). En la Comarca se cita por
primera vez para el arroyo El Negro, arroyo San Bernar-
do (Sierra de la Ventana), arroyo Rivera (Saldungaray) y
arroyo El Divisorio (Paraje Frapal, Coronel Pringles). Esta
especie represento sélo 1,08 % de los individuos reco-
lectados en relacién con el total (Tabla 2, Figura 2). Los
organismos de esta especie habitan en fondos limosos
y son frecuentes en ambientes contaminados. Asimis-
mo, se los encuentra debajo de rocas, en el sedimen-
to, debajo de objetos sumergidos y entre las raices de
hidréfitas (Ringuelet, 1985; Gullo, 1998, 2007; César et
al., 2009; Gullo & Darrigran, 1991). También asociados
al biso de Limnoperna fortunei (Darrigran et al., 1998)
y como oportunistas en el interior de la cavidad paleal

de Pomacea canaliculata (Damborenea & Gullo, 1996).
Figura 11. Helobdella michaelseni En el presente estudio, se recolectaron organismos de
(Escala 0,5 cm). esta especie en fondos limosos y asociados a rocas.
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Theromyzon propinquum Ringuelet, 1947

Descripcién: Figura 12.

Cuerpo tumido, cotilo relativamente grande unos 2/3 del ancho méaximo del cuerpo.

Cuatro pares de ojos en los somitos Il (a1/a2), llla2, IV a2 yV a2. Color castafio amarillen-

to con maculas circulares de color naranja (sélo visible en ejemplares vivos). Gonoporos

separados por tres anillos. Ano en el surco posterior del somito XVII.

Figura 12. Theromyzon propinquum
(Escala 0,5 cm).

Distribucion: es endémica de la Regién Neotropical.
Su area de distribucidon en Argentina comprende las
provincias de Jujuy, Buenos Aires, Neuquén, Rio Negro
y Santa Cruz. También presente en Chile y Peru. Citada
para el arroyo Pantanoso (Sierra de la Ventana). En este
estudio se registra por primera vez para el arroyo San
Bernardo, arroyo Negro (Sierra de la Ventana) y rio Sau-
ce Grande (Villa la Arcadia, Coronel Suarez). La especie
representd 0,3 % del total de individuos recolectados
(Tabla 2, Figura 2). Ocasionalmente hallada sobre la
perca Percichthys colhuapiensis y sobre las extremida-
des de aves acuaticas (Ringuelet, 1985). En la Comarca
fue recolectada debajo de rocas.

Haementeria depressa (Blanchard, 1849).

Descripcion: Figura 13.

Cuerpo lanceolado. Superficie dorsal convexa y rugosa. Anillos subdivididos por un

surco transversal que subdivide los anillos primarios a1 y a3 y se continda sin interrup-

Figura 13. Hementeria depressa

(Escala 1cm).

cién de la faz dorsal a la ventral. El surco que divide al
anillo neural a2 termina en la cara dorsal antes de llegar
al margen del anillo. Sensilas dorsales en forma de pe-
quena barra horizontal o levemente oblicua. Tubércu-
los en cuatro o cinco hileras longitudinales. Cotilo con
hileras radiales de verrugas. Color pardo verdoso. Dos
ojos préoximos entre si y de pequeino tamafio en el so-
mito Ill (a2 /a2). Gonoporos separados por dos anillos.
Ano en el somito XXVIL.

Distribucion: es endémica de la Regién Neotropical.
En Argentina su area de distribucién comprende: Mi-
siones, Corrientes, Entre Rios, Jujuy, Tucuman, La Rioja,
San Luis, Santiago del Estero, Cérdoba, Santa Fe, Bue-
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nos Aires, La Pampa y Rio Negro. Presente en Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay y Perd.
Citada aqui por primera vez para el arroyo El Negro (Sierra de la Ventana). Representé
el 0,06 % del total de individuos recolectados en el drea (Tabla 2, Figura 2). Esta sangui-
juela se encuentra preferentemente en aguas tranquilas, entre la vegetacion y sobre el
fondo. Es hematéfaga y se la ha capturado adherida a las extremidades inferiores de
aves (Phoenicopterus ruber chilensis, Larus dominicanus y Cygnus olor) y sobre el cuerpo
de anfibios (Rhinella arenarum) y reptiles (Ringuelet, 1985). En el presente estudio se
recolect6 en ambientes I6ticos debajo de rocas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los 12 géneros y 69 especies de la familia Glossiphoniidae registrados en la Region
Neotropical (Sket, 2008) 3 génerosy 11 especies de esta familia se registraron para 5 lo-
calidades de la provincia de Buenos Aires: Sierra de la Ventana, Saldungaray, Tornquist,
Coronel Suarez y Coronel Pringles.

Segun los resultados obtenidos, la fauna de hirudineos acuaticos del drea estudiada
comprende 3 géneros: Helobdella (9 especies), Haementeria (1 especie) y Theromyzon (1
especie). La diversidad registrada constituye el 12 % de especies del género Helobdella
sobre el total de las especies conocidas para la Regién Neotropical.

De las 9 especies de Helobdella halladas, 6 son endémicas de la Region Neotropical
(Helobdella simplex, Helobdella brasiliensis, Helobdella hyalina, Helobdella cordobensis,
Helobdella duplicata y Helobdella michaelseni) y H. adiastola posiblemente tenga origen
gondwanico (Cristoffersen, 2009).

Las especies de mayor abundancia relativa fueron H. simplex (30,5 %), H. triserialis sen-
su stricto (20,3 %), H. cordobensis (12,18 %), H. brasiliensis (11,4 %) y H. hyalina (10,38 %),
mientras que las especies de abundancia relativa menor resultaron Helobdella adiastola
(4,68 %), Helobdella triserialis var. lineata (2,28 %), Helobdella duplicata (3,84 %), Helobdella
michaelseni (1,08 %), Theromyzon propinquum (0,30 %) y Haementeria depressa (0,06 %).

Con respecto a Helobdella triserialis, es una especie polimérfica y es Ringuelet (1943)
el primero reconocer su variabilidad al punto de crear entidades taxonémicas sepa-
radas (H. triserialis sensu stricto, H. triserialis var lineata, H. triserialis var. nigricans entre
otras. Por otra parte, H. lineata es una especie que tiene varios problemas de clasifi-
cacion. Sawyer (1986) reconoce a H. fusca y H. lineata como H. triserialis y las descri-
be como especies notablemente variables que representan un “complejo” de formas.
Sawyer & Shelley (1976) reconocen a H. lineata como una especie extremadamente va-
riable con respecto a la posicidn de tubérculos y pigmentacidn. Sidall et al. (2002) han
demostrado que las especies que integran el complejo “triserialis” de Sudamérica no
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estarian relacionadas con las especies de Norteamérica. Dado que el clado “triserialis”

del Nuevo Mundo es problematico es necesario incorporar a la taxonomia tradicional

conocida para Sudamérica estudios filogenéticos que puedan demostrar si Helobdella

triserialis var. lineata esta relacionada o no con H. lineata de Norteamérica.

Si bien los resultados obtenidos son preliminares, la diversidad de ambientes en la

regién destaca su valor para la conservacion de la biodiversidad acuatica en la provin-

cia de Buenos Aires.
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RESUMEN
Se presenta el primer registro de Eumops bonariensis (Chiroptera,
Molossidae) para la provincia de Corrientes, Argentina. Se capturé
un macho adulto con red de neblina en el cerro “Capard’, ubicado en
la Estancia Las Marias, Paraje Tres Cerros, Departamento General San
Martin. Con esta adicién esta provincia incrementa la riqueza especi-

fica de quirdpteros a 29 especies.

Palabras clave:
Moloso Orejas Anchas Pardo, Mesopotamia, distribucién.
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ABSTRACT
We report the first record of Eumops bonariensis (Chiroptera, Molos-
sidae) for the province of Corrientes, Argentina. The specimen was a
male collected at Paraje Tres Cerros, Department General San Martin.

This record increases the richness of bats in the province to 29 species.

Key words:
Peters's Mastiff Bat, Mesopotamia, distribution.
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Los murciélagos de la familia Molossidae se caracterizan por presentar una porcion
de la cola libre, sobrepasando el borde del uropatagio, rasgo distintivo por el cual co-
munmente se los llama “murciélagos cola de ratén”. Son insectivoros y de vuelo rdpido
desarrollado generalmente a elevadas alturas, lo que dificulta su captura lejos de los re-
fugios. Esta familia comprende actualmente 18 géneros (Eger, 2007), de los cuales siete
pueden hallarse en Argentina: Cynomops, Eumops, Molossops, Molossus, Nyctinomops,
Promops, y Tadarida (Barquez & Diaz, 2009). El género Eumops es uno de los taxones
mas diversos de la familia Molossidae, con un total de 10 especies (Simmons, 2005).
No obstante, son pocos los ejemplares disponibles en colecciones, debido a su baja
capturabilidad, siendo ésta una de las principales dificultades para esclarecer aspectos
taxonémicos y de sistematica del género, asi como para definir patrones precisos de
distribucién de los taxones (Medina et al., 2012).

Los murciélagos del género Eumops varian ampliamente en el tamafo de longitud
del antebrazo, oscilando entre 33 mm en E. nanus a 86 mm en E. dabbenei (Eger, 2007).
Se caracterizan por presentar los labios lisos sin pliegues cutaneos (aunque E. bonarien-
sis puede presentar pequenos surcos o pliegues en el labio superior) que permiten dife-
renciarlo de los géneros Tadarida y Nyctinomops; el rinario presenta pequefas verrugas
de aspecto redondeado y pelos dirigidos hacia abajo, las orejas ampliamente desarro-
lladas de aspecto redondeado, se unen en la linea media de la frente, en las mismas se
desarrolla en la cara interna del pabellén auditivo una quilla membranosa (Barquez et
al., 1999; Eger, 2007; Fabian & Gregorin, 2007). Presentan un antitrago cuadrangular y
bien desarrollado, mientras que el trago es pequefio (Lopez-Gonzélez, 2005). En cuan-
to a las caracteristicas dentarias, presentan los incisivos superiores cénicos, robustos
y curvados, en contacto en la parte media, y separados en el apice. Los molares pre-
sentan la caracteristica forma en “W” con un desarrollo variable de la tercera comisura.
El craneo es robusto, cilindrico y levemente aplanado, con las fosetas basiesfenoides
bien desarrolladas, variando desde ovaladas a levemente cuadrangulares (Barquez et
al., 1999; Eger, 2007; Fabidn & Gregorin, 2007). Ademas, los murciélagos de este género
presentan una glandula gular, bien desarrollada en los machos y vestigial en las hem-
bras (L6pez-Gonzalez, 2005).

Este género se encuentra ampliamente distribuido a lo largo de una gran diversidad
de habitats, desde el sur de los Estados Unidos hasta la Patagonia, en América del Sur
(Eger, 2007; Medina et al,, 2012). En Argentina estd representado por seis especies: E.
auripendulus, E. bonariensis, E. dabbenei, E. glaucinus, E. patagonicus y E. perotis. Si bien
la mayoria de las especies de Eumops es facilmente distinguible morfométricamente,
algunas como E. patagonicus y E. bonariensis, tuvieron hasta hace poco tiempo una his-
toria taxondmica algo confusa y controvertida (Bernardi et al,, 2009) debido a la escasez
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de ejemplares en colecciones. Estas dos especies se caracterizan por ser de tamafio me-
diano a pequefrio, tener los labios superiores ligeramente surcados, un trago complejo
y dirigido hacia atras, verrugas (puntiagudas o redondeadas) sobre el borde superior
de las orejas, la tercera comisura del dltimo molar superior larga, el trigdnido del dltimo
molar inferior ancho y el opistocraneo curvado anteriormente (Hunt et al,, 2003; Gre-
gorin, 2009). La coloracién del pelaje varia desde pardo oscuro a pardo canela, con las
bases de los pelos claras, generalmente blancas, ventralmente el pelaje es de color mas
palido, con el extremo apical de algunos pelos de color blanco o gris, presentando va-
riaciones geograficas de coloracion (Hunt et al., 2003; Lopez-Gonzalez, 2005). Barquez
(1987) considero6 que E. bonariensis bonariensis constituye una especie distinta de E. bo-
nariensis beckeri, tratando a ambas como especies plenas y revalidando E. patagonicus
en lugar de E. bonariensis beckeri. La forma nominal, E. bonariensis se caracteriza por su
mayor tamano, siendo E. patagonicus menor, contextura del craneo mas gracil, frontales
abovedados, y constriccion postorbital mas ancha que E. bonariensis. Este mismo crite-
rio es seguido posteriormente por varios autores (Barquez et al., 1999; Lépez Gonzélez,
2005; Simmons, 2005; Fabian & Gregorin, 2007; Eger, 2007; Barquez & Diaz, 2009; Bernar-
di et al., 2009; Medina et al., 2012). Ademas E. bonariensis posee una longitud de ante-
brazo en promedio mayor, cuyo rango oscila entre 46,0-49,5 mm (Eger, 2007) y la quilla
interna de la oreja terminando por detrds del borde posterior del antitrago (Barquez et
al., 1999). Eumops bonariensis puede distinguirse de otras especies debido al pequefo
tamano para el género, se diferencia de E. glaucinus ya que E. bonariensis presenta cresta
sagital y lambdoidea menos desarrollada y M3 con un buen desarrollo de la tercer comi-
sura, mientras que en E. glaucinus esta apenas esbozada (Hunt et al., 2003).

En la provincia de Corrientes, el género Eumops esté representado por las especies E.
patagonicus y E. perotis (Barquez & Diaz, 2009). Durante relevamientos realizados en el
marco de un proyecto de inventariado de flora y fauna de vertebrados del Paraje Tres
Cerros (Dpto. General San Martin, provincia de Corrientes, Argentina), fue capturado un
murciélago asignable al género Eumops, por las caracteristicas arriba mencionadas. El
estudio de la morfologia externa del ejemplar revelé que se trataba de Eumops bona-
riensis, especie hasta el momento no citada para la provincia.

La localidad de captura, el Paraje Tres Cerros, se encuentra ubicada en el centro este
de la provincia. Se caracteriza por presentar un relieve topografico constituido por aflo-
ramientos rocosos conformados por areniscas cuarzosas del periodo Jurasico Superior
al Cretacico Inferior (Herbest & Santa Cruz, 1999) pertenecientes a la formacién estrati-
gréfica Botucatu (Acefiolaza, 2007). El afloramiento comprende tres cerros, que se ele-
van por sobre la llanura correntina, constituyendo verdaderas “islas” rocosas. Los cerros
son conocidos con los nombres de: Nazareno con 179 msnm, Chico de 148 msnm, Ca-
para de 158 msnm. La regién mas occidental del cerro Nazareno es referida en algunos
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casos como un cuarto cerro denominado El Pelén (131 msnm). Desde el punto de vista
fitogeografico los cerros se hallan ubicados en el distrito de los Campos de la provincia
Paranaense (Cabrera & Willink, 1980). Los cerros poseen una geomorfologia de dunas
con cumbres truncadas que forman una divisoria topogréfica de orientacién SE-NW
(Acefiolaza, 2007). Entre las cumbres, se observa una ladera norte dominada por vege-
tacion arbustiva rala y gramineas, y una ladera sur, donde se desarrolla un bosque hi-
grofilo primario (Figura 1) constituido por elementos floristicos de la selva paranaense
misionera, aunque disminuido en cuanto a la riqueza de especies (Parodi, 1943).

Figura 1. Vista general (arriba) y detalle (abajo) del bosque higrdfilo que crece en la ladera sur de cerro Capard,
en cuyo borde se instald la red de niebla con la que se capturd al ejemplar de £. bonariensis.

El dia 31 de agosto de 2012 se colocaron en la ladera boscosa del cerro Capara, Estan-
cia Las Marias, dos redes de niebla de 6 x 3 m. Una de las redes (r1) fue colocada a 124
msnm, a una altura de 16 metros respecto de la base del cerro (108 msnm), mientras
que la otra red (r2) fue colocada en el borde del bosque, en la base del cerro. El ejemplar
fue capturado a las 21:34 hs en la r2; la temperatura del aire al momento de la captura
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fue de 21 °Cy la humedad del 24 %. Fue taxidermizado como piel y esqueleto y deposi-
tado en la coleccién mastozoolégica del Museo de Ciencias Naturales Florentino Ame-
ghino (provincia de Santa Fe, Argentina) bajo el acrénimo y nimero MFA-ZV-M 1345.
Se trata de un ejemplar macho con las caracteristicas diagnésticas de E. bonariensis
(Figura 2) por presentar: quilla interna de la oreja extendida hasta por detras del borde
posterior del antitrago, longitud de antebrazo de 48,3 mm y coloracién del cuerpo ro-
jiza (Barquez & Diaz, 2009). Otras medidas exomorfolégicas, tomadas siguiendo a Bar-
quez et al. (1999), son: longitud total 100,4 mm; longitud de la cola 34,4 mm; longitud
de la pata 8,9 mm y longitud de la oreja 17,5 mm.

Figura 2. Ejemplar de Eumops bonariensis (MFA—ZV—M 1345) capturado en el cerro Capara,
Paraje Tres Cerros, Corrientes, Argentina.

La regidon mesopotamica Argentina es pobremente conocida respecto a la composi-
cién de la fauna de murciélagos (Barquez, 2004). Considerando el registro de E. bona-
riensis de este trabajo, la provincia de Corrientes suma 29 especies de murciélagos, de
las 60 existentes en Argentina (Barquez & Diaz, 2009) representando un 48,3 %.

Segun Barquez (2004) en el litoral mesopotdmico deberian existir areas de simpatria
entre E. patagonicus y E. bonariensis. La presencia de E. bonariensis en el distrito de los
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Campos, en el centro oeste de la provincia de Corrientes (esta nota), acrecienta esta po-
sibilidad. Sin embargo acorde con el mapa de localidades de registros de murciélagos
para la provincia de Corrientes brindado por Barquez (2004), hasta el momento no exis-
ten datos que documenten la presencia de E. patagonicus en el area estudiada. Futuros
estudios, determinaran la posible existencia de simpatria entre estas dos especies en el
Paraje Tres Cerros.

El registro de E. bonariensis en el Paraje Tres Cerros resulta de gran importancia desde
el punto de vista de la conservacién del drea. Desde el afo 2010 los cerros ubicados
en esta localidad vienen siendo objeto de proyectos de ley del senado provincial (Ex-
pediente N° 3191/10, Expediente 5773/10, Expediente 2865/12) para declarar a esta
area como “Reserva Natural y Cultural Provincial”. Sin embargo distintos problemas,
como la falta de gestion con los propietarios de los campos, han determinado el resul-
tado negativo de estos proyectos (Cajade et al.,, 2013). Actualmente se busca generar
un nuevo proyecto de area protegida a partir de la gestion integrada entre el ambito
cientifico—académico, social y privado, que satisfaga los intereses de cada sector y so-
bre todo que respete la propiedad privada y decisiones de quienes manejan las tierras
(Cajade et al,, 2013). Desde el ambito cientifico-académico la conformacion de un gru-
po interdisciplinario para realizar un inventariado de la flora y fauna de vertebrados
del paraje, denominado Alianza para la Conservacién del Patrimonio Natural y Cultural
del Paraje Tres Cerros, viene generando informacién que valoriza y justifica la conser-
vacion de la naturaleza del Paraje Tres Cerros. En este sentido, la biodiversidad de los
cerros presenta caracteristicas particulares que merece especial atencién en cuanto a
su conservacion. Cuenta con tres especies endémicas de plantas y dos de lagartijas,
recientemente descubiertas, especies con algun grado de singularidad biogeografica
siendo exclusivas en Argentina y/o en la provincia de Corrientes, para estos cerros, asi
como una gran biodiversidad en cada una de las diferentes clases de vertebrados. El
sitio también representaria un sitio de importancia para la quiropterofauna (Cajade et
al., 2013). El primer registro de E. bonariensis para la provincia de Corrientes en el Paraje
Tres Cerros, aqui documentado, asi lo sugiere. EI mismo resulta de vital importancia
para la valorizacidn de esta drea natural, asi como la prosperidad de un nuevo proyecto
para la creacion de un area de conservacion en los cerros sera fundamental para la pro-
teccién de las poblaciones de E. bonariensis en la provincia de Corrientes.
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RESUMEN
Se analizé variabilidad y estructura genética en 26 juveniles de Prochi-
lodus lineatus en dos sitios del rio Parand, 1 Arroyo Potrero (Santa Fe)
y 2 Victoria (Entre Rios). Mediante la homogenizacién de tejido mus-
cular en Tris clorhidrico 0,02 N y tetracloruro de carbono se extraje-
ron proteinas totales. El extracto se sembrd en geles discontinuos de
poliacrilamida al 12 %y corrieron 3 horas en buffer tris—glicina a 4 °C.
Se analizaron siete sistemas isoenzimaticos (EST1 y EST2, SOD, IDH,
MDHp, MDHd y LDH). El programa estadistico Popgene 1.31 arrojé
100 % de loci polimérficos para el sitio 1y 71 % para el 2, mientras
que la Ho fue 0,61 y 0,43 respectivamente. En el analisis conjunto de
ambos sitios se obtuvo 2,28 de alelos por locus y un numero efectivo
de 1,90; el indice de fijacion (F;) =0,15, el flujo estimado fue 1,35y
la distancia genética 0,19. Estos resultados sugieren alta variabilidad
genética en ambos sitios. El F_, sefiala moderada diferenciacion entre
ellos y la ausencia de distancia genética revelaria que el stock de juve-
niles analizado corresponde a una Unica unidad reproductiva con alto
flujo génico. Por la importancia del recurso, estos resultados aportan

informacion para posteriores estrategias de manejo y conservacion.

Palabras clave:
Parana, sabalo, conservacion.
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ABSTRACT
Variability and genetic structure was analyzed in 26 juvenile P. linea-
tus in two sites of the Parana River, 1 Arroyo Potrero (Santa Fe) and
2 Victoria ( Entre Rios). By muscle tissue homogenization in 0.02 N
hydrochloric Tris carbon tetrachloride and total proteins were ex-
tracted . The extract was seeded in discontinuous gels of 12 % poly-
acrylamide and 3 hour run tris glycine buffer at 4 °C. Seven isozyme
systems (EST1 and EST2, SOD, IDH, MDHP, MDHd and LDH) were
analyzed. The statistical program Popgene 1.31 yielded 100 % of
polymorphic loci for site 1 and 71 % by 2, while the Ho was 0.61 and
0.43 respectively. In the joint analysis of both sites number of alleles
per locus of 2.28 and an effective number of 1.90. The fixation index
(F;)=0.15, was obtained the estimated flow was 1.35 and 0.19 ge-
netic distance. These results suggest high genetic variability at both
sites. The F_, indicates moderate differentiation between them and
the absence of genetic distance revealed that the stock of juveniles
analyzed corresponds to a single reproductive unit with high gene
flow. Given the importance of the resource, these results provide in-

formation for future management and conservation strategies.

Key words:
Parana, sabalo, conservation.
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INTRODUCCION

Prochilodus lineatus (sabalo) es una de las especies predominante de la cuenca del Plata
y blanco en los sistemas de explotacion pesquera. Su gran abundancia se debe prin-
cipalmente a su habito de alimentacién iliéfaga y su exitosa estrategia reproductiva
estrechamente adaptada al régimen natural de pulsos de inundaciéon del sistema. Du-
rante las crecientes estivales realizan migraciones rio arriba y desovan en aguas abier-
tas donde huevos y larvas se dispersan a las areas de cria del valle aluvial del rio Parana
(Espinach Ros, 2008).

En la cuenca del Plata las poblaciones de P. lineatus comenzaron a ser utilizadas co-
mercialmente en 1930 con el desarrollo de plantas extractoras de aceites, elaboracién
de fertilizantes y harinas de pescado para alimentos balanceados. Las exportaciones
de sabalo eviscerado se incrementaron, entre 1994 y 2004, de 2785 a 32.000 toneladas.
Este incremento estuvo acomparnado por una reduccion en el tamafio medio de los pe-
ces capturados debida al aumento del esfuerzo de pesca y a la progresiva disminucién
del tamafo de malla de las redes utilizadas. Cabe sefialar que el 90 % de lo exportado
hacia el continente africano y algunos paises sudamericanos se extrae en las provincias
de Santa Fe y Entre Rios (Espinach Ros & Sénchez, 2007).

Respecto a las exportaciones, de acuerdo con las certificaciones de SENASA y los re-
gistros de Aduana, las medidas restrictivas aplicadas desde fines de 2006, permitieron
que en 2011 la actividad descendiera a 14 027 toneladas.

Los estudios realizados permitieron caracterizar al periodo reproductivo 2009-2010
como particularmente exitoso, para el sabalo y otras especies migratorias como el do-
rado y el surubi. El reclutamiento favorable del sébalo, aunque intercalado con perio-
dos pobres, como parece ser lo normal en esta especie, indican una situacion pesquera
favorable en los préximos afos (Espinach Ros et al., 2012).

El andlisis de los datos histéricos de explotacion evidencian la necesidad de imple-
mentar medidas de control y manejo del recursos y conservacion de la biodiversidad
de peces de la cuenca (Iwaszkiw & Lacoste, 2011).

Los marcadores genéticos son apropiados para los estudios poblacionales ya que
permiten obtener informacién de los individuos que constituyen la poblacién y ge-
nerar propuestas para un uso adecuado de los recursos biolégicos. Dentro de estos,
las isoenzimas son marcadores proteicos hereditarios que permiten analizar las pobla-
ciones en cuanto a su estructura genética, cuantificar caracteres como la heterocigosis
o la variabilidad y realizar estudios filogenéticos. Ademds detectan loci codificantes y
permiten diferenciar genotipos homocigotos y heterocigotos (Palumbi, en Hillis et al,,
1996). Estudiar la estructura de una poblacidon permite conocer si en la continuidad
aparente de su distribucion geografica existen o no poblaciones fisicamente aisladas
entre si (Dujardin et al., 2002).
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Es destacable que cada enzima tiene una particular y muy diferente funcién metabé-
lica en la fisiologia celular, ocupando diferentes localizaciones intracelulares (Skibinski,
1994). La heterogeneidad molecular de las enzimas confiere a los organismos plasti-
cidad, versatilidad y precision en sus funciones metabdlicas (Gonzélez, 2001). Particu-
larmente, las isoenzimas superdxido dismutasa (SOD), isocitrato deshidrogenasa (IDH),
malato deshidrogenasa (MDH) y lactato deshidrogenasa (LDH) acttian sobre un sustra-
to fisiolégico Unico, son reguladoras, se relacionan con el metabolismo intermediario y
son mantenidas en concentraciones estables por los procesos homeostaticos (Schmidt
etal., 2007). Mientras que las esterasas (EST) tienen sustratos multiples de origen exter-
no, responden a la variabilidad ambiental (Peters, 1998 en Schmidt et al., 2007) y estan
involucradas en procesos de detoxificacion de diversas sustancias (Tovar et al., 2005).

Se han aplicado marcadores moleculares para el analisis de la variabilidad genética
en ejemplares del género Prochilodus pertenecientes al rio Parana en los estados de
Parand, Santa Catarina y Rio Grande Do Sul en Brasil (Revaldaves et al., 1997, Sivasun-
daretal., 2001).

Revaldaves et al. (1997) estudiaron la variabilidad genética de P. lineatus en tres loca-
lidades del rio Parana utilizando electroforesis en geles de almidén para once sistemas
isoenzimaticos. Sus resultados sefalan altos niveles de la heterocigosis media (13 %)
y una baja diferenciacion entre las subpoblaciones muestreadas, con una media del
indice de fijacion F_ de 0,018. Los valores de distancia e identidad genética sugieren
que en ese tramo del rio, P. lineatus, comprende una sola “raza” con alto flujo de genes.

A nivel de ADN mitocondrial, estudios realizados por Sivasundar et al., (2001) permi-
tieron comparar tres especies del género Prochilodus para inferir relaciones filogenéti-
cas de especies provenientes de las cuencas de los rios Parand, Amazonas, Orinoco y
Magdalena. Dichos resultados demostraron que cada cuenca hidrogréfica contiene un
grupo monofilético y el origen de la ramificacién se encuentra en el rio Magdalena con
derivacion al Orinoco, Amazonas y Parana.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad y estructura genética de
ejemplares de Prochilodus lineatus, mediante marcadores isoenzimaticos, en dos sitios
de muestreo del valle aluvial del rio Parand medio. Los sitios seleccionados son de alta
actividad pesquera, se encuentran en margenes opuestas del rio y difieren en el nivel
de incidencia antrépica, siendo Arroyo Potrero (Santa Fe) menos antropizado que Vic-
toria (Entre Rios) por lo que resultan interesantes de ser estudiados. Por ultimo se consi-
dera que los resultados obtenidos podrian servir para futuras decisiones y acciones de
manejo y conservacién del sabalo.
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
El sitio de muestreo 1 se ubica en el Arroyo Potrero y su intersecciéon con la RP. N° 1
(31°30750,15°'S y 60°27°44,74"°0) sobre la margen Oeste del valle aluvial del rio Parana.
El sitio 2 corresponde a la ciudad de Victoria (Entre Rios) (32° 37°36"'S y 60°10°07"O)
siendo el punto de muestreo la margen Este del valle aluvial.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS
Se capturaron 13 ejemplares juveniles, por sitio de muestreo, cuyas tallas variaron entre
11y 17 centimetros por lo que se estiman como, ejemplares pertenecientes a la misma
cohorte, nacidos en el periodo reproductivo de la primavera-verano de 2009-2010. Se
colocaron en hielo seco para su traslado al laboratorio donde se tomaron muestras de
musculo y que fueron conservadas en freezer hasta su procesamiento.

Para extraer las enzimas del musculo, las muestras se homogenizaron en soluciones
de Tris clorhidrico 0,02 N y tetracloruro de carbono. Los homogenatos obtenidos se
analizaron mediante electroforesis vertical en geles de poliacrilamida al 12 % a 4 °C.
Luego los geles se tifieron en soluciones especificas para revelar los sistemas isoenzi-
maticos: (EST-1) y (EST-2), (SOD), (IDH), malato deshidrogenasa NAD y NADP depen-
dientes (MDHd) y (MDHp) y lactato deshidrogenasa (LDH) siguiendo los protocolos de
Murphy et al., (1996) y Aebersold, et al. (1987). Posteriormente se confeccionaron los
zimogramas correspondientes.

ANALISIS DE DATOS
Para el andlisis de los datos se utilizd el programa Popgene 1.31. Las variables que se
consideraron y permitieron comparar los dos sitios de muestreo fueron: porcentaje de
loci polimorficos (criterio 0.95), frecuencias alélicas, heterocigosis media esperada (He)
y observada (Ho), nimero medio de alelos por locus, indice de fijacion (F,;) segun (Nei,
1978; Hartl & Clarrk, 1989) y distancia e identidad genética (Nei, 1972; 1978).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los siete sistemas isoenzimaticos analizados a partir de extractos de tejido muscular de
juveniles de P. lineatus presentaron una satisfactoria resolucién con migracién anodal,
en geles de poliacrilamida al 12 %. En total se observaron 16 alelos distribuidos en 7 loci.
En ambos puntos de muestreo las esterasas, enzimas monoméricas, presentaron dos
zonas de actividad, sugiriendo la presencia de dos loci. Para el sitio 1 se observé que el
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perfil de menor desplazamiento, es decir el mas cercano al pocillo de siembra (EST1),
presenté dos alelos A 'y B con una frecuencia alélica de 0,5 para ambos. En cambio, el
de mayor migracién identificada como EST2, presenté una frecuencia de 0,961 para A
y 0,039 para B. En el sitio 2, las frecuencias de EST1 fueron de 0,538 y 0,462 respectiva-
mente. Mientras que la EST2 se presento monomoérfica, siendo los individuos homo-
cigotas para el alelo A (Fig. 1A). Sin embargo Revaldaves et al. (1997) informan cuatro
alelos para EST 1 para otras poblaciones de sabalo de la cuenca del Plata.

Los extractos del sitio 1 revelados para la enzima superoxido dismutasa (SOD) evi-
denciaron la presencia de dos alelos A y B siendo la frecuencia de A de 0,039 y 0,961
para B. En el sitio 2 las frecuencias alélicas fueron 0,015 y 0,885 respectivamente (Fig.
1B). Mientras que Revaldaves et al. (1997), informan un alto grado de homocigosis para
esta enzima en sabalos muestreados en el alto Parana. Estas diferencias, en Esterasa 1
y SOD, puede deberse a los criterios de caracterizacion de las bandas en los diferentes
soportes utilizados almidén y poliacrilamida.

La estructura dimérica de la IDH sugiere que esta codificada en un locus polimérfico
con dos alelos A y B cuyas frecuencias alélicas en el sitio 1 fueron 0,538y 0,462 y en el
sitio 2 fueron 0,115y 0,885 respectivamente (Fig. 1C). Estos resultados coinciden con lo
observado por Revaldaves et al. (1997) en ejemplares de la cuenca del rio Parana en el
Estado de Mato Grosso do Sul. Sin embargo, estos autores, identificaron cuatro alelos.

La mélico deshidrogenasa NAD-dependiente (MDHd) también presentd dos alelos A
y B en ambos sitio. Las frecuencias alélica en el primero fue 0,462 para Ay 0,538 para B,
mientras que en el sitio 2 fue 0,385 para Ay 0,615 para B (Fig. 1D). En contraste, Revalda-
ves et al. (1997) identificaron tres loci para esta enzima dimérica que resultd ser ademas
homocigota para todos los individuos.

La enzima mdlico deshidrogenasa NADP-dependiente (MDHp) permitié identificar,
en el sitio 1, tres alelos A, Cy D y sus frecuencias alélicas fueron 0,5; 0,192 y 0,308 res-
pectivamente. En el sitio 2 se identificaron tres alelos (A, B y C), sus frecuencias alélicas
difirieron del sitio 1 ya que fueron las siguientes: 0,192; 0,346 y 0,462 respectivamente
(Fig.1E).

La enzima lactato deshidrogenasa (LDH) permitié identificar en el sitio 1 dos alelos A
y B, cuyas frecuencias alélicas fueron 0,308 y 0,692 respectivamente. En cambio, en el
sitio 2 la enzima resulté ser monomorfica, presentando solo el alelo A (Fig. 1F).
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Figura 1. Perfil de bandas de los diferentes sistemas analizados (A, B, C, D, Ey F) correspondiente a: EST 1y 2;
SOD, IDH, MDHd, MDHp y LDH respectivamente). Los nimeros del 1 al 13 representan los individuos analizados.
Con AP se indica los perfiles correspondientes a los individuos de Arroyo Potrero y con V a los de Victoria.

Respecto a los porcentajes de loci polimérfico, en los ejemplares provenientes del sitio
1 se observé que los siete loci analizados son polimérficos (criterio P> 0.95), represen-
tando el 100 % de polimorfismo por loci. Los sistemas enzimaticos revelaron dos alelos
por locus, excepto MDHp que presento tres. La EST1 y la MDHp presentaron el maximo
de frecuencias para el genotipo heterocigota, mientras que en los demas sistemas ana-
lizados se observé diversidad de genotipos. MDHp presentd, ademas, el mayor nimero
de alelos por locus; sin embargo MDHd, con solo dos alelos, manifiesta 0,92 de hetero-
cigotos. EST2 y SOD presentaron una baja frecuencia (0,08) de heterocigotos (Tabla 1).

En las muestras procedentes de los ejemplares del sitio 2 se observa polimorfismo
en cinco de los loci analizados (EST1, SOD, IDH, MDHp, MDHd) representando el 71,43
% de polimorfismo. Los restantes loci (EST2 y LDH) son monomérficos con maxima
estructuracion de homocigotos, indicando baja diversidad en estos sistemas (Tabla
2). Se observa que en ambos sitios de muestreo EST2 y SOD presentaron baja fre-
cuencia de heterocigotos.
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Enzima

EST1
EST2
50D
IDH
MDHp
MDHd
LDH

Niimero de alelos

observados

NN W NN NN

Frecuencia alélica

0,5/0,5
0,96/0,04
0,04/0,96
0,54/0,46
0,5/0,19/0,31
0,46/0,54
0,31/0,69

Homocigosis

observada

0
0,92
0,92
0,38

0,08
0,38

Heterocigosis

observada

1
0,08
0,08
0,62

0,92
0,62

Tabla 1. Resultados de los indices de diversidad genética analizados para los individuos

Enzima

EST1
EST2
50D
IDH
MDHp
MDHd
LDH

muestreados en el sitio 1, Arroyo Potrero, Santa Fe.

Niimero de alelos

observados

2
1

N W NN

—_

Frecuencia alélica

0,54/ 0,46
1
0,11/0,88
0,11/0,88
0,19/0,35/0,46
0,38/0,62
1

Homocigosis

observada

0,23
1
0,77
0,77
0
0,23
1

Heterocigosis

observada

0,77
0
0,23
0,23
1
0,77
0

Tabla 2. Resultados de los indices de diversidad genética analizados para los individuos

muestreados en el sitio 2, Victoria, Entre Rios.
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La heterocigosis media fue de 0,33 la cual es considerada alta en comparacién a lo
observado por Revaldaves et al. (1997) para esta especie en otras regiones de este siste-
ma hidrico. Ademas la heterocigosis observada (Ho) fue 0,37, la cual resulté superior a
la obtenido por Foresti et al. (2005) (Ho= 0,2745) en ejemplares de Prochilodus lineatus
en una estacion de piscicultura de San Pablo, Brasil.

En el andlisis conjunto, de ambos sitios, se obtuvo un ndmero de alelos por locus
de 2,28 y su numero efectivo de 1,90. Estos valores son estimados sobre el nimero de
alelos en loci analizados, aspectos que inicialmente permitirian caracterizar a los indi-
viduos muestreados. El indice de fijacion medio F_, segun el criterio de Wright (1978)
y Hartl & Claek (1997), entre ambos sitios de muestreo fue de 0,15 indicando una mo-
derada diferenciacién genética, sin embargo Revaldaves et al. (1997) encuentra poca
diferenciaciéon genética, con un F_ de 0,018. Ademads, el flujo estimado entre los sitios
de muestreo fue 1,35 (> a 1) lo cual seria suficiente para contrarrestar cualquier diferen-
ciacion genética producida por deriva génica en estos grupos (Wright, 1969). La dis-
tancia genética arrojo valores bajos (0,19) lo que permite considera que no se observa
distancia (D) e identidad genética (I) entre los sitios muestreados.

Sin embargo, la alta variabilidad genética podria sugerir un buen estado del recurso
en el medio natural, el cual debe monitorearse con frecuencia para conservarlo en las
mejores condiciones. La disminucion de la variabilidad genética puede proporcionar
impactos genéticos irreversibles en las poblaciones nativas que pueden llegar a la ex-
tincion de especies (Povh et al., 2008).

Ademads de las investigaciones genéticas se reitera la importancia crucial de evitar el
deterioro de las condiciones ambientales. Las medidas tendientes a asegurar un stock
de reproductores adecuado, el mantenimiento de las vias de desplazamiento y la co-
nectividad e integridad del valle aluvial son las acciones mas efectivas para favorecer el
sostenimiento de la abundancia de la poblacién (Espinach Ros et al., 2012).

CONCLUSIONES

La informacién genética obtenida a partir del musculo de P. lineatus con el analisis
isoenzimdtico permitié comparar la diversidad genética existente entre los sitios de
muestreos Arroyo Potrero y Victoria y sentar precedentes para futuros estudios que
permitan extrapolar dichos resultados al nivel poblacional.

El valor alto de heterocigosis observada (Ho) en los ejemplares analizados con isoen-
zimas indica alta variabilidad genética entre los sitios estudiados. La diferencia de he-
terocigosis media entre ambos sitios respecto a la EST1 podria indicar que a pesar del
supuesto tedrico que el ambiente esta mas antropizado en Victoria, no se manifiesta un

VARIABILIDAD Y ESTRUCTURA GENETICA DE Prochilodus lineatus | MARTINEZ et al.



60 |

aumento de isoformas en dicho sitio, sino una reorganizacion de los genotipos produc-
tores de las mismas. Las enzimas (EST1 y MDHp) pertenecen a grupos de variabilidad
diferente lo que indicaria cierto grado de independencia entre la funcionalidad enzi-
matica y el ambiente en el cual se desarrollan los individuos.

Segun el indice de fijacion F_, existe un nivel moderado de diferenciacion genética
entre ambos sitios de muestreo.

La ausencia de distancias e identidad genéticas entre ambos sitios sugiere que, al
menos en este tramo de la cuenca, P. lineatus representaria una Unica unidad reproduc-
tiva con un alto flujo génico. Los ejemplares analizados se comportan, con el marcador
utilizado, como un grupo homogéneo genéticamente sin una estructuraciéon pobla-
cional, dato importante a tener en cuenta para el uso racional del recurso y posibles

decisiones de manejo de estos sitios analizados.
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y cultura académica CULTURA ACADEMICA.
LA UNIVERSIDAD DE
LA PLATAY LAS CIENCIAS

NATURALES (1900-1930)

Autor: Garcia, S. V.
Editorial: Prohistoria Ediciones.

® prohistoria

Lugar y fecha: Rosario, 2010.
(antidad de paginas: 314.

Esta obra es producto de un proyecto de investigacién en historia
de la ciencia y analiza los diferentes conflictos y aspectos centrales
del crecimiento y consolidacion de la Universidad Nacional de La
Plata. El documento, que abarca parte de la historia de esa naciente
universidad y su relacion con las Ciencias Naturales, es desarrollado
por la autora en seis capitulos, con una Ultima parte especialmente
dedicada a consideraciones generales, acompafados por una pro-
fusa y valiosa bibliografia junto a excelentes imagenes. Los capitu-
los tratan sobre: La “cuestion universitaria” en la transicion del siglo
XIX al XX; la republica universitaria platense, la tarea educativa de la
Universidad y la transmisién del espiritu cientifico; el Instituto Mu-
seoy la Facultad de Ciencias Naturales; la formacién universitaria en
Ciencias Naturales, y el Ultimo, referido a la preparacion del profesor
secundario y superior.

Este libro, como menciona el prologuista, “no es una mera narracion
descriptiva de hechos en sucesion. Nos hace teorizar, como lo hace la
autora, con documentos en mano y no con las habituales abstraccio-
nes etéreas del pensador de escritorio. Se advierte en esto la impron-
ta que su formacion cientifica de base le ha dejado a Susana Garcia”
En mi opinidn, esta importante contribucion es casi de lectura obli-
gatoria para aquellos interesados en la historia de la ciencia, ya que
la autora, con generosidad, nos detalla un periodo histérico para la

universidad argentina y el pais en su conjunto. Esto implica tener
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elementos para poder comprender el contexto histérico de aquella
época, lo cual es muy valioso en un momento en que existe una ten-
dencia generalizada a obviar parte del pasado, obstruyendo nuestra

vision del presente y nuestras proyecciones hacia el futuro cercano.

Comentario realizado por: Hugo L. Lopez.
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Autores: Serra, S.; Bessonart, J.;
Teixeira de Mello, F; Duarte, A.;
Malabarba, L. y Loureiro, M.
Editorial: MGAP-DINARA.

Lugar y fecha: Montevideo, 2014.
(antidad de paginas: 208.

La guia de los peces del rio Negro en la Republica Oriental del Uru-
guay es una obra que estd dirigida a profesionales, estudiantes y
publico en general, como acuaristas, pescadores y todo aquel que
disfrute de la estética de los peces. Esta obra incluye 120 especies
nativas y 4 exdticas. Cada especie es tratada en una ficha que inclu-
ye una fotografia en colores, algunas caracteristicas morfolégicas y
bioldgicas, un mapa con su distribucién en el rio Negro y su estado
de conservacion segun el Sistema Nacional de Areas Protegidas. A
mi criterio, una buena guia debe tener fotos o ilustraciones de bue-
na calidad, y este trabajo las tiene. En la Ultima parte de esta guia el
lector encontrard una clave de especies y un glosario.

Es una obra de excelente calidad que se suma a otras publicadas en
estos Ultimos afos y que aporta un conocimiento fidedigno de la
biodiversidad de peces del rio Negro y, como consecuencia, del rio
Uruguay. Uno de los aspectos sobresalientes es el hecho de algunos
de sus autores son reconocidos taxénomos, lo que otorga a la obra
una seriedad irrefutable. La lectura de esta guia es indispensable para
aquel que esté interesado en la diversidad de peces y una referencia

ineludible a la hora de analizar la ictiofauna de la Cuenca del Plata.

Comentario realizado por: Dr. Jorge R. (asciotta.
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78° REUNION DE
COMUNICACIONES
CIENTIFICAS DE LA ACNL

DR.JAVIER A. LOPEZ

Presidente ACNL

DRA. ROMINA GHIRARDI

Comision organizadora 78° RCC, Protesorera ACNL

Como todos los afos desde hace décadas, en 2014 se realizéd nuevamente la Reu-
nién de Comunicaciones Cientificas (RCC) de la Asociacion de Ciencias Naturales
del Litoral (ACNL) con numerosos trabajos y activos participantes. La 78° RCC tuvo
lugar, por primera vez, en la ciudad de Rosario. El marco edilicio para desarrollar el
encuentro lo brindé el Museo Provincial de Ciencias Naturales “Dr. Angel Gallardo”,
institucion con la que se pudo estrechar lazos gracias a la calidez, predisposicion
y vocacion al trabajo de sus integrantes y colaboradores. En esta oportunidad, la
organizacion del evento estuvo principalmente a cargo de integrantes del Museo,
personal del Instituto Nacional de Limnologia (CONICET-UNL) y miembros de Ia
ACNL: Marfa Eugenia Montani, Olga B. Oliveros, Mauro Torales, Alejandra Ramirez,
Sebastidn Bosch, Leda Martinez, Ma. Florencia Gutierrez y Romina Ghirardi.

Como en ocasiones anteriores, el éxito de la Reunién fue posible gracias al es-
fuerzo de los organizadores y a la respuesta de los investigadores y estudiantes,
que decidieron aprovechar este marco para compartir y discutir sus investigacio-
nes. Por este motivo pudimos contar con mas de 100 participantes (entre expo-
sitores y asistentes) entre los que se destacd un gran numero de estudiantes de
diversas carreras de Biologia que se acercaron para ver, escuchar y dialogar sobre
las lineas actuales de investigacion en Ciencias Naturales del Litoral.

Estds lineas de investigacion estuvieron representadas por los 50 trabajos presen-
tados (entre orales y posters) realizados por 140 autores y coautores, que versaron
sobre la historia natural, ecologia, fisiologia, morfologia, etologia, ecotoxicologia y
paleontologia de los mas variados grupos bioldgicos, asi como sobre la ensefianza
de las Ciencias Naturales. Ademds, contamos con una interesante conferencia so-
bre laimportancia de los humedales del sur de Santa Fe para la conservacién de los
flamencos altoandinos dictada por los investigadores Marcelo Romano e Ignacio

Barberis (integrantes del Grupo de Conservacion de Flamencos Altoandinos).
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La Reunién también contd con su faceta artistica gracias a la realizacion del
cuarto concurso “Biofoto”y la exposicion de las obras de los 23 premiados en sus
dos categorias, mayores y menores de 16 afos.

El préximo afo se realizaran las XIl Jornada de Ciencias Naturales en la ciudad de
Parand, coorganizadas por la ACNL, el INALI y la Universidad Auténoma de Entre
Rios, por lo que invitamos a todos a participar de esta reunién para presentar y

discutir el presente y el futuro de la investigacion en Ciencias Naturales.

XV CONGRESO
ARGENTINO DE
HERPETOLOGIA

DRA. VALERIA CORBALAN
Presidente de la Comisidn organizadora

La Asociacion Herpetoldgica Argentina (AHA) celebré del 7 al 10 de octubre de
2014 el XV Congreso Argentino de Herpetologia. Como todos los afios, estudian-
tes y cientificos compartieron los resultados de sus investigaciones en anfibios y
reptiles. Esta vez, la ciudad de Mendoza fue la anfitriona del evento al que asistie-
ron 213 participantes no sélo de Argentina sino también de Chile, Brasil, Uruguay,
Paraguay y Espafa, conformando los extranjeros el 18 % de los asistentes.

Los objetivos del Congreso, tales como comunicar e integrar los resultados dis-
ponibles, fomentar el intercambio de ideas y el desarrollo de investigaciones con-
juntas entre especialistas locales y extranjeros, fueron cumplidos en un clima de
camaraderia y armonia. La realizacién del evento, auspiciado por el IADIZA, la Aso-
ciacion para la Conservacion de la Diversidad Biologica Argentina (BIOTA), la UN-
Cuyo, el CONICET, la Agencia de Promocioén Cientifica y Tecnoldgica, la Fundacion
Williams y la Equitativa del Plata, no hubiera sido posible sin el compromiso de
los miembros de la comisién organizadora (Benjamin Bender, Guillermo Debandi,
Fernando Videla, Nadia Vicenzi, Ménica Cona, Ana Maria Scollo, Flavio Martinez)

y de colaboradores (Silvia Puig, Hugo Debandi, Gualberto Zalazar, Enzo Baratti,
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Matias Mancuso, Giuliana Almada y Paula Castellano), cuyos miembros trabajaron
con mucha responsabilidad y eficiencia.

En esta oportunidad se presentd un total de 36 exposiciones orales, 135 comuni-
caciones en formato poster, cinco conferencias plenarias, tres simposios y dos con-
ferencias "Joven Herpetdlogo" (un espacio para que los recientes doctores puedan
dar a conocer sus trabajos de tesis). La conservacion de la herpetofaunay el estudio
del comportamiento fueron protagonistas, aunque otras teméticas, como la morfo-
logfa, la sistemética, la embriologfa, la fisiologia, la ecologfa, la toxicologia y la parasi-
tologfa, también tuvieron una fuerte representacion en los trabajos presentados. La
calidad de las exposiciones y los debates generados lograron satisfacer las expecta-
tivas tanto de los asistentes como de los organizadores, por lo que esperamos que
los proximos encuentros mantengan este espiritu de camaraderia que los miem-

bros de la AHA han sabido mantener y fortalecer desde la creacion de la Asociacion.
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NORMAS DE PUBLICACION

INFORMACION GENERAL

Natura Neotropicalis (Revista de la Asociacién de Ciencias Naturales del Litoral y de la
Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral) tiene como ob-
jetivo dar a conocer articulos y comunicaciones cientificas relacionadas con las Ciencias
Naturales puras o aplicadas. Acepta con preferencia los referidos al drea considerada
como Litoral Continental Argentino, no excluyendo otras contribuciones que signifi-
quen importantes avances en el conocimiento general de estas Ciencias en otras areas
del pais o del extranjero.

La Revista cuenta con una Asesoria Cientifica que examina cada manuscrito y reco-
mienda o no su publicacién. Cada trabajo es evaluado por dos revisores, cuya opinién
se hace llegar a los autores para que adecuen el manuscrito en caso de que fuera ne-
cesario. El Comité Editorial se reserva el derecho de rechazar los trabajos en los que su
nivel académico (evaluado por los miembros de su Asesoria Cientifica) no permita su
inclusion en la Revista.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO

Enviar un original del trabajo via correo electrénico arevistanatura@fhuc.unl.edu.ar, el cual
una vez recibido se notificaré al/los autor/es. Los trabajos tendran una extensién maxima
de 15 paginas (A4) impresas (incluyendo tablas y figuras). Como dato ilustrativo consi-
derar que, aproximadamente, 1,8 paginas del manuscrito equivalen a 1 pagina impresa.
En el caso de trabajos mas extensos, el autor abonara el costo por exceso de pagina.

Se publican trabajos en castellano y en inglés.

La revista cuenta de las siguientes secciones: Articulos, Notas, Comentarios bibliogra-
ficos y Colaboraciones.

PREPARACION DEL MANUSCRITO

CONSIDERACIONES GENERALES
El manuscrito debe prepararse en pagina tamafio A4, margenes 2,5 cm, interlineado
doble y tipo de letra Arial tamafio 12, parrafos sin sangrias y justificados. No utilizar
encabezados ni pie de péagina.
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Todos los titulos (ej.: INTRODUCCION, MATERIALES Y METODOS, etc.) deben estar
centrados, en negrita y mayuscula. Los subtitulos deben estar centrados, en mayuscula
y sin negrita (ej. AREA DE ESTUDIO, ANALISIS DE DATOS).

Los nombres cientificos de género y especie irdn con bastardilla y mindscula. Cuando
no aparezcan nombres vulgares indicar, entre paréntesis, el orden y la familia de la/s
especie/s mencionadas.

ESTRUCTURACION DEL TRABAJO
El texto se estructurara de la siguiente forma: Titulo - Autores - Filiacién y direccién de
correo electrdénico - Resumen - Palabras clave (3) - Abstract - Key words (3) - Titulo breve
- Introduccién - Materiales y Métodos - Resultados - Discusién - Conclusiones - Agrade-
cimientos - Referencias.
AUTORES: nombre y apellido completos (no emplear iniciales), en mayuscula y sepa-
rados por coma.
FILIACION: lugar de trabajo y su correspondiente direccién postal, de cada uno de los
autores (indicando con un superindice numérico en cada uno) y el correo electrénico
s6lo del autor de contacto.
RESUMEN: se ubicard 4 espacios debajo del lugar de trabajo. Debera contener en forma
concisa, el objetivo del trabajo y resultados o conclusiones mas importantes. No debera
superar las 200 palabras. No usar punto y aparte, ni referencias bibliograficas.
PALABRAS CLAVE: colocar tres (3) palabras clave, en lo posible no repetir aquellas utili-
zadas en el titulo del trabajo. Separarlas con coma y colocar punto final.
ABSTRACT: iniciar con el titulo del trabajo en inglés. No deberd superar las 200 palabras.
Redactar en inglés técnico, conciso, gramaticalmente correcto, empleando las normas
de dicho idioma. Se debera respetar el contenido del resumen. Colocar las tres (3) key
words correspondientes.
INTRODUCCION: hacer referencia a los antecedentes publicados en relacién al objetivo
del trabajo. Sefalar en qué medida es un nuevo aporte al conocimiento cientifico.
MATERIALES Y METODOS: dejar claramente establecido la naturaleza de los materiales
estudiados y la metodologia empleada, con las respectivas referencias bibliograficas.
Describir en detalle sélo las metodologias nuevas o las modificaciones aplicadas a las
conocidas. Cuando sea necesario incluir la descripcién de un area con sus coordenadas
geogréficas, ubicarla bajo este subtitulo.
RESULTADOS: exponer en forma concisa y ordenada, respetando las normas interna-
cionales relativas a abreviaturas, simbolos, nomenclatura cientifica y sistemas de uni-
dades, en este caso debe haber correspondencia con lo expresado en materiales y mé-
todos. Esta seccion puede combinarse con la Discusién.
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DISCUSION: brindar explicacién de los datos obtenidos, incluyendo comparaciones de
los resultados en relacién a los proporcionados por otros autores sobre el tema.
CONCLUSIONES: describir claramente los resultados mas importantes a los que se ha arri-
bado en funcién de los objetivos propuestos. Discusion y conclusiones pueden ir juntas.
AGRADECIMIENTOS: en forma sucinta a las personas y/o Instituciones que hayan con-
tribuido a la realizacion del trabajo, asi como las fuentes de financiamiento.

REFERENCIAS:
Citas en el texto:

- Un solo autor: se citara el autor seguido del afo de la publicacion. Ejemplo: (Marga-
lef, 1960) o Margalef (1960) seguin corresponda.

- Dos autores: colocar la letra “&” (ampersand) entre los dos apellidos, seguidos del
ano de la publicacién. Ejemplo: (Williner & Collins, 2000).

- Mds de dos autores: se colocara el apellido del primer autor seguido de et al. y a
continuaciéon comay el aio de la publicacién. Ejemplo: (Vigliano et al., 1998) o Vigliano
etal. (1998).

Si se desea sefalar alguna pagina del trabajo que se ha citado, ésta debe agregarse
a continuacion del aio y luego de dos puntos, todo dentro del paréntesis. Ejemplo:
Margalef (1960: 132).

Si mas de una cita del mismo autor correspondiera al mismo ano, se las identificara
alfabéticamente con una letra mindscula.

Las comunicaciones personales deben ser citadas con el apellido sequido de (com.
pers.), entre paréntesis o (pers. com.) si el texto es en inglés.

Referencias completas:

Las referencias seran ordenadas alfabéticamente y si el primer autor tiene mas de una
referencia se deberd seguir un orden cronoldgico. Si mas de una correspondieran al
mismo afo, se las identificara alfabéticamente con una letra minuscula. Las del mismo
autor, pero acompaiado de otros autores, se ubicaran a continuacién y en orden alfa-
bético de acuerdo al apellido del sequndo autor. Cuando a un trabajo le correspondiera
mas de un autor, la referencia serd completa (no se debe usar et al. en el listado).

Si el nombre de la publicacién es una sola palabra (Ej., Ecologia, Hydrobiologia, Physis),
no se abrevia, pero en los demas casos deben utilizarse las abreviaturas de acuerdo al
BIOSIS. Luego del nombre de la revista (en itdlica) se consignara el volumen en nimeros
arabigos, seguido de dos puntos (:) y a continuacién la primera y Ultima pagina del arti-
culo. Cuando se trata de un capitulo o articulo dentro de un libro, citar mediante el autor
del capitulo seguido del afio y del titulo y entre paréntesis, primera y Ultima pagina se-
paradas por un guion. Se coloca luego la palabra“En” o0 “In” (si es texto inglés), dos puntos,
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iniciales y apellido del editor, (ed.) o (eds.) si son mas de uno, titulo del libro, editorial en
bastardilla, ciudad, nimero total de paginas seguido de la letra“p” o pp. si es en inglés.
Ejemplos:

- Articulos cientificos:

Collins, P.A. 1999. Role of natural productivity and artificial feed in the growth of
freshwater prawn, Macrobrachium borelli (Nobili, 1896) cultured in enclosures. J. Aqua.
Trop.14: 47-56.

Sidorkewicj, N., A. Lopez Cazorla & O. Fernandez. 1996. The interaction between
Cyprinus carpio L. and Potamogeton pectinatus L. under aquarium conditions. Hydrobio-
logia 340: 271-275.

- Libros y capitulos de libros:

Canevari, P, D. Blanco & E. Bucher. 1999. Los beneficios de los humedales de la
Argentina. Amenaza y propuesta de soluciones. Wetlands International. 62p.

Stehli, F.G. 1968. Taxonomical diversity in pole location (163-227). In: ET Drake (ed.)
Evolution and environment: a symposium. Yale Univ. Press, New Haven, 350 pp.

TABLAS Y FIGURAS: no deben duplicar la informacién proporcionada en las figuras, en
las tablas o viceversa. Emplear hojas separadas (no intercalar tablas y figuras en el texto).
Tablas:

Numerar consecutivamente con nimeros arabigos y encabezar con leyenda descrip-
tiva lo suficientemente explicativa como para que pueda ser entendido sin necesidad
de recurrir al texto. Las tablas irdn al final del manuscrito y cada una en hoja aparte con
el nimero correspondiente. No se permite la reproduccion de tablas excesivamente
grandes (no se imprimen tablas desplegables). En las Tablas que incluyen listados de
géneros y especies de animales y/o vegetales, ordenarlos con criterio taxonédmico, y,
dentro de cada familia o grupo, alfabéticamente. Las tablas deben ser realizadas en
formatos editables (word o excel).

Figuras:
Numerar consecutivamente con nimeros arabigos y colocar la leyenda en hoja aparte
luego de las referencias bibliograficas (no incluir leyendas sobre la misma figura). Las
leyendas deben ser descriptivas y lo suficientemente explicativas como para que pue-
da ser entendido sin necesidad de recurrir al texto. Las figuras deben ser realizadas en
extensién *.TIF o *.JPG en una resolucién de 300-600 dpi, enviandolos como archivos
separados, identificados con el nimero de figura correspondiente.

En el caso de materiales fotograficos que Unicamente puedan ser documentados por
este medio (ej.: preparados histolégicos, microscopia electrénica de barrido, etc.) se exigi-
ra muy buena calidad (contraste y definicion; 600 dpi en formato *TIF) para que en la im-
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presién se logre un buen efecto. De no ser asi, el Comité Editorial, se reserva el derecho de
rechazar este material. El costo de impresion de figuras a color estara a cargo del autor.

Respectoalasfiguraslineales,mapas, etc, losoriginalesdebenguardarlas proporciones
correspondientes para que una vez reducidos, se obtenga el tamaiio y forma adecuados
(300dpienformato*.TIF 0 *.JPG).También debe tenerse especial cuidado con elgrosorde
laslineas, tamafioy espesor delasletras. Las escalas deben serclarasy constarenlafigura,
para que no existan diferencias o dificultades al hacer las reducciones. En los mapas de-
ben constarlas coordenadas geograficasy el norte.En general, evitar el uso de recuadros.
Se informa a los autores que los manuscritos que no se ajusten estrictamente a las pre-
sentes normas, seran devueltos sin pasar por la etapa de revisién académica hasta su
adecuacion en el formato requerido.

REVISION DEL MANUSCRITO
Las sugerencias de los revisores, tanto las aceptadas como las no aceptadas, deben estar
detalladas y justificadas debidamente ya que depende de éstas la decisién final del Co-
mité Editorial para aceptar o rechazar el trabajo, asi como su nuevo envio a los revisores.

CORRECCION DE PRUEBAS Y PUBLICACION
Los autores recibirdn una prueba de imprenta, a fin de que puedan proceder a corregir
los posibles errores tipograficos, la que debera ser devuelta en un plazo no mayor a 7
dias, excepto que el comité editorial comunique otro plazo.
Los autores recibirdn una copia electrénica del articulo. El ejemplar impreso podra
ser adquirido a través del pago al dia de la cuota societaria de la ACNL (en caso de ser
socios) o a través del siguiente link: http://www.unl.edu.ar/editorial/compras.php.

Comité Editorial
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