






















































































































































































Chilina gallardoi

Fig. 1-23. Chilina gallardoi. Ejemplares procedentes de San Javier, Misiones. Izquierda: 14,6 mm;

Derecha: 14,81 mm.

Tabla 1-23. Mediciones de la conchilla de Chilina gallardoi. Primeros cinco ejemplares

provenientes de Isla Santa Maria (Paratipos), el resto de San Javier, Misiones. Todas las medidas

estan en mm.

LT LUA LA AT AA PA LE
s/d 1323 1030 799 640 218 s/d
s/d 1481 1098 1060 741 332 s/d
s/d 1388 1013 965 662 291 s/d

14,67 13,66 1079 965 652 2,94 1,01
s/d 1313 1051 932 655 28 s/d
s/d 1420 1042 918 632 170 s/d
s/d 1455 1127 950 653 214 s/d
s/d 1380 10,60 944 681 264 s/d
s/d 1489 11,85 957 677 275 s/d
s/d 1389 10,61 991 665 256 s/d
s/d 1525 1129 1049 740 325 s/d
s/d 1526 1048 878 624 253 s/d
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Tabla 1-23 (continuacién)

LT LUA LA AT AA PA LE
s/d 1561 11,80 996 743 265 s/d
s/d 1400 1053 946 660 264 s/d
s/d 1521 11,35 1025 7,04 294 s/d
s/d 1355 10,81 953 649 334 s/d
s/d 1056 841 785 546 231 s/d

12,90 12,52 10,05 930 658 2,05 1,50

1324 12,80 1010 917 623 210 1,36

1592 1544 12,26 1074 824 351 1,60

Tabla 1-24. Valores de los indices morfométricos de la conchilla y sus rectas de regresién para

Recta de regresion R?

Forma de la conchilla

Forma de la abertura

Largo relativo del ultimo anfracto

Largo relativo de la abertura

Chilina gallardoi.
Relacion DS
0,67 0,03
0,63 0,03
0,97 0,014
0,77 0,04

y=0,543x + 1,807 0,94
y=0,595x + 0,395 0,89
y=0,937x + 0,409 0,99
y=0,612x + 2,408 0,87
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Fig. 1-24. Relaciones morfométricas de la conchilla de Chilina gallardoi. A: Forma de la conchilla;

B: Forma de la abertura; C: Largo relativo del dltimo anfracto; D: Largo relativo de la abertura.

Sistema digestivo:

Para el estudio de las partes blandas se conté con un individuo en buenas
condiciones, proveniente de la localidad correntina de Monte Caseros, recolectado
sobre el rio Uruguay.

El diente central o raquideo de la rddula (Fig. 1-25) es asimétrico y presenta dos
cuspides, siendo levemente mas grande la derecha. En la parte externa de estas
cuspides se observan tres protuberancias de distinto tamafio que le dan un aspecto
aserrado. En sentido antero-posterior, presenta un surco que divide al diente en dos
partes. La ctspide de mayor tamafio se ubica en una posicion mas central. La base es
corta y de forma triangular con la parte posterior mas ancha.

Con respecto al primer diente lateral, es tricuspideo con una pequeha
protuberancia que se esboza en la parte mas externa del ectocono. La ctispide de mayor
tamafio es el mesocono. El diente es bastante recto y uniforme y no presenta surcos en

su cuerpo. A partir del segundo diente lateral, éstos son tetracuspideos, donde esa
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pequeia protuberancia que se insinuaba en el primer diente lateral ya forma una
nueva cuispide, que siempre es de menor tamafno que las otras tres. El mesocono es la
ctspide mas grande, aunque la diferencia de tamafio respecto del endocono es menor
que en el caso del primer diente lateral. El segundo diente lateral presenta una
expansion en la zona de las ctspides a modo de “paleta”, como en otras especies de la
familia. En la Fig. 1-25C se puede observar que, en uno de los segundos laterales del
lado izquierdo, en la parte mds externa del ectocono, se esboza una pequeha
protuberancia tal como se observa en el primer lateral. Esta condicién no aparece en
todas las hileras y hacia los bordes mas externos de la radula, ese pequefio esbozo no
llega a formar una ctspide como tal. Los tltimos dientes de cada hilera (marginales)
poseen, en su mayoria, cuatro ctspides (a veces cinco) y todas de escaso desarrollo,

dando un aspecto de “paleta aserrada”.

Férmula radular: [44(3-5) + 1(2)] 58
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Fig. 1-25. Radula de Chilina gallardoi. A: Aspecto de la parte anterior de la rddula; B: Aspecto de
la parte central; C: Diente central y primeros laterales; D: Dientes marginales; E: Diente central.

Escala de barras: A: 100 pm; B: 50 pm; C y E: 10 pm; D: 20 pm.

Sistema reproductor:

Sistema genital femenino: El conducto de la espermateca o receptidculo seminal
corre adyacente al intestino y no por encima de la vagina. El receptaculo seminal

secundario nace en el comienzo del atero y se agranda bastante distalmente adoptando

forma de pera.

Sistema genital masculino: El conducto deferente al dejar la proéstata, pasa por
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debajo del atero y la vagina, gira sobre si mismo y se ubica encima de ésta, una vez
pasada la curvatura final de la vagina. El conducto deferente gira sobre si mismo unas
dos veces por encima de la vagina y entra a la pared del cuerpo, donde corre en linea
recta hasta la bolsa del pene. A la altura del complejo penial, emerge de la pared
corporal y cruza al mismo por encima del prepucio. En este lugar, la longitud del
conducto es mayor que la de la complejo penial por lo que se separa bastante de éste.

La longitud del prepucio es del 62% de la longitud de la bolsa del pene.

Observaciones: El sistema reproductor femenino es muy similar al de C. fluminea y C.
rushii y no presenta diferencias con estas. El conducto de la espermateca corre por el
sector adyacente al intestino al igual que C. rushii, aunque solo se ha observado un
ejemplar de C. gallardoi. En el sistema reproductor masculino, el desarrollo del
conducto deferente dentro de la pared corporal es igual al que presentan C. fluminea y
C. rushii. La principal diferencia con estas dos especies es que el conducto deferente
cuando emerge de la pared corporal y esta encima del complejo penial, no realiza un
giro sobre si mismo. Su recorrido por encima del complejo penial es similar al que

presentan Chilina iquazuensis y C. megastoma.

Sistema nervioso:

Se mencionan aqui las particularidades encontradas en el ejemplar estudiado de
C. gallardoi (Fig. 1-26). En la tabla 1-25 se muestran las relaciones de longitud entre los
conectivos y la longitud del altimo anfracto.

La longitud de los conectivos que unen los ganglios cerebrales y pleurales
derechos e izquierdos son diferentes, siendo la del lado derecho mas larga que la del
izquierdo (100% mayor; 7,2 vs. 3,6% de la LUA). A su vez, la diferencia en longitud de
los conectivos pleura-parietales derecho e izquierdo es muy grande, siendo esta tltima

aproximadamente la mitad respecto a la del lado derecho (5,6 vs. 12% de la LUA).
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Fig. 1-26. Diagrama del sistema nervioso de Chilina gallardoi. Ganglios: cd: Cerebral derecho; ci:

Cerebral izquierdo; pd: Parietal derecho; ped: Pedal derecho; pei: Pedal izquierdo; pi: Parietal

izquierdo; pld: Pleural derecho; pli: Pleural izquierdo; si: Subintestinal; v: Visceral. Escala de

barra: 1 mm.

Tabla 1-25. Proporciones entre la longitud de los conectivos y la longitud del dltimo anfracto en

el inico ejemplar de Chilina gallardoi estudiado (abreviaturas ver Fig. 1-26).

Ganglio Proporcién mm
ci-cd 12,8 1,60
pei - ped 52 0,65
ci-pli 3,6 0,45
cd - pld 72 0,90
c-pe 12,0 1,50
pld - pd 12,0 1,50
pli - pi 5,6 2,10
pi-si 16,8 2,10
pd-v 19,6 2,45
si-v 5,6 0,70
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Material estudiado:

Provincia de Buenos Aires:
Isla Martin Garcia. MLP 12607. (Solo conchillas)
Provincia de Entre Rios:
Federacion. MLP 12608. (Solo conchillas)
Salto Chico, Concordia. MACN-In 17345. (Solo conchillas)
Rio Uruguay, Salto Grande. MLP 4451-1. (Solo conchillas)
Provincia de Corrientes:
Rio Uruguay, Monte Caseros. MLP 12592 (Conchillas y material blando)
Provincia de Misiones:
Isla Santa Maria, San Javier. MLP 4096 y 11067 (ambos paratipos) y MACN-In
8241 y 25801 (Solo conchillas)
San Javier. 2 Lotes del MLP s/n°. (Solo conchillas)
Arroyo Itacamaré, Itacamaré. MACN-In 17196. (Solo conchillas)
Isla San Lucas, Barra Concepcion. MACN-In 17103. (Solo conchillas)
Salto Cumanda-i, San Javier. MACN-In 17104. (Solo conchillas)
Republica Oriental del Uruguay:
Conchillas. MACN-IN 13011. (Solo conchillas)
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Analisis de componentes principales (ACP) entre las especies de Chilinidae

estudiadas

Caracteres morfoldgicos de la conchilla

En este analisis se utilizaron las mismas medidas de longitud empleadas en la
descripcion de las cinco especies citadas. No fueron utilizadas la longitud total y la
longitud de la espira, ya que en varias especies (C. gallardoi y C. iguazuensis sobre todo)
no pueden medirse por la erosién apical de la conchilla. El1 ACP arroj6 un 98% de
explicacion de la varianza en los dos primeros componentes (Tabla 1-26). En el primer
componente principal (CP 1) todas las medidas aportan buena informacion, siendo las
de mayor importancia la longitud del dltimo anfracto y la de la abertura. Este
componente nos da una idea del tamafio de las conchillas, ya que todas las medidas
aportan valores positivos y similares. En el segundo componente hay informacién
contrastante entre la longitud del altimo anfracto y la proyeccion de la abertura. Este
componente nos da una idea de la forma de la conchilla. En el tercer componente se
observa una informacién contrastante entre la longitud y el ancho de la abertura,
representando al indice: forma de la abertura. El cuarto y quinto componente también

estan relacionados a la forma de la conchilla.

Tabla 1-26. Resultado del ACP en base a caracteres morfolégicos de la conchilla entre las cinco
especies de Chilina estudiadas.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Eigenvalor | 35,391 1,149 0,404 0,134 0,094
Porcentaje 95,210 3,092 1,086 0,360 0,252

LUA 0,557 -0,620 0,116 -0,517 0,158
LA 0,562 0160 -0479 0,110 -0,645
AT 0,492 0,084 -0,092 0,598 0,620
AA 0,286 0,171 0,865 0,201  -0,317
PA 0,222 0,744 0,011 -0,568 0,273

En el gréfico del ACP (Fig. 1-27) se observa bien como Chilina iguazuensis (en
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mayor grado) y C. megastoma se separan del resto de las especies. Esto demuestra que
los caracteres morfolégicos de la conchilla permiten separar bien a estas dos especies.
En las otras tres existe una leve superposicion de los puntos. De las tres especies, C.
fluminea es la que mejor se separa, mientras que entre C. gallardoi y C. rushii existe

superposicion de datos.
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0.13+ . .
A Chilina gallardoi
0.10+
0.06+ . .
V Chilina rushii
0.03+
N
o
O 0.00
[ Chilina iguazuensis
-0.03+
-0.06+
4 Chilina megastoma
-0.10+
-0.13+
@ Chilina fluminea
-0.16
-0.7

Fig. 1-27. Resultado del ACP (CP 1 vs CP 2) en base a caracteres morfol6gicos de la conchitta e
las cinco especies dthilina estudiada$Chilina fluminea, C. rushii, C. megastoma, C. iguazuensis'y C.

gallardor).

En la figura 1-28, donde se muestra el plano formado por los componentes
principales 2 y 3, que son los que aportan mayor informacion relacionada a la forma de
la conchilla, se observa como se segregan bien las cinco especies estudiadas. En el
mismo se puede observar, como en cada cuadrante se encuentra la mayoria de los
datos de una especie determinada. Asi, en el cuadrante 1 (++) se encuentra C.
megastoma, en el cuadrante 2 (-+) C. gallardoi, en el cuadrante 3 (--) C. fluminea, y en el

cuadrante 4 (+-) la mayoria de los datos de C. iguazuensis. Mientras que los datos de C.
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rushii estdn, la mayoria, en el centro del mismo grafico. En el CP 2, se observa que C.
megastoma 'y C. iguazuensis se encuentran, mayormente, en el sector positivo del
componente, por lo que en estas especies predomina el desarrollo de la PA, mientras

que en las otras tres especies, predomina el desarrollo de la LUA.

0.12+ |

0.10+ !
| A Chilina gallardoi

0.07+

0.05+ . .
V Chilina rushii

CP3

0.00
[ Chilina iguazuensis
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4 Chilina megastoma

-0.07+

-0.10+

@ Chilina fluminea

0121
-0.16 -0.13 -0.10 -0.06 -0.03 0.00 0.03 0.06 0.10 0.13

CP2

Fig. 1-28. Resultado del ACP (CP 2 vs CP 3) en base a caracteres morfolégicos de la conctaitia lps
cinco especies dehilina estudiadagChilina fluminea, C. rushii, C. megastoma, C.iguazuensisy C.

gallardor).

En la Fig. 1-27 y 1-28 se observa como para Chilina iguazuensis los datos no se
distribuyen segtin un modelo lineal recto sino curvilineo. Esto podria indicar que, a lo
largo del crecimiento de dicha especie no se mantendria una relacién lineal isométrica
entre la longitud del dltimo anfracto y la proyecciéon de la abertura. Para las otras

especies, no se observo esta tendecia en la relacién LUA vs. PA (Fig. 1-29).
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cinco especies estudiadas.
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Para todos los componentes, se observaron diferencias significativas entre las
cinco especies analizadas (Tabla 1-27). El test de Tukey realizado a posteriori, mostré
(Tablas 1-28, 1-29 y 1-30) en los tres primeros componentes que Chilina iguazuensis se
separa bien del resto de las especies. El resto de las especies tienen una distribucién de
la variabilidad diferente. Chilina megastoma y C. gallardoi por un lado (CP 1) se
encuentran formando un grupo de especies junto a C. rushii, mientras que en el
segundo componente principal se separan del resto. El dnico grupo que queda
firmemente establecido en los dos primeros componentes es el de C. rushii y C.
fluminea. El tercer componente, segrega bien a las cinco especies, indicando que la
forma de la abertura proporciona diferencias entre las cinco especies estudiadas. Los
otros dos componentes (CP 4 y CP 5), si bien aportan diferencias entre las especies
(Tabla 1-27), poseen eigenvalor bajo, y por ende no aportan mucho en la segregacién

de las especies.

Tabla 1-27. ANOVA sobre los resultados del ACP en base a caracteres de la conchilla, en las
cinco especies estudiadas. F critico 2,39 para una p = 0,05. *: p< 0,05; **: p<0,001;

Componente | Cuadrados medios entre Cuadrados medios s s
Principal especies dentro de las especies
CP1 2,479 0,066 37,492+
CP2 0,190 0,00099 190,85**
CP3 0,072 0,00031 234,61**
CP 4 0,0023 0,00032 7,12%*
CP5 0,00062 0,00023 2,69*

Tabla 1-28. Ordenamiento y agrupamientos de los grupos no significativamente diferentes del
CP 1, de acuerdo al test de Tukey, para las cinco especies de Chilina estudiadas.

Especies Media Agrupamientos

Chilina iguazuensis 0,265 A

Chilina gallardoi 0,068
Chilina megastoma 0,001
Chilina rushii -0,066 B C
Chilina fluminea -0,189 C
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Tabla 1-29. Ordenamiento y agrupamientos de los grupos no significativamente diferentes del

CP 2, de acuerdo al test de Tukey, para las cinco especies de Chilina estudiadas.

Especies Media Agrupamientos
Chilina iguazuensis 0,058 A
Chilina megastoma 0,034 B
Chilina rushii -0,024 C
Chilina fluminea -0,035 C
Chilina gallardoi -0,065 D

Tabla 1-30. Ordenamiento y agrupamientos de los grupos no significativamente diferentes del

CP 3, de acuerdo al test de Tukey, para las cinco especies de Chilina estudiadas.

Especies Media Agrupamientos
Chilina megastoma 0,035 A
Chilina gallardoi 0,020 B
Chilina rushii 0,001 C
Chilina fluminea -0,021 D
Chilina iguazuensis -0,033 E
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Caracteres anatémicos

Se utilizaron doce caracteres (Tabla 1-31) que incluyen medidas del pie, sistema
nervioso, y complejo penial. En la tabla 1-31 se muestran los valores de los primeros

cuatro componentes principales que explican méas del 95%.

Tabla 1-31. Resultado del ACP (primeros cuatro componentes) sobre caracteres anatémicos

entre cuatro especies de Chilina estudiadas (Chilina fluminea, C. rushii, C. megastoma y C.

iguazuensis).

CP1 CP2 CP3 CP4
Eigenvalor 17,24 1,65 0,66 0,31
Porcentaje 83,19 7,96 3,17 1,49
Largo del pie 0,71 -0,32 -0,27 0,03
Ancho del pie 0,45 -0,30 -0,10 -0,05
Long. prepucio 0,25 0,21 -0,09 -0,18
Long. bolsa del pene 0,30 0,80 -0,29 -0,10
Dist. gl. cerebrales 0,11 0,02 0,15 0,32
Dist. gl. cerebro-pleural izq. 0,08 -0,10 0,12 0,15
Dist. gl. cerebro-pleural der. 0,05 0,02 0,02 0,08
Dist. gl. pleura-parietal der. 0,10 0,18 0,04 0,42
Dist. gl. pleura-parietal izq. 0,03 0,02 0,05 0,14
Dist. gl. parietal izq-subint. 0,17 0,12 0,33 0,67
Dist. gl. parietal der-visc. 0,31 011 0,82 -0,43
Dist. gl. vis izq-subint. 0,02 0,22 0,04 0,00

En el primer componente principal (CP 1) las medidas relacionadas con la
longitud del pie y del complejo penial son las que aportan mas informacién, mientras
que las medidas del sistema nervioso no aportan tanta informacién, salvo las distancias
entre los ganglios: parietal derecho-visceral y parietal izquierdo-subintestinal. Estas
altimas dos medidas, mas la longitud del conectivo pleura-parietal derecho, son las
que mostraron mayor variacién en las diferentes especies.

El segundo componente principal (CP 2) sigue explicado por las mismas
variables, pero muestra una informacién contrastante entre las medidas del pie versus
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las del complejo penial.

El grafico del ACP (Fig. 1-30) muestra una muy buena segregaciéon de los
puntos correspondientes a cada especie, identificindose cada una en un cuadrante
diferente. En C. iguazuensis y C. megastoma la segregacion se hace mas evidente, no
existiendo solapamiento de puntos. En cambio entre C. fluminea y C. rushii existe un

solapamiento de puntos.
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Fig. 1-30. Resultado del ACP (dos primeros componentes) entre cuatro especies estudiadas,

utilizando caracteres anatémicos.

Solo para los dos primeros componentes, que son los que poseen eigenvalores
mayores a 1, se observaron diferencias significativas entre las cuatro especies
analizadas (Tabla 1-32). El test de Tukey realizado a posteriori, mostré (Tablas 1-33 y 1-
34) en los dos primeros componentes que se separan muy bien las cuatro especies. En
la tabla 1-34 se ve que existe un agrupamiento entre C. iguazuensis y C. fluminea, ya que

ambas registan la mayoria de sus datos en el sector positivo del CP 2.
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Tabla 1-32. ANOVA sobre los resultados del analisis de componentes principales utilizando

caracteres anatoémicos, entre las cuatro especies estudiadas. F critico 2,79 para una p = 0,05. *:

p< 0,001
Componente | Cuadrados medios  Cuadrados medios Fau
Principal entre especies dentro de las especies
CP1 4,933 0,066 99,071*
CP2 0,339 0,00099 26,211*
CP3 0,016 0,00031 1,30 n.s
CP4 0,0075 0,00023 1,29 n.s

Tabla 1-33. Ordenamiento y agrupamientos de los grupos no significativamente diferentes del
CP 1 (utilizando caracteres anatémicos), de acuerdo al test de Tukey, para las cuatro especies

estudiadas.

Especies Media  Agrupamientos

Chilina iguazuensis 0726 A

Chilina megastoma 0,466 B
Chilina fluminea -0,351 C
Chilina rushii -0,609 D

Tabla 1-34. Ordenamiento y agrupamientos de los grupos no significativamente diferentes del

CP 2 (utilizando caracteres anatémicos), de acuerdo al test de Tukey, para las cuatro especies

estudiadas.
Especies Media Agrupamientos
Chilina iguazuensis 0,208 A
Chilina fluminea 0,08 A
Chilina rushii -0,040 B
Chilina megastoma -0,181 C

El anélisis factorial discriminate realizado con los datos estandarizados, arroj6

que las especies Chilina fluminea y Chilina rushii no poseen diferencias significativas en
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sus centroides, de acuerdo a la distancia de Mahanalobis. En cambio si existen

diferencias entre las restantes especies (Tabla 1-35).

Tabla 1-35. Valor del F de Fisher asociados a los cuadrados de las distancias de Mahalanobis

entre especies (en negrita, valores significativos a p = 0,05):

C. fluminea  C. iguazuensis C. megastoma C. rushii
C. fluminea 0 15,586 20,165 1,695
C. iquazuensis 15,586 0 8,996 13,533
C. megastoma 20,165 8,996 0 16,645
C. rushii 1,695 13,533 16,645 0

Al igual que el ACP realizado, las variables que explican cada componente del

analisis discriminate son: tamafio del pie, bolsa del pene y prepucio. En menor medida,

algunas correspondientes a la longitud de los conectivos nerviosos (Tabla 1-36).

Tabla 1-36. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canénicas. Entre

paréntesis: % de explicacién del componente.

Comp. 1 (71,3%)

Comp. 2 (24,6%)

Comp. 3 (4,1%)

Largo del pie

Ancho del pie

Long. Prepucio
Long. bolsa del pene

Dist. gl. cerebrales

Dist. gl. cerebro-pleural izq.

Dist. gl. cerebro-pleural der.

Dist. gl. pleura-parietal der.
Dist. gl. pleura-parietal izq.
Dist. gl. parietal izq-subint.
Dist. gl. parietal der-visc.

Dist. gl. vis izq-subint.

0,138
0,529
0,573
-0,443
0,017
0,180
0,043
-0,383
0,123
0,303
0,209
0,000

-0,016
-0,650
-0,185
1,047
0,028
-0,320
-0,084
-0,117
0,276
0,276
0,218
0,283

0,448
0,228
-0,141
-0,328
-0,289
-0,328
0,073
1,011
-0,024
0,202
-0,399
-0,316

En la tabla 1-37, se muestran los coeficientes obtenidos, para una funcién lineal,

para cada variable en cada especie, producto del andlisis factorial discriminante.
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Tabla 1-37. Coeficientes obtenidos para cada variable en cada especie producto del andlisis

factorial discriminante.

Coeficiente C. fluminea  C.iguazuensis  C.megastoma  C. rushii
Interseccion -6,390 -12,387 -10,241 -6,968
Largo del pie 0,020 0,872 1,376 -2,353
Ancho del pie -4,028 -1,139 9,177 -4,662
Long. prepucio -4,054 2,729 5178 -3,293
Long. bolsa del pene 2,394 4,073 -8,104 2,958
Dist. gl. cerebrales -0,489 0,269 -0,037 0,416
Dist. gl. cerebro-pleural izq. -1,564 -0,725 2,320 -0,139
Dist. gl. cerebro-pleural der. -0,095 -0,183 0,457 -0,253
Dist. gl. pleura-parietal der. 3,048 -2,507 -1,444 0,035
Dist. gl. pleura-parietal izq. -0,452 1,644 -0,256 -0,540
Dist. gl. parietal izq-subint. -1,477 3,999 0,959 -2,670
Dist. gl. parietal der-visc. -2,443 3,553 0,504 -0,583
Dist. gl. vis izq-subint. -0,413 1,496 -1,050 0,453

En cuanto a la reclasificacion del material, solo un ejemplar que fue

determinado a priori como Chilina fluminea, a posteiori fue clasificado como C. rushii.

De esta manera la tasa de error aparente fue de 1,82% (Tabla 1-38).

Tabla 1-38. Matriz de confusion como resultado del anélisis factorial discriminante utilizando

caracteres anatémicos entre cuatro especies de Chilina.

a C. fluminea a C. iguazuensis a C. megastoma a C. rushii Suma
15 0 0 1 16
de C. fluminea
27,27 % 0,00% 0,00% 1,82% 29,09%
0 11 0 0 11
de C. iguazuensis
0,00% 20,00% 0,00% 0,00% 20,00%
0 0 15 0 15
de C. megastoma
0,00% 0,00% 27,27 % 0,00% 27,27 %
0 0 0 13 13
de C. rushii
0,00% 0,00% 0,00% 23,64 % 23,64%
15 11 15 14 55
Suma
27,27 % 20,00% 27,27 % 25,45% 100,00%
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DISCUSION

El estudio morfolégico efectuado sobre las poblaciones de Chilina fluminea que
habitan en diferentes sectores del Rio de la Plata, demostré una diferenciacion entre las
poblaciones. Pero al analizar la figura 1-10 se observa que éstas estan superpuestas una
con otra. Al igual que proponen otros autores para otras especies (Castellanos &
Gaillard, 1981; Brown & Pullan, 1987; Martin, 2003), en C. fluminea se da un
polimorfismo en las conchillas, posiblemente como respuesta a caracteristicas del
ambiente en donde éstas se desarrollan. Esto explicaria la tan amplia dispersion de
datos observado en la figura 1-10. En el analisis a posteriori del primer componente
principal, a través del test de Tukey (Tabla 1-10), se observan cuatro pares de
agrupamientos de poblaciones. En estos, siempre una poblacion de un grupo se solapa
con otro grupo, de esta manera los diferentes grupos siempre estan relacionados por al
menos una poblacién. Esto demuestra la variabilidad en la forma de la conchilla en
Chilina fluminea, producto del tipo de ambiente en donde vive. Las poblaciones de
Punta Lara y Magdalena no arrojaron diferencias entre ellas (Tablas 1-10 y 1-11).
Ambas habitan ambientes con predominio de sustrato arenoso, con caracteristicas
fisicas similares, ya que el sustrato sobre el cual fueron colectados los ejemplares se
encontraba protegido, por restos caidos del murallén costero, del oleaje directo del Rio
de la Plata. Las poblaciones de la Isla Martin Garcia y la de Punta Piedras,
posiblemente se agrupen en el CP 2 (componente que esta mas relacionado con la
forma de la conchilla), ya que ambas se encuentran expuestas de manera directa a las
fluctuaciones y oleaje del Rio de la Plata, y los ejemplares fueron colectados en la orilla
del mismo rio. En la Isla Martin Garcia los ejemplares fueron colectados en pozas de
roca baséltica con escasa vegetacion, mientras que en Punta Piedras los ejemplares
fueron colectados sobre la tosca existente en ese ambiente, en el cual no se encontraron
macrdfitas asociadas. Este tltimo ambiente es el mas austral de la especie en el Rio de
la Plata y el que se encuentra expuesto, en mayor medida, a la influencia del Mar
Argentino.

En el analisis de las poblaciones de C. rushii, el test de Tukey del primer

componente, no marcé agrupamientos entre las poblaciones, aunque como se observa
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en la figura 1-17, la poblacion de Fray Bentos, localidad tipo de la especie, engloba a las
otras dos. En el segundo eje, que mostré dos agrupamientos, es destacable la no
agrupacion de las poblaciones de Fray Bentos y Gualeguaycht, cuando ellas son muy
cercanas geograficamente, encontrdndose ambas en el rio Uruguay pero en margenes
opuestos.

En todas las especies estudiadas la espira es corta y el dpice suele erosionarse,
sobre todo en las poblaciones que habitan en ambientes de fuerte corriente. Por otro
lado, y ya analizando las relaciones morfoldgicas entre especies, el estudio de ACP
realizado en base a los parametros morfométricos de las conchillas, demuestra una
buena separacion de las dos especies que habitan en el rio Iguaza (C. megastoma y C.
iguazuensis) respecto del resto de las especies. Chilina megastoma difiere de Chilina
iguazuensis, en que la abertura de C. megastoma no es de la misma longitud que la
altima vuelta y presenta mayor desarrollo de la espira. Ademds, muestra diferencias en
otros caracteres de la conchilla que no fueron incluidos en el ACP, como presentar dos
dientes columelares y no tener la superficie interna iridiscente. Como caracteres
similares se pueden citar el gran desarrollo de la abertura, tanto en largo como ancho y
el reticulado de la conchilla.

Respecto la relacion realizada entre la LUA y la PA, Chilina iguazuensis no
presentd una relacion isométrica aparente, como lo hicieron las otras cuatro especies
estudiadas, sino que méas bien mostré una relaciéon semejante a la que presenta Chilina
parchappii, alométrica negativa (Martin, 2003).

El ACP demuestra que dentro de la amplitud de dispersién de los datos de C.
fluminea se encuentran C. rushii y C. gallardoi. De acuerdo al test de Tukey las especies
més relacionas son, C. rushii y C. fluminea. Sin embargo, estas dos especies se
diferencian muy bien por un carécter cualitativo, como ser la presencia de carena en la
primera de ellas y la ausencia en la segunda. Entre las especies carenadas, C. rushii y C.
gallardoi, esta Gltima solo la presenta a veces, y la diferencia mas notoria entre ambas es
la relacién existente entre la longitud de la abertura y la longitud del dltimo anfracto.
En C. rushii esta relaciéon es menor que en C. gallardoi (0,77 vs. 0,82).

El ACP efectuado en base a caracteres anatémicos, mostré que el tamafio de pie

(largo y ancho) es el caracter mas robusto. Chilina megastoma y Chilina iguazuensis, que
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viven en ambientes de aguas mds rapidas, presentan un mayor desarrollo del pie,
producto de la mayor superficie de adhesion al sustrato, y que favorece la resistencia a
ser arrastradas con la corriente.

De la observacion de las radulas se desprende que en las cinco especies (Chilina
megastoma, C. fluminea, C. rushii, C. iguazuensis y C. gallardoi) la organizacion de los
dientes es similar, las hileras se disponen en forma oblicua y en un &ngulo de
aproximadamente 90°. Todos los dientes, menos el central, poseen dos proyecciones
que unen al diente con la membrana radular, una esta dirigida hacia la parte anterior y
la otra hacia la parte posterior de la radula, encontrdndose ambas en la base de las
ctuspides. Entre las especies estudiadas, Chilina igquazuensis es la que presenta la rddula
con el mayor nimero de dientes por hemihilera y mayor ntimero de hileras de dientes.
En cuanto al namero de caspides en los diferentes dientes, el patrén es similar en las
cinco especies analizadas, pero sus caracteristicas morfologicas si difieren entre las
especies, pudiendo éste caracter ser utilizado como diagnoéstico a nivel de especie. En
este sentido C. megastoma es la que se separa mds claramente de las otras cuatro. En la
tabla 1-35, se muestra un cuadro comparativo entre las radulas de las especies

analizadas.

Tabla 1-35. Cuadro comparativo de la radula de las cinco especies estudiadas.

Especie Férmula ler lateral 2do lateral Marginales
C. iguazuensis [51(3-5) + 1(2)] 58 Tricuspideo Tetracuspideo 5 cuspides
C. fluminea [32(4-7) +1(3)] 49 Tri/tetracuspideo Tetracuspideo 5-7 ctspides
C. megastoma [42(3-4) + 1(2)] 49 Tricuspideo Tricuspideo 4 ctispides
C. rushii [35(3-7) + 1(2)] 48 Tetracuspideo  Tetracuspideo 5-7 ctspides
C. gallardoi [44(3-5) + 1(2)] 5 Tricuspideo Tetracuspideo 4-5 ctspides

En el sistema reproductor femenino, el recepticulo seminal secundario de
Chilina iguazuensis posee el mismo ancho en todo su recorrido, mientras que en C.
megastoma se ensancha en su parte final y en las otras tres especies C. fluminea, C. rushii
y C. gallardoi se agranda bastante en forma de pera. En cuanto al sistema reproductor
masculino, existen diferencias en la longitud del prepucio y la bolsa del pene entre las
especies, tal cual se demostr6 en el ACP. En la tabla 1-36 se muestra un cuadro
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comparativo de la longitud promedio y relativa respecto de la LUA de la bolsa del

pene y el prepucio de las especies estudiadas.

Tabla 1-36. Cuadro comparativo del tamafio del complejo penial entre las cinco especies

estudiadas.
Ntmero Bolsa del pene Prepucio
Especie de Media Media
DS (% LUA) DS (% LUA)

ejemplares | (mm) (mm)
C. iguazuensis 9 5,58 1,129 28,57 3,41 0,825 17,45
C. fluminea 16 2,62 0,507 25,82 1,41 0,272 13,8
C. rushii 13 242 0,210 25,35 1,34 0,288 13,98
C. megastoma 15 2,72 0,441 22,82 2,63 0,446 22,09
C. gallardoi 1 2,5 - 20 1,55 - 12,4

Respecto del sistema nervioso, todas las especies estudiadas presentan el mismo

patréon general. En Chilina megastoma aparece un ensanchamiento (que no forma un

verdadero ganglio) entre el ganglio pleural izquierdo y el ganglio visceral, que no

aparece en las otras especies. Otras diferencias entre las cinco especies estudiadas

radican en la longitud de ciertos conectivos, siendo los que muestran mayores

diferencias son la longitud del conectivo parietal - pleural izquierdo. En la tabla 1-37 se

muestra un cuadro comparativo de las longitudes los conectivos que presentaron

mayores diferencias de las especies estudiadas.

Tabla 1-37. Cuadro comparativo de las longitudes de los conectivos de los ganglios que

mostraron mayores diferencias entre las cinco especies estudiadas.

Pleura-parietal Parietal izq. - Parietal der. -

Ntmero de
Especie derecho subintestinal visceral
ejemplares
mm (% LUA) mm (% LUA) mm (% LUA)

C. iguazuensis 9 2,59 13,53 3,57 18,43 4,05 21,11

C. fluminea 16 1,91 18,82 1,95 19,23 1,78 17,52

C. rushii 13 1,2 12,56 1,74 18,24 1,93 20,15

C. megastoma 15 1,82 15,3 2,77 23,22 3,4 28,9

C. gallardoi 1 15 12 21 16,8 2,45 19,6
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Como conclusién general del capitulo, se puede afirmar que existen diferencias
en la morfologia de la conchilla entre estas cinco especies estudiadas. En las cuatro
especies en que se analizaron la anatomia interna, estas diferencias fueron confirmadas
en algunas especies, y revalidadas en cuanto a su importancia diagnoéstica. De acuerdo
al andlisis factorial discriminate realizado no existen diferencias a nivel de la anatomia
interna entre C. fluminea y C. rushii. Los resultados y conclusiones aqui expuestas
serviran como informacién de base para el estudio del resto de especies de Chilinidae,
al aportarse aqui caracteres diagnésticos en la morfoanatomia de la conchilla y de las

partes blandas.
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INTRODUCCION

Tres de los ambientes mas biodiversos de América del Sur encuentran su limite
de distribucién austral dentro del territorio argentino. Dos de ellos pertenecen a selvas,
paranaense y yungas (Brown & Grau, 1993), y el restante a los humedales del Chaco
(Bucher & Chain, 1998; Bertonatti & Corcuera, 2000). Los taxa considerados para
obtener tales valores de biodiversidad, mayormente corresponden a vertebrados,
artréopodos y flora, y no se tuvieron en cuanta a los moluscos.

De acuerdo con las estimaciones realizadas por la World Conservation
Monitoring Centre (WCMC, 1998), la Cuenca del Plata estd considerada como una de
las areas de mayor aporte en biodiversidad de organismos de agua dulce. La presencia
de numerosos saltos en sus cursos de agua, entre otras causas, posibilita la existencia
de especies endémicas, especialmente en las areas de la Mesopotamia argentina.

Los moluscos (Gastropoda y Bivalvia) relacionados a la Cuenca del Plata, han
sido los mas estudiados en la Argentina, donde presentan relativamente la mayor
riqueza especifica y diversidad (Rumi et al., 2006). En la Argentina actualmente se
registran 102 especie nominales de Gastropoda de aguas continentales (incluida ahora
Chilina iguazuensis), distribuidas en las familias Ampullariidae (12 especies),
Cochliopidae (16), Lithoglyphidae (22), Thiaridae (4), Ancylidae (5), Chilinidae (17),
Glacidorbidae (1), Lymnaeidae (5), Physidae (5) y Planorbidae (15) (Rumi et al., 2006,
2008; Gutiérrez Gregoric et al., 2006). Los trabajos realizados por Rumi et al. (2006, 2008)
y Gutiérrez Gregoric et al. (2006), comenzaron a ordenar y a revalorizar a las especies
de Bivalvia y Gastropoda dulceacuicolas como entidades que contribuyan a definir la
biodiversidad local o regional. En cuanto a Gastropoda, estos trabajos aportan datos
sobre la distribucién por familia y un listado total de las especies endémicas (40, solo
presentes en la Argentina), vulnerables (45) y exoéticas (4). En Bivalvia dulceacuicolas,
actualmente se conocen 65 especies presentes en Argentina (Rumi et al., 2008),
distribuidas en siete familias: Hyriidae (13 especies), Etheriidae (18), Sphaeriidae (25),
Corbiculidae (4), Mytilidae (3), Solecurtidae (1) y Erodonidae (1). En el mismo trabajo
se menciona que, por lo menos, habria 13 especies endémicas (solo reportadas para la

Argentina), la mayoria perteneciente a Sphaeriidae.
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Dentro de los Gastropoda se destacan, por su origen y distribucién actual, dos
familias, Chilinidae y Lithoglyphidae, que son endémicas de la regién mas austral del
continente americano. Los Lithoglyphidae poseen una distribucién restringida a la
zona del rio Uruguay, Alto Parand y Rio de la Plata y sus afluentes, presentando solo
dos especies fuera de esta area de distribucién. En cambio, los Chilinidae poseen una
distribucién que abarca desde el Trépico de Capricornio hasta Cabo de Hornos e Islas
Malvinas.

De acuerdo a su origen, y segtun Parodiz (1963), los Chilinidae, integran el
grupo de fauna Eogeica o Meridional que se identifica, en parte, con el Gondwana,
conjuntamente con las familias Lithoglyphidae (= Hydrobiidae, en parte) y Etheridae
(= Mycetopodidae). A su vez, el género Chilina tendria solo relacion con el género Liota
Gray, 1858 de Nueva Zelanda, y serfa un grupo muy primitivo que invade las aguas
continentales a partir de antecesores marinos. El f6sil mas antiguo de esta familia es del
Eoceno de Patagonia y su aparicion en el rio Uruguay es de una época relativamente
reciente (Parodiz, 1963). Su aparicion en la Cuenca del Plata, proveniente desde
Patagonia, habria ocurrido coetaneamente con el género de bivalvos Diplodon Spix,
1827 y con el gasterépodo terrestre del género Strophocheilus Spix, 1827.

Respecto al nimero de especies, en Chilinidae la mayor riqueza especifica se
halla en la region mas austral de Argentina y Chile. Por el contrario, la mayoria de las
familias de Gastropoda de ambientes limnicos representadas en la Republica
Argentina, presentan una mayor riqueza especifica hacia el Norte, disminuyendo a
medida que aumenta la latitud (Rumi ef al., 2006).

El objetivo de este capitulo es actualizar la distribucién de Chilinidae para un
sector argentino de la Cuenca del Plata, comprendido entre los rios Iguazt, Parang,
Uruguay y Rio de la Plata. Ademas se analizaré el area de cobertura de la familia y de
cada especie en dicha area y se establecerdn las taxocenosis mas frecuentes de cada

especie.
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MATERIAL Y METODOS

Los relevamientos extensivos de la familia Chilinidae se realizaron
principalmente en periodos de aguas bajas, sobre las cuencas de los rios Uruguay, Alto
Parana y Rio de la Plata entre 1999 y 2006.

Ademas de las recolecciones personales mencionadas en el capitulo I, se
revisaron las colecciones pertenecientes al Museo de La Plata y al Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”. También fue revisada bibliografia para
aportar datos de registros, algunos de los cuales no se encuentran en colecciones; entre
esas publicaciones se encuentran: Figueiras, 1964; Quintana, 1982; Cuezzo & Drahg,
1995; Rumi et al., 1996; Scarabino, 2004.

Con los datos obtenidos se realizé una base de datos digital y geo-referenciada de
todos los Gastropoda de la Argentina para ser utilizada con el programa DIVA GIS
(version 5.4).

El material colectado fue depositado en la Seccién Malacologia de la Division
Zoologia Invertebrados, Museo de La Plata, FCNyM-UNLP y figura en el listado de
cada especie en el capitulo I.

Los estudios areograficos de las especies en la Cuenca del Plata, se realizaron de
acuerdo a la metodologia planteada por Rabinovich y Rapoport (1975) para aves y por
Rumi et al. (2006) para Gastropoda de agua dulce. Se realiz6 un grillado con celdas de
100 x 100 km, en el sector mesopotdmico de la Cuenca del Plata (Argentina), y se
analizaron los patrones de distribucién espacial en el mismo. Ademas, se realiz6 un
analisis de las asociaciones que se observan entre las especies de Chilinidae y otros
Gastropoda de agua dulce a efecto de identificar las taxocenosis mas frecuentes,
utilizando para este fin la base de datos publicada por Rumi et al. (2006, 2008). La
riqueza (S) por celda fue definida como el namero de especies presentes en la misma.
En dichos trabajos se calcul6 la diversidad (H) segtn el indice de Shannon (H=-Z pi In
pi), donde: pi = (ntimero de especies de la familia i) / (total namero de especies de la
celda). Los resultados de dichos trabajos fueron utilizados en la discusién del presente

capitulo.
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RESULTADOS

En el MLP se revisaron 202 lotes de Chilinidae pertenecientes a todo el territorio
argentino, de ellos 74 se encontraban como Chilina sp. Los mismos, y en base a lo
definido en el capitulo I, fueron determinados y se incluyeron en los anélisis del
presente capitulo. En cuanto a los lotes del MACN-In, se revisaron 208 lotes de
Chilinidae, de los cuales 152 se hallaban determinados y se identificaron los 56
restantes. Con los datos obtenidos se hizo un mapeo de las especies presentes en el
sector argentino de la Cuenca del Plata, comprendido por los rios Iguazt, Parana,
Uruguay y Rio de la Plata.

Para el drea estudiada, los Chilinidae representan el 8,33% de las especies de
gasterépodos acuaticos continentales (6 especies de 72). La familia con mayor cantidad
de especies en el area de referencia es Lithoglyphidae que posee 21 especies, con una
sola fuera de esta zona, Potamolithus valchetensis Miquel, 1998 para el arroyo Valcheta,
meseta de Somuncurd, provincia de Rio Negro (Fig. 2-1). A su vez Planorbidae y
Ampullariidae, poseen el 100% de sus especies argentinas, presentes en esta zona, al
igual que Thiaridae pero, en este caso, tres de las cuatro especies estan consideradas
extintas en vida silvestre y la especie restante es exdtica de reciente introduccion

(Quintana et al., 2002 [2001-2002]).

25
20
15 +

10 -

Numero de especies

Planorbidae
Ampullariidae
Ancylidae
Lithoglyphidae
Coclhiopidae
Physidae
Lymnaeidae
Chilinidae
Thiaridae
Glacidorbidae

Figura 2-1. Namero de especies de gasteré6podos dulceacuicolas por familia. En verde: n° de

especies presentes en la zona estudiada; en azul: n° de especies presentes en la Argentina.
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Las especies de Chilina encontradas para esta region de la Cuenca del Plata son:
C. fluminea, C. rushii, C. gallardoi, C. guaraniana, C. megastoma y C. iguazuensis.

Chilina fluminea es la especie de mayor dispersiéon: Su subespecie C. fluminea
fluminea se encuentra en el sistema Parana-Plata, desde Punta Piedras hasta
Gualeguaycht (Entre Rios) y en el sistema de lagunas encadenadas de Chascomus
(Buenos Aires) (Fig. 2-2). La otra subespecie en la Argentina, C. fluminea tucumanensis,
habita los rios Suquia o Primero (Cérdoba) y Cochufia (Tucuman). Segiin Quintana
(1982), esta especie habita el Alto Parand, en las localidades de la Republica del
Paraguay: Paso de Patria e islote Cai-né (Neembuct) y Coratei (Misiones). También se
la ha registrado en la bibliografia para la localidad de Salto en el rio Uruguay, aunque
estas citas son precedentes a la descripcion de C. gallardoi. Ambas especies presentan
similitudes a nivel de la conchilla. Por esta razén, y al no poder constatar el material,
este sitio no fue incluido en la distribucion de C. fluminea.

Chilina rushii se distribuye por el rio Uruguay y solo se ha encontrado en cuatro
localidades argentinas en colecciones malacoldgicas: Isla Martin Garcia (Buenos Aires),
Gualeguaycht, Federaciéon y Salto Grande (Entre Rios) (Fig. 2-3). En la Reptblica
Oriental del Uruguay, se la ha citado para Fray Bentos (localidad tipo), Soriano y
Nueva Palmira.

Chilina gallardoi también se encuentra en el rio Uruguay, aunque maés al norte
que Chilina rushii. La mayoria de sus registros corresponden a la provincia de Misiones
(Isla Santa Maria, Isla San Lucas, San Javier y arroyo Itacaruaré) (Fig. 2-4). También fue
registrada para las localidades de Salto y Conchillas en Uruguay. Esta tltima, es la cita
maés austral que posee esta especie, junto con los ejemplares hallados recientemente
(2007) en la Isla Martin Garcia (IMG). Con respecto al lote de la IMG fueron hallados
cuatro ejemplares adultos (MLP 12607), y por el momento no se pudo determinar si

existe alguna poblacion establecida.
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Fig. 2-2. Distribucién de Chilina fluminea en la porcién argentina de la Cuenca del Plata.

Fig. 2-3. Distribucién de Chilina rushii en la porcion argentina de Cuenca del Plata.
Chilina megastoma fue descrita para los saltos de las cataratas del rio Iguaza

(salto San Martin, Rivadavia, Dos Hermanas, Arrechea, entre otros). Sin embargo,

Rumi et al. (1996), citan su presencia en la Isla Martin Garcia, provincia de Buenos
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Aires. Si bien pudieron encontrarse algunos ejemplares aislados en una o dos
campanfias (que no se encuentran depositados en coleccion alguna) no se ha vuelto a
registrar en campafias posteriores realizadas recientemente. Posiblemente el hallazgo
de esos especimenes no se corresponde con una poblacién establecida y por lo tanto no
es prudente ampliar su distribucién, remitiéndola solamente a los saltos del Parque

Nacional Iguazu.

A

Fig. 2-4. Distribucién de Chilina gallardoi en la porcién argentina de Cuenca del Plata.

Chilina iguazuensis, recientemente descrita, por el momento su distribuciéon
conocida se restringe a la localidad tipo, el rio Iguazt superior, en el Parque Nacional
Iguazt. Como fue detectada a lo largo de este rio en el parque mencionado, es de
suponer que su distribucion alcance més alla de los limites del Parque, extendiéndose a
otros tramos del rio Iguazua.

Por ultimo, C. guaraniana tiene un solo lote y corresponde al de su localidad
tipo: Posadas (Misiones). Si bien esta especie fue descrita recientemente por Castellanos
& Miquel (1980), el material sobre el cual se la describe fue colectado en el afio 1935.
Las prospecciones realizadas en la zona no arrojaron resultados positivos sobre su

presencia. Es importante recordar que en la década del "90 se realiz6 el llenado del
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embalse de la represa de Yacyreta, desapareciendo rapidos y saltos. Es muy probable
que el cambio del habitat haya producido la extincién de dicha especie, como ha
ocurrido con otros Gastropoda del mismo sitio como los Thiaridae autdctonos
Aylacostoma guaraniticum (Hylton Scott, 1951), A. chloroticum Hylton Scott, 1954 y A.
stigmaticum Hylton Scott, 1954, considerados extintos en vida silvestre (Quintana &
Mercado Laczké 1997).

Respecto a las taxocenosis de moluscos mas frecuentes en el 4rea de estudio de
la Cuenca del Plata y empleando la grilla de 100 x 100 km (Tabla 2-1):

Chilina fluminea: Cohabita con un total de 35 especies de gasterépodos (incluida
C. rushii), siendo las especies con las que habita en mas localidades: Biomphalaria
peregrina, Pomacea canaliculata, Pomacea scalaris, Heleobia parchappii, Heleobia piscium,
Stenophysa marmorata 'y Uncancylus concentricus. El sitio mds cercano a la
desembocadura del Rio de la Plata donde se halla C. fluminea es Punta Piedras, cuyo
punto en el grillado realizado abarca casi toda la desombocarura de dicho rio, por lo
cual dentro de las especies con quien se la relaciona a C. fluminea es Heleobia australis,
especie de “neto abolengo marino” que penetra en la desembocadura del Rio de la
Plata alcanzando las localidades de Punta Piedras (MLP 9137) y Punta Indio (MLP
9139).

Chilina rushii: Cohabita con un total de 31 especies (incluidas C. fluminea y C.
gallardoi). Las especies mas frecuentes encontradas con C. rushii fueron: Biomphalaria
peregrina, B. tenagophila, B. straminea, Hebetancylus moricandi, Heleobia parchappii, H.
piscium, H. guaranitica, Pomacea canaliculata, Pomella megastoma, Potamolithus lapidum y
Potamolithus petitianus.

Chilina gallardoi: Cohabita con 34 especies (incluida C. rushii). Se destaca la
presencia del género Felipponea en todas las localidades donde se encuentra C. gallardoi.
Este género no cohabita, hasta el momento, con ninguna de las otras especies de
Chilinidae. También se encuentran en casi todas la localidades otras especies como:
Biomphalaria peregrina, Biomphalaria tenagophila, Pomella megastoma, Pomacea canaliculata,
Stenophysa marmorata, Potamolithus lapidum y Potamolithus philippianus.

Chilina megastoma: Esta especie, como se mencioné anteriormente, estd

restringida a los saltos del Parque Nacional Iguazd, por lo que el nimero de especies
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con que cohabita es reducido (alrededor de 12 especies de Gastropoda dulceacuicolas
mas una especie de Succineidae de hdbitos mas higrofilos).

Chilina iguazuensis: Al igual que C. megastoma, esta especie hasta ahora solo se la
conoce en el rio Iguazu superior, por lo que también el nimero de especies con las que
cohabita es reducido (alrededor de 12 especies).

Si se mapean las distribuciones de las especies de Chilina estudiadas segin
grillas de 100 x 100 km (Fig. 2-5), se observan para la zona de estudio pocos
solapamientos entre las especies de Chilinidae, por lo que la riqueza especifica del
género por celda no es alta. La maxima riqueza por celda fue de tres especies y
corresponde a la zona del Rio de la Plata (Isla Martin Garcia) donde se solapan las
distribuciones de C. fluminea, C. rushii y C. gallardoi. De éstas, la de mayor abundancia
corresponde a C. fluminea, mientras que los hallazgos de C. gallardoi son muy escasos y
recientes, posiblemente esto responda a que los ejemplares hallados provengan del
arrastre producido a posteriori de marcadas crecientes en los rios o de una poblaciéon
recientemente establecida. Con dos especies por celda, se destaca el solapamiento en la
zona del rio Iguaza donde las tnicas dos especies halladas son, hasta el momento,
propias de ese rio, Chilina megastoma y Chilina iguazuensis; el solapamiento de la
distribuciéon de Chilina rushii y C. gallardoi, en la zona de la represa de Salto Grande
(Entre Rios). Por dltimo, en el trayecto final del rio Uruguay (desde Gualeguaychu) se
solapan las distribuciones de C. rushii y C. fluminea, siendo esta tltima mas abundante
en los lotes revisados.

En lo que respecta al total de cobertura de la familia Chilinidae en la porcién
argentina de la Cuenca del Plata, en total se registré su presencia en 20 celdas sobre un
total de 41, es decir, casi en el 50% de las celdas (Fig. 2-5). No se registraron Chilinidae
en todo el Parand Medio, ni en localidades interiores de las provincias de Entre Rios,
Misiones y Corrientes, limitando su distribucién solo a los rios: Alto Parana, delta del
rio Parand, Iguazt, Uruguay y Rio de la Plata. Muy pocos son los registros alejados de
estos grandes rios: Junin y Lezama ambos para Chilina fluminea y rio Gualeguaycha
para C. rushii. Si solo se consideran las celdas que se superponen con estos grandes rios

(26) esta familia se encuentra cubriendo el 77% de los mismos.
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Tabla 2-1. Taxocenosis de las especies de Chilinidae en la Cuenca del Plata. E: Escasa; F:

Frecuente; MF: Muy Frecuente

Chilina
fluminea

Chilina
rushii

Chilina
gallardoi

Chilina
megastoma

Chilina
iguazuensis

Ampullariidae Gray, 1824
Asolene platae (Maton, 1809)
A. pulchella (Anton, 1839)
A. spixii (d’Orbigny, 1835)
Felipponea elongata (Dall, 1921)
F. iheringi (Pilsbry, 1933)
F. neritiniformis (Dall, 1919)
Marisa planogyra Pilsbry, 1933
Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)
P. insularum (d’Orbigny, 1835)
P. scalaris (d’Orbigny, 1835)
Pomella americanista (Ihering, 1919)
P. megastoma (G. B. Sowerby I, 1825)

Thiaridae Troschell, 1857
Aylacostoma chloroticum Hylton Scott, 1954
A. guaraniticum (Hylton Scott, 1951)
A. stigmaticum Hylton Scott, 1954
Melanoides tuberculatus (Miiller, 1774)

Cochliopidae Tryon, 1866
Heleobia australis (d'Orbigny, 1835)
H. castellanosae (Gaillard, 1974)
H. conexa (Gaillard, 1974)
H. guaranitica (Doering, 1884)
H. parchappii (d’Orbigny, 1835)
H. piscium (d’Orbigny, 1835)
Heleobia sp.

Lithoglyphidae Troschel, 1857
Potamolithus agapetus Pilsbry, 1911
P. buschii (Frauenfeld, 1865)
. callosus Pilsbry, 1925
. catharinae Pilsbry, 1911
. concordianus Parodiz, 1966
. conicus (Brot, 1867)
. dinochilus Pilsbry, 1896
. doeringi Pilsbry, 1911
. hidalgoi Pilsbry, 1896
. iheringi Pilsbry, 1896
lapidum (d’Orbigny, 1835)
microthauma Pilsbry, 1896
. orbignyi Pilsbry, 1896
paranensis Pilsbry, 1911
. peristomatus (d’Orbigny, 1835)
. petitianus d’Orbigny, 1840
. philippianus Pilsbry, 1911
. quadratus Pilsbry & Ihering, 1911
. rushii Pilsbry, 1896
P. simplex Pilsbry, 1911
Potamolithus sp. 1
Potamolithus sp. 2
P. tricostatus (Brot, 1867)
Chilinidae Gray, 1828
C. fluminea (Maton, 1809)
C. gallardoi Castellanos & Gaillard, 1981
C. guaraniana Castellanos & Miquel, 1980
Chilina iguazuensis Gutiérrez Gregoric & Rumi, 2008
C. megastoma Hylton Scott, 1958
C. rushii Pilsbry, 1911
Lymnaeidae Rafinesque, 1815

Lymnaea columella Say, 1817
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Tabla 2-1 (Continuacion)

Chilina Chilina ~ Chilina Chilina Chilina
fluminea rushii  gallardoi  megastoma iguazuensis
L. viatrix (d’Orbigny, 1835) F
Planorbidae Rafinesque, 1815
Acrorbis petricola Odhner, 1937 MF
Acrorbis sp. F
Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954) E E E
Biomphalaria intermedia (Paraense & Deslandes, 1962)
B. occidentalis Paraense, 1981
B. oligoza Paraense, 1974
B. orbignyi Paraense, 1975 E
B. peregrina (d'Orbigny, 1835) MF MF MF
B. straminea (Dunker, 1848) F MF MF
B. tenagophila (d’Orbigny, 1835) F MF MF
Drepanotrema anatinum (d’Orbigny, 1835) E E F
D. cimex (Moricand, 1839) E MF F
D. depressissimum (Moricand, 1839) E E E
D. heloicum (d’Orbigny, 1835) F
D. kermatoides (d’Orbigny, 1835) F F F
D. lucidum (Pfeiffer, 1839) E E
Ancylidae Rafinesque, 1815
Gundlachia ticaga (Marcus & Marcus, 1962)
Hebetancylus moricandi (d’Orbigny, 1837) F MF
Laevapex sp. MF
Uncancylus concentricus (d'Orbigny, 1835) MF E E E
Physidae Fitzinger, 1833
Physa acuta Draparnaud 1805 F
Stenophysa marmorata (Guilding, 1828) MF F MF E

Riqueza

O = NW

Fig. 2-5. Cobertura y riqueza de Chilinidae en la zona estudiada.

Respecto a las otras familias de gaster6podos dulceacuicolas, la que posee

mayor cobertura en la zona de estudio, es Planorbidae, familia que se encuentra en el
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100% de las 41 celdas, y le siguen: Ampullariidae y Ancylidae, con 85 y 76%
respectivamente (Fig. 2-6). Si solo se computan las celdas correspondientes a los rios
mencionados en parrafos anteriores, ademas de los Planorbidae que estan en el 100%
de las celdas, les siguen en importancia cuatro familias: Ampullariidae (85%),
Ancylidae (81%), Lithoglyphidae (77%) y Chilinidae (77%).
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Fig. 2-6. A: Cobertura (ntiimero de celdas) de cada familia en la zona estudiada. B: Cobertura
(ntimero de celdas) de cada familia en la zona de los rios: Alto Parand, Uruguay, Iguazt, delta

del rio Parana y Rio de la Plata.
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DISCUSION

El anélisis de cobertura demuestra que Chilinidae y Lithoglyphidae son
familias con distribuciones restringidas a los cauces de los grandes rios: Iguazdy,
Uruguay, Alto Parand, delta del rio Parand y Rio de la Plata. Las especies de ambas
familias suelen encontrarse sobre sustratos duros, como rocas y muelles. Ademas,
suelen habitar ambientes de gran corriente o de flujo constante y de profundidad
relativamente baja. Estas caracteristicas no son frecuentes en el trayecto del Parana
Medio ni en bafiados y esteros. Por otra parte, la construccion de la represa de Yacyreta
y la formacién del embalse, que destruyé los rdpidos de la zona y transformé
ambientes de escasa profundidad en un gran lago, seguramente han hecho que la
especie de Chilinidae que habitaba en esa zona, C. guaraniana, haya quedado en algtn
relicto de rio Parana (sitio hasta ahora no encontrado) o bien que, como las especies de
Aylacostoma, se haya extinguido.

Bonetto & Hurtado (1999) citan para el rio Iguaza y sus saltos, entre otras
entidades, la presencia de dos especies de Thiaridae y muchas especies de Chilinidae y
de Heleobia. Sin embargo, los muestreos realizados en dicho rio a lo largo de dos afios,
solo corroboraron la presencia de dos especies de Chilinidae, Chilina megastoma, ya
descrita para la fecha de la realizaciéon del trabajo de Bonetto & Hurtado (1999), y
Chilina iguazuensis descrita recientemente y hallada en dichas campafias. Con respecto
a las especies de Thiaridae, en el Parque Nacional Iguaz, recientemente fue hallada
Melanoides tuberculatus (Gutiérrez Gregoric et al., 2007). Esta es una especie exdtica, que
en Argentina solo estaba registrada para Posadas, en el embalse de Yacyreta. Tampoco
fueron registradas muchas especies de Heleobia, sino que solo se han registrado unos
pocos individuos, los cuales hasta el momento no fueron identificados ya que sus
caracteristicas no concuerdan con las especies conocidas.

Quintana (1982) cita a Chilina fluminea para el Alto Parané en Paraguay, desde la
localidad de Paso de Patria a Coratei. Esta especie es muy comun en el 4rea del Rio de
la Plata, y de ser correctas estas citas la distribucion seria disyunta. Lamentablemente
no he tenido la posibilidad de ver dicho material, por lo cual no he podido verificar la

presencia de esta especie para el Alto Parana. A su vez, la fecha de publicaciéon de
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dicho trabajo es muy cercana a la descripcién de C. guaraniana, para el rio Parana en
Posadas, por lo cual dicho material tal vez pudiera pertenecer a esta especie y no a C.
fluminea. En las campafas realizadas por el Alto Parana, desde la localidad de
Corrientes hasta Puerto Iguaza, no he podido registrar ningan ejemplar de la familia
Chilinidae que permita verificar esta informacion.

Castellanos & Miquel (1991), en su trabajo de distribucién de Basommatophora
de Argentina, plantean una distribuciéon muy ambiciosa de especies de Chilinidae en la
zona de la Cuenca del Plata, ya que la misma abarcarfa también la zona del Parana
Medio, rio Paraguay y la zona de los esteros y bafiados de de las provincias de
Corrientes y Entre Rios. Todas estos sitios no pudieron ser constatado en colecciones,
publicaciones y en la prospecciones realizadas por la zona.

Segtin Rumi et al. (2004a, 2006), los sitios de mayor riqueza de gasterépodos
dulceacuicolas para la Argentina, se encuentran en la zona estudiada. Asi, el valor mas
alto registrado fue de 33 especies para una celda en la zona del embalse de Salto
Grande, sitio en el cual se encuentran presentes dos especies de Chilinidae, C. rushii y
C. gallardoi. El segundo sitio de mayor riqueza especifica de gasterépodos
dulceacuicolas en Argentina, de acuerdo a Rumi et al. (2006) es la zona del Rio de la
Plata y alrededores con 32 especies, donde se encontraban presentes dos especies de
Chilinidae, C. fluminea y C. rushii, y recientemente se registré a Chilina gallardoi, por lo
que esta zona pasa a tener 33 especies de gasterépodos acuaticos continentales. El
Parque Nacional Iguazt, que contaba con 26 especies de gasterépodos dulceacuicolas,
ahora pasa a 27 por la reciente descripcion de la nueva especie, Chilina iguazuensis,
(Gutiérrez Gregoric & Rumi, 2008), y de esta manera, en dicha zona se encuentran
presentes dos especies de Chilinidae, C. megastoma y C. iguazuensis. Por lo tanto, a pesar
de que esta familia no posee un gran ntiimero de especies en la zona, se la encuentra
presente en los sectores de mayor riqueza de Gastropoda de agua dulce de la
Argentina.

A su vez, también se encuentra a especies de Chilinidae en los sectores de
mayor diversidad de Gastropoda de agua dulce de la Argentina, de acuerdo a los
trabajos de Rumi et al. (2004a, 2006). El sitio de mayor diversidad es la celda que

incluye al embalse formado por la represa de Yacyretd (H=2,05), sitio donde se
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encuentra C. guaraniana, aunque como se menciond en resultados, esta especie podria
estar hoy extinta. Los sitios que le siguen en valor de diversidad, de acuerdo a Rumi et
al. (2006), son el Rio de la Plata y el rio Iguaza. En el area del Rio de la Plata, con una
diversidad (H) entre 1,82 y 1,91, se registran tres especies de Chilinidae: C. fluminea, C.
rushii y C. gallardoi; y en el Parque Nacional Iguazd, con una diversidad de 1,74, se
registran dos especies de Chilinidae: Chilina iguazuensis y Chilina megastoma.

La metodologia empleada en el presente capitulo consiste en generar las bases
minimas para cualquier tipo de estudio de diversidad y afines. Esta metodologia ya fue
aplicada en parte a nivel de Gastropoda de agua dulce de la Argentina (Rumi et al.,
2006) y se intentara, una vez terminada las descripciones de las especies de Chilinidae

del sur argentino, aplicarla en esta &rea.
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INTRODUCCION

Algunas especies de Chilinidae revisten interés sanitario ya que forman parte
del grupo de Gastropoda de agua dulce que actian como hospedadores intermediarios
(HI) de furcocercarias (estadios larvarios) de la familia Schistosomatidae (Trematoda:
Digenea), productoras de dermatitis esquistosémicas humanas. Estas cercarias
penetran por la piel de los bafistas, almejeros, pescadores u obreros de arrozales,
generalmente por las extremidades inferiores. Las cercarias productoras de dermatitis
(en este caso, reaccion de defensa ante un parasito que es reconocido y rechazado) no
penetran més alld de la capa malpighiana de la epidermis y luego se desintegran,
provocando inflamaciones locales, escozor y sensibilizacion alérgica. Este tipo de
dermatitis, y para otros HI, también se ha descrito en Europa, Asia, Australia, Nueva
Zelanda, Sudéfrica y, en América, se han diagnosticado casos en Canada, Estados
Unidos, México, El Salvador, Cuba, Haiti, Brasil y Argentina (Acha & Szyfres, 1997).

Uno de los casos mas severos de dermatitis esquistosémica humana, en la
Argentina, se detect6 en el lago Pellegrini (38°40’S; 68°00°0O), provincia de Rio Negro,
afectando negativa y significativamente el desarrollo turistico local. Segin Martorelli
(1984), de Chilina gibbosa emergen furcocercarias que, segun la clasificacion de Schell
(1970), pertenece al tipo “brevifurcate-apharyngeate”, y fueron nominadas, hasta tanto
se conozca el ciclo bioldgico del parasito, como Cercaria chilinicola Martorelli, 1984.

En &reas relacionadas al delta del rio Parand, Szidat (1951) fue el primero en
detectar furcocercarias esquistosémicas, en lo que el autor denominé como HI a C.
fluviatilis (Maton, 1809) (= C. fluminea) y denominé a dichas cercarias como Cercaria
chilinae I y Cercaria chilinae II. Estas dos entidades emergieron de diferentes
ejemplares de C. fluminea y solo se diferencian en la relacién entre las longitudes de la
cola y el cuerpo. Siendo esta relacion de 1:1,9 en Cercaria chilinae I y de 1:2,3 en
Cercaria chilinae II. El propio autor que las describe, no da la seguridad de que
pertenezcan a “especies” diferentes. Posteriormente, Miquel (1984) detect6 una alta
infestacion de este tipo de cercarias (Cercaria chilinae I y C. chilinae II) en poblaciones
de C. fluminea del delta del rio Parana y concluyé que los esporocistos provocaban “a

éstos, la pérdida total de la capacidad reproductiva”.
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Ademas de la identificacion especifica, la determinacion de areas de
distribucién y el grado de susceptibilidad, los estudios para establecer las épocas de
reclutamiento y la velocidad del crecimiento, permiten elaborar estrategias de control
indirecto del parasito. En la Argentina, y sobre gasterépodos pulmonados
dulceacuicolas se pueden mencionar los trabajos realizados por Rumi & Hamann
(1990, 1992), Rumi (1993), Borda & Rea (1997) y Rumi et al. (2004b).

El estudio del crecimiento individual en longitud bajo el modelo exponencial de
von Bertalanffy (1938) ha sido utilizado 6ptimamente para peces (Sendra & Freyre,
1978, 1981; Colautti, 1997) anfibios (Basso & Kehr, 1991), y moluscos bivalvos (Ituarte,
1985; Darrigran & Marrofas, 1989; Boltovskoy & Cataldo, 1999; Cataldo & Boltovskoy
1999), entre otros. A nivel de Gastropoda, este tipo de estudio ha sido muy utilizado
mundialmente en poblaciones de Planorbidae, ya sea, en disefios experimentales de
campo y/o laboratorio (Ferrer et al., 1989; Perera de Puga et al, 1991), o bajo
condiciones naturales (Loreau & Baluku, 1987; Baluku & Loreau, 1989; Pretorius et al.,
1992; Costil & Daguzan, 1995; Eleutheriadis & Lazaridou-Dimitriadou, 1995). En areas
de la Cuenca del Plata, también fue aplicado a poblaciones de Planorbidae por Ituarte
(1989, 1994) y Rumi et al. (2007).

Con respecto a las especies de Chilinidae, su biologia y ecologia practicamente
no han sido estudiadas, sino hasta unos pocos afios atrds (Miquel, 1986 y Gutiérrez
Gregoric et al., 2001 para C. fluminea; Bosnia et al., 1990 y Gutiérrez Gregoric et al., 2004
para C. gibbosa; Martin, 1999 y Estebenet et al.,, 2002 para C. parchappii). Estos
conocimientos son béasicos e indispensables al momento de definir y evaluar posibles
medidas de control de parasitosis o dermatitis.

Por esta razon, en este capitulo se abordaran algunos aspectos de la ecologia de
poblaciones, tales como abundancia, densidad, taxocenosis, crecimiento individual y se
estableceran los coeficientes alométricos para la relaciéon de longitud-peso de dos
especies de Chilinidae en ambientes diferentes. Las especies a estudiar son: Chilina
fluminea en un ambiente de clima templado, como el balneario La Balandra, Berisso y
Chilina megastoma en un ambiente subtropical, como el salto Arrechea en el Parque

Nacional Iguaza (PNI).
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AREAS DE ESTUDIO

Los estudios de poblaciones se efectuaron en:

Balneario La Balandra, Berisso (34°55’S; 57°43’O) para C. fluminea (Fig. 3-1). El sitio
de muestreo utilizado es un canal artificial que fue realizado a los efectos de desagotar
los terrenos bajos cercanos al balneario y que desemboca en el Rio de la Plata. El
ambiente se caracteriza por presentar un fondo limoso blando, donde frecuentemente
se hallan sustratos duros, como rocas y maderas. El nivel hidrométrico del canal esta
fuertementemente influenciado por el del Rio de la Plata. En las bajantes de dicho rio,
la poblaciéon de Chilina fluminea quedaba mas accesibles para el muestreo. En su parte
media, el canal no albergaba vegetacion, pero en los margenes, en forma de barranca,
se arraigaban, en forma aislada, algunas plantas como “paja brava” (Scirpus giganteus
Kunth) y “lirios amarillos” (Iris pseudacorus Linné). El &drea seleccionada para el
muestreo se ubic6 a 150 metros de la desembocadura del canal, y estaba representada
por una parcela de unos 7 metros de largo, restringida al margen izquierdo del canal,
tnico sitio donde se registro la poblacion de Chilina fluminea.

Salto Arrechea, Parque Nacional Iguaza (PNI) (25°39'S; 54° 27°0O), para C.
megastoma (Figs. 3-2 a 3-4). El PNI fue creado en el afio 1934, con el objetivo de
conservar una de las mayores bellezas naturales de la Argentina: Las cataratas del rio
Iguaza, junto al espléndido marco de la selva subtropical que la rodea. Asi protege
varias especies de animales y plantas selvaticas, entre endémicas, raras y amenazadas
(Bonetto & Hurtado, 1999; Placi & Di Bitetti, 2006). Desde el punto de vista
malacolégico protege cuatro especies citadas, hasta el momento, solamente para el PNI:
los bivalvos Sphaeriidae Eupera iguazuensis Ituarte, 1989 y Eupera elliptica Ituarte &
Dreher-Mansur, 1993, y a los Gastropoda Chilinidae Chilina iguazuensis y C. megastoma.

El salto Arrechea se encuentra al final del sendero Macuco del PNI, este sendero
peatonal, de unos 3 km, es muy utilizado por los turistas para la observacion de monos
Cai (Cebus apella nigritus (Goldfuss, 1809)) y de aves en general. Las aguas del salto

provienen del arroyo Arrechea, que nace dentro del PNI y, al final del sendero Macuco,
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provoca una primera caida de agua que forma un pozon, cuyas aguas siguen en la

segunda caida y de ahi finalmente desembocan en el rio Iguaza inferior.

Fig. 3-1. Imagenes del sitio de muestreo en eldaaio La Balandra y B: Vista hacia el Rio de la

Plata;C y D: Vista hacia adentro del can&ly F: Sitios de muestreo propiamente dicho.
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Brasil

Fig. 3-3. Fotos del salto Arrechea del PNI. A: Foto panoramica de la zona htimeda (Sep-05); B:
Vista del pozén desde el arroyo Arrechea (Feb-04).
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Fig. 3-4. Fotos del salto Arrechea del PNI. A: Nivel normal del salto (Feb-04); B: Arroyo crecido

(Sep-05); C: Arroyo con poca agua (Jun-05); D: Arroyo con muy poca agua que produce una

sola caida de agua (Feb-05).

113



Capitulo I1I, Material y Métodos

MATERIAL Y METODOS

Metodologia de muestreo

La Balandra: Se realizaron 24 muestreos entre noviembre de 2000 y septiembre
de 2003. Los ejemplares fueron colectados manualmente, empleando cuadrados
(unidades de muestreo = UM) de 10 cm de lado (0,01 m?2 de superficie). Estas UM se
tomaron al azar sobre el fondo del cauce del canal, conformado principalmente por
sustratos limosos, limoarenosos o duros (rocas y maderas -ramas-). El niimero minimo
de UM fue entre 35 y 45, y se establecieron con un error estdndar entre 0,07 y 0,16. En la
medida que no se registraban ejemplares de Chilina fluminea, se elevé el nimero de UM.
El nimero de UM utilizadas dependia del nivel hidrométrico del canal. Ademas, luego
de la re-canalizacién del canal (junio de 2002), no se pudo realizar el muestreo
convencionalmente, ya que el canal estaba alterado, y se utilizaron menos UM con un
aumento del error estandar (octubre de 2002, 16 UM con un error estandar de 0,26). En
los muestreos desde agosto de 2001 a octubre de 2002 (diez muestreos) también fueron
colectados todos los moluscos que aparecian en las UM. Se utiliz6, en éstos,
muestreadores bentdnicos tipo corer, para capturar los bivalvos infaunales. Se
determiné para cada fecha de muestreo el nimero promedio de gasterépodos por UM
y su desvio estdndar. Luego, el valor promedio de individuos por UM fue llevado a
individuos/m?2. No fue posible establecer la densidad en los muestreos cuando el nivel

de agua en el canal era muy alto, generalmente producto de “sudestadas”.

Salto Arrechea: Se realizaron nueve muestreos estacionales (diciembre de 2003,
2004 y 2005; febrero de 2004 y 2005; junio de 2004 y 2005 y septiembre de 2004 y 2005)
con reposicion. En el salto Arrechea se realizaron dos transectas de aproximadamente
10 metros de largo cada una, desde el pozon, en la parte mas baja y delante de la caida,
hacia arriba y detras de la caida de agua, hasta la parte mas seca y vegetada. Una de las
transectas, la interior, se realiz6 sobre la caida principal de agua, mientras que la
segunda, exterior, hacia el borde derecho de la caida (Fig. 3-5). Sobre las transectas se
colectaron todos los gasterépodos con cuadrados de 15x15 cm cada 40 c¢cm, con la

finalidad de analizar la densidad y distribucién de las distintas especies de Gastropoda
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del salto Arrechea. En un solo muestreo (diciembre de 2003), y para la transecta
exterior, se utiliz6 una UM de 10 x 10 cm. Se determiné para cada fecha de muestreo el
namero promedio de gasterépodos por UM y su desvié estandar. Luego el valor
promedio de individuos por UM fue llevado a individuos/m?2. La primera UM, siempre
se ubicé por debajo del agua, a unos 40 cm; el segundo abarcaba el pelo de agua,
estando mitad sumergido y mitad al aire. Se registré también dénde se ubicaban los
moluscos sobre las rocas (superficie horizontal, vertical o en la zona entre rocas

(intersticios)).

Fig. 3-5. Transectas exterior e interior en el salto Arrechea desde el pozén hasta el sector con

vegetacion. A: Diagrama de transectas; B: Muestreo en transecta interior.
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Parédmetros fisicos del agua medidos

En cada muestreo se tomaron datos de cada cuerpo de agua de:
Temperatura del agua (°C);
Conductividad (US), con un electrodo Corning Checkmate 90;
Dureza del agua (°f), calculada como la conductividad / 20;
Total de sé6lidos disueltos (TDS) (mg/1), con un electrodo Corning Checkmate 90;
pH, con un pHmetro Hanna;
Oxigeno disuelto (mg/l) y porcentaje de saturacién, con un oximetro Crison Oxi

330/ CellOx 325.

Anadlisis tedrico del crecimiento

El ntmero minimo de individuos por muestreo se establecié por medio del
indice de Shannon (1948), para que el muestreo sea representativo de la distribucion de
tallas en cada fecha de muestreo:

H= >pi log pi
donde pi= ni/N y ni= namero de cada clase de talla. Esta estimaciéon del namero
minimo de ejemplares capturados por UM, se calcul6 sobre la base de los recolectados
en el primer muestreo en cada ambiente.

En los ejemplares colectados se midieron, en campo y con calibre de 0,01 mm de
precision, la longitud del dltimo anfracto, ya que, como se explicé en el capitulo I, el
apice de estos caracoles queda erosionado, posiblemente por el efecto de la corriente.
Una vez medidos los ejemplares fueron devueltos a su ambiente natural, salvo en los
muestreos en donde se apartaron individuos para realizar su pesado en laboratorio
para determinar la relacién longitud-peso y estimar la biomasa de los individuos.

Los datos obtenidos de la medicién fueron agrupados en clases de talla de 1
mm. Previo al andlisis del crecimiento, se hizo una descomposicion de las
distribuciones polimodales de cada uno de los muestreos. Una vez definidas las
cohortes se procedi6 a determinar la curva teérica de crecimiento en longitud segtn el
modelo de von Bertalanffy:

LUAt= LUAmiaix (1 - e -« (+1))

donde LUAmdx= longitud del dltimo anfracto maxima, k= constante de crecimiento, =
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tiempo y tp= tiempo hipotético donde la longitud es cero.

El tiempo empleado en cada muestreo se toma como partes del afio, tal cual lo
han utilizado Basso & Kher (1991) y Rumi et al. (2007), mediante la ecuacion:

t= ((mes - 1)*30 + dia del muestreo)/360

De esta manera t = 1 es equivalente a un afio. La longitud del dltimo anfracto
maxima fue obtenida a partir del método Walford sobre los valores medios, obtenidos a
partir del ajuste a una curva normal de cada una de las descomposiciones de las
distribuciones de frecuencias de talla. El método consiste en hallar una ecuacién de la
recta derivada de los pares de valores de la longitud de una fecha y la de la siguiente
fecha. De esta manera se llega a un punto donde LUAt = LUAmidx, quedando la
ecuacion de longitud del dltimo anfracto maxima:

LUAmdx= a/ (1-b)

Para el analisis de crecimiento fueron descartados aquellos muestreos en los que
se colectaron pocos ejemplares, como asi también las cohortes que estaban
representadas por pocos individuos. Solo fueron consideradas las cohortes que,
aproximadamente, se iniciaron en el periodo de muestreo.

Para verificar si lo observado se corresponde con lo esperado o calculado, se
realiz6 una regresion simple entre ambas variables. Una pendiente cercana a uno y un
R2alto (también cercano a uno) indican buena correspondencia de los datos al modelo.

Para hacer comparables los resultados de esta andlisis, se llevo tpa 0 y se expresé
el crecimiento en porcentaje de su longitud del dltimo anfracto méxima, de acuerdo a
Rumi et al. (2007).

Para estimar la biomasa, fueron pesados individuos de todas las clases de talla,
con una balanza Ohaus modelo Explorer EO 1140 (precisién 0,001 g). Para C. fluminea
los individuos pesados fueron los colectados en el campo en cada fecha de muestreo.
Para C. megastoma los individuos fueron traidos al laboratorio en el muestreo de
diciembre de 2004, y se siguié su crecimiento en laboratorio, donde fueron pesados
tanto los colectados como los nacidos en laboratorio.

Se sigui6é la metodologia empleada por Rodriguez Capitulo & Freyre (1989),
para estimar el peso en todas las medias de cada muestreo, utilizando la siguiente

ecuacion:
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Peso (W) = ¢ LUA"
donde c y n son constantes de proporcionalidad de la recta en su forma potencial. A su
vez, se estimo el crecimiento en biomasa utilizando una transformacién de la ecuacion

de von Bertalanffy:

Wt = Wmix (1 - e k(t-to))n

Por dltimo, y para complementar los estudios poblacionales, en las campafias de
verano (diciembre a marzo), parte de los caracoles recolectados fueron expuestos en
laboratorio, en capsulas individuales, a una fuente de luz y calor para favorecer la
emergencia de cercarias. Las capsulas se revisaron diariamente durante un periodo de
72 horas, luego del cual la masa visceral de los ejemplares en los que no se habia
registrado emergencia de larvas fue observada al microscopio, para constatar la
ausencia de estadios larvales pre-emergentes. La observacion de los estadios larvales se
realiz6é en vivo bajo microscopio 6ptico, donde se estudié su tipo de movimiento y se
analiz6 su anatomia interna y tegumento, sobre la base de las caracteristicas
tradicionales de diagnoéstico para estas furcocercarias (Ostrowski de Nufez, 1992). Las
mismas fueron fotografiadas in vivo con una cdmara digital (Olympus Camedia C-

4000).
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RESULTADOS

3-1 Chilina fluminea en el balneario La Balandra, Berisso, Rio de la Plata

En 24 muestreos se recolectaron 1240 ejemplares de Chilina fluminea del
balneario La Balandra de Berisso. La densidad de individuos arrojé6 un promedio de
111 ind./m?, con un méximo de 300 (enero de 2002) y un minimo de 0,25 (junio de 2003)
(Fig. 3-6). Es notorio en la figura 3-6 el bajo nimero de individuos en el periodo junio
de 2002 - agosto de 2003. Esto se debi6é a un problema ajeno al muestreo y vinculado a
la re-canalizacién del canal realizada por la municipalidad de Berisso, que removi6
sustratos duros (rocas y troncos) que servian tanto de sustrato para adultos como para
las puestas de huevos. A su vez esta re-canalizacién alter¢6 las barrancas del arroyo y la
tosca del fondo, por lo que el sustrato pasé a ser muy blando y con mucho sedimento
disuelto en el agua. Todos estos factores afectaron seriamente la estabilidad de la
poblacién de C. fluminea en la zona. Como se muestra en la figura 3-6, recién en el
altimo muestreo (septiembre de 2003) la poblacién empezé a esbozar una recuperacion
con la aparicién de ejemplares juveniles.

350
300 +
250 +
200 +

150 +
100 +

ind./mt2

Fig. 3-6. Densidad de individuos de C. fluminea por metro cuadrado por muestreo en el

balneario La Balandra.

La malacofauna que acompafi6 a C. fluminea en el canal fue la siguiente (Fig. 3-
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Gastropoda:
Heleobia parchappii (d’Orbigny, 1835) (Cochliopidae)
Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835) (Ancylidae)
Biomphalaria peregrina (d'Orbigny, 1835) (Planorbidae)
Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) (Ampullariidae)
Physa acuta Draparnaud, 1805 (Physidae)

Bivalvia:

Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae)
Corbicula fluminea (Miiller, 1774) (Corbiculidae)
Musculium argentinum (d’Orbigny, 1835) (Sphaeriidae).

En la Tabla 3-1 y Fig. 3-8 se muestra la densidad de individuos por metro

cuadrado en el periodo agosto de 2001 y octubre de 2002. También se agregd en esta

tabla la densidad de oviposiciones (puestas) de Chilina fluminea.
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G

Fig. 3-7. Otros moluscos presentes en el balneario La Balandra. A: Pomacea canaliculata (LT=7,4
cm); B: Biomphalaria peregrina (Diametro mayor - DM- = 7 mm); C: Physa acuta (LT= 4 mm); D:

Heleobia parchappii (LT= 2,9 mm); E: Uncancylus concentricus (LT= 2,5 mm); F: Corbicula fluminea

(Longitud valvar -LV- = 3,5 cm); G: Musculium argentinum (LV=1,1 cm); H: Limnoperna fortunei

(LV=3cm)
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Tabla 3-1: Densidad de moluscos en el balneario La Balandra. X : Promedio de individuos o

puestas por UM; DS: Desvio estandar; D: densidad de individuos o puestas por metro cuadrado.

n°de Chilina  Puestas C.  Heleobia ~ Uncancylus Limnoperna ~ Pomacea  Biomphalaria Musculium  Corbicula  Physa

UM fluminea  fluminea  parchappii  concentricus  fortunei  canaliculata  peregrina  argentinum  fluminea  acuta

X 0,4 03 42 29 03 0,0 0,02 0,4 0,0 0,02

Ago-0l1| 55  pg  op 08 222 3,8 0,9 0,0 0,13 23 0,0 0,13
D 44 29 425 289 31 0 2 44 0 2

X 0,9 0,9 2,0 21 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Sep-01 | 63 DS 08 15 55 2,4 6,3 0,0 01 0,0 0.2 0,0
D 87 92 195 214 276 0 2 0 3 0

X 23 0,0 25 2,7 51 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Nov-01| 39 DpDs 23 0,0 6,2 5,0 12,1 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0
D 231 0 246 274 513 3 0 3 8 0

X 3,0 0,0 0,3 1,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Ene-02 | 36 DS 25 0,0 08 33 6,1 0,2 0,2 0,0 0,4 0,0
D 300 0 25 181 189 3 3 0 8 0

X 0,9 0,0 0,0 0,0 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Abr-02 | 50 DS 07 0,0 03 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03
D 88 0 4 0 238 0 0 0 0 8

X 0,6 0,04 0,1 0,5 41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04

May-02| 67 DS 07 0,2 0,4 1,0 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
D 60 4 7 48 412 0 0 0 0 4

X 0,1 19 0,0 31 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Jun-02 | 30 DS 03 22 0,0 5,1 33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 13 187 0 310 57 0 0 0 0 0

X 0,1 1,3 0,7 33 0,0 0,0 0,1 01 0,0 2,3

Ago-02| 25 DS 02 18 1,2 55 0,0 0,0 0.2 03 0,0 48
D 12 128 72 328 0 0 12 8 0 232

X 1,3 0,0 23 8,2 08 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

Oct02 | 16 Ds 1,2 0,0 34 10,4 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 43
D 131 0 231 819 75 0 0 0 0 256
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Fig. 3-8. Densidad de las cuatro especies mas abundantes en el canal del balneario La Balandra.
Lineas: verde Chilina fluminea; azul Heleobia parchappii; negro Uncancylus concentricus; rojo

Limnoperna fortunei.

En cuanto a la distribucién de moluscos en los sustratos disponibles del canal
fue la siguiente: Las barrancas fueron principalmente colonizadas por el bivalvo
invasor Limnoperna fortunei; el fondo limoso por Heleobia parchappii y Physa acuta; las
maderas y demas objetos del canal por Uncancylus concentricus 'y L. fortunei. Musculium
argentinum y Corbicula fluminea fueron registradas en el medio infaunal. Por dltimo,
respecto de Biomphalaria peregrina 'y Pomacea canaliculata, ambas con escasos ejemplares
registrados, no se puede determinar una zona en particular. A su vez, Chilina fluminea
fue registrada tanto en sustratos rocosos y de tosca como en troncos y barranca. En este
altimo sitio se registré la menor cantidad de individuos, encontrandose la mayoria en
sustratos sumergidos permanentemente, ya que las barrancas quedan expuestas al aire
libre en cada bajante del Rio de la Plata.

Por otro lado, en los parametros ambientales medidos se obtuvieron:
Temperatura del agua promedio a lo largo de los 23 muestreos (Fig. 3-9), 17,13°C (DS:
5,89), siendo la maxima en diciembre de 2002 con 30,25°C, y la minima en junio de 2002

con 7,7°C.
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Fig. 3-9. Temperatura del agua registrada en el balneario La Balandra.

El valor promedio del pH del agua a lo largo de 22 muestreos (Fig. 3-10) fue de

6,83 (DS: 0,30), siendo el maximo en agosto de 2003 con 7,43, y el minimo en septiembre

de 2001 con 6,4.
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Fig. 3-10. pH del agua registrado en el balneario La Balandra.

La conductividad promedio del agua a lo largo de 21 muestreos (Fig. 3-11) fue
de 998,14 pS/cm (DS: 351,53), siendo la méxima en octubre de 2002 con 1.729 pS/cm, y
la minima en agosto de 2003 con 377 pS/cm. El total de sélidos disuelto (TDS), sobre 21
muestreos, arrojé un promedio de 498 mg/1, con un maximo en octubre de 2002 con 867
mg/1, y un minimo de 201mg/1 en agosto de 2003 (Fig. 3-11). La dureza del agua (°f),

arroja un promedio de 49,9, caracterizando a este tipo de aguas como muy duras.
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Fig. 3-11. Conductividad (linea verde, pS/cm) y total de sélidos disueltos -TDS- (linea roja,

(mg/1) registrados en el balneario La Balandra.

El oxigeno disuelto promedio a lo largo de 12 muestreos (Fig. 3-12) fue de 6,07
mg/1 (DS: 3,70), siendo la méxima en agosto de 2003 con 12,3 mg/l, y la minima en
enero de 2001 con 1,3 mg/l. La saturacién del mismo arrojé un promedio del 63,7%,

ocurriendo los extremos en los mismos meses mencionados para el oxigeno disuelto.
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Fig. 3-12. Oxigeno disuelto en agua y su saturacion registrados en el balneario La Balandra.

En la figura 3-13 se muestran las distribuciones de talla mensuales de Chilina
fluminea, expresadas como porcentaje del N total del muestreo. Los individuos de las
primeras tallas comenzaron a encontrarse en el mes de septiembre, clase 2 (1-1,99 mm).

En los muestreos de junio de 2003 y agosto de 2002 aparecieron juveniles, pero
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el namero de estos fue muy bajo. Este momento fue interpretado como el inicio de la
eclosion de embriones. Durante todo el afio se observaron ejemplares de las clases 10 a
12 (9 a 11,99 mm) y en frecuencias similares. A medida que avanzaban los muestreos,
desde noviembre hacia el invierno, desaparecieron las clases de talla menores,
evidenciando la falta de nuevos reclutamientos.

Para el estudio del crecimiento se determiné que el ntiimero minimo de
individuos necesario por muestreo, segtin el método de Shannon, fue de 65.

La descomposiciéon de las distribuciones de frecuencias polimodales tuvo un
resultado similar en cada muestreo, mostrando dos cohortes bien separadas (Fig. 3-14).
La escala de tiempo empleada comienza en 0 que equivale al primero de enero, el valor
0,5 equivale al primero de julio y el valor 1 corresponde, aproximadamente, al 31 de
diciembre. En la figura 3-14 se expresan los valores medios obtenidos a partir del ajuste
a una curva normal de cada una de las descomposiciones de las distribuciones de
frecuencias de talla, como asi también su desviacion estandar. En esta figura se refleja la

existencia de un tinico periodo de reclutamiento a lo largo del afio.
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Fig. 3-13. Frecuencias de tallas observadas en Chilina fluminea para el balneario La Balandra.
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Fig. 3-13. (Continuacién)
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Fig. 3-14. Valores de la media (puntos verdes) y desvio estdndar (barras) obtenidos a partir del
ajuste a una curva normal de cada una de las descomposiciones de las distribuciones de

frecuencias de talla para Chilina fluminea en el balneario La Balandra.

En la figura 3-15 se grafica el nimero de individuos de cada una de las cohortes
para cada muestreo. En ambas figuras se puede observar que las diferencias entre las
tallas medias de cada cohorte se fueron haciendo mas pequefas hacia el invierno (en la
escala de tiempo, valores cercanos a 1,5; 2,5y 3,5).

Para este andlisis de crecimiento, no se tuvieron en cuenta los siguientes
muestreos: agosto de 2001 (cohorte I, N=1); agosto de 2002 (N=3); octubre de 2002
(N=2); diciembre de 2002 (N=3); febrero de 2003 (N=1); marzo de 2003 (N=1); junio de
2003 (N=4); agosto de 2003 (N=3). También se descartaron las cohortes mas altas de los

muestreos que abarcan el periodo noviembre de 2000 a junio de 2001 (6 muestreos).
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Fig. 3-15. Valor de la media (centro del circulo) y nimero de individuos por cohorte (tamafo del
circulo), obtenidos a partir del ajuste a una curva normal de cada una de las descomposiciones

de las distribuciones de frecuencias de talla para Chilina fluminea en el balneario La Balandra.

De esta manera se pudieron seguir dos cohortes bien marcadas a lo largo del
periodo de muestreo. La primera con inicio en el afio 2000 y la otra con inicio en 2001.
Debido a que varios muestreos a partir de 2002 no tuvieron el ntiimero minimo de
individuos para el andlisis, la cohorte de ese afio no pudo ser analizada. A fin del
periodo de muestreo (septiembre de 2003) se esbozaba el inicio de una nueva cohorte
invernal (Fig. 3-16).

La longitud del dltimo anfracto méaxima estimada para C. fluminea en La
Balandra, fue de 13,5 mm. La cohorte del afio 2000 posee una constante de crecimiento
(k) de 1,50 y un to de 0,58. Para la cohorte del afio 2001 se calcularon los siguientes
valores para ambos parametros: k= 1,63 y t;= 1,62. El coeficiente de regresion en ambas
cohortes fue superior al 0,9. De esta manera las ecuaciones de crecimiento para cada
cohorte son las siguientes:

Cohorte 2000: LUAt = 13,5 mm (1 - e (15 (-058))), representada por 15 medias
Cohorte 2001: LUAt = 13,5 mm (1 - e (1,63 (t-162))), representada por 7 medias

Como ambas cohortes tiene por inicio una misma época del afio, Invierno (to
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similares, en afios diferentes), se agruparon los datos de las descomposiciones para
calcular la tasa de crecimiento para ambas cohortes en conjunto. De esta manera los
valores mas bajos de las medias obtenidas, se las consider6 afio cero, mientras que los
valores medios mds grandes y correspondientes al mismo mes, se los consider6 afio

uno, y asi sucesivamente (Figs. 3-16 y 3-17).

Longitud del altimo anfracto (mm)

0 = 7
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
2000 2001 2002 2003

Fig. 3-16. Curvas de crecimiento tedrico de Chilina fluminea en el balneario La Balandra. Puntos
verdes: media y barras: desvio estdndar, obtenidos a partir del ajuste a una curva normal de
cada una de las descomposiciones de las distribuciones de frecuencias de talla; linea roja: Curva
de crecimiento teérica para la cohorte del afio 2000; linea azul: Curva tedérica para la cohorte del

afnio 2001.

Esta curva de crecimiento arrojé los siguientes valores para los pardmetros:
Longitud del altimo anfracto maxima: 13,5 mm; k: 1,52; ty: 0,58; coeficiente de regresion
(R?): 0,93. De esta manera la ecuacion de crecimiento para Chilina fluminea en el
balneario La Balandra, y considerando conjuntamente los valores de ambas cohortes,

fue la siguiente:

LUAt =135 mm (1 - e (152(t-058)))
Para verificar el ajuste entre lo observado y lo estimado, se procedi6 a realizar
un andlisis de regresion simple entre ambos valores, que arrojé una pendiente de 0,94 y

un R? alto (0,97) (Fig. 3-18), verificando que lo calculado se corresponde con lo
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observado.
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Fig. 3-17. Curva de crecimiento teérico (linea roja) de Chilina fluminea en el balneario La
Balandra. Puntos verdes: media y barras: desvio estandar, obtenidos a partir del ajuste a una

curva normal de cada una de las descomposiciones de las distribuciones de frecuencias de talla.
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Longitud esperada
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Fig. 3-18. Valores observados versus valores calculados (esperados) de la longitud del dltimo

anfracto en Chilina fluminea para el balneario La Balandra.

El crecimiento en porcentaje de la LUA méaxima se muestra en la figura 3-19. En

este grafico se observa que C. fluminea alcanz6 un 78% de su LUA méxima al afio de
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vida 'y un 95% a los dos afios. Se estim¢, de acuerdo a los muestreos, que la longevidad

de esta especie es de dos a dos afios y medio.
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Fig. 3-19. Crecimiento de Chilina fluminea expresado en porcentaje de la LUA maxima alcanzada

a un tiempo “t”, en el balneario La Balandra.

Para estimar la biomasa, se pesaron 176 individuos. Los ejemplares més pequefios
pesados median alrededor de 2,5 mm. Se realiz6 una transformacién logaritmica (base
10) para calcular las constantes de la curva. Esta transformacién tuvo un R2 muy alto
(0,99), mostrando una gran correspondencia entre los datos, y como resultado se
obtuvo la siguiente ecuacion:

Y= 3,1172x - 0,8264

A partir de su transformacién a la ecuacion potencial, se obtuvo la siguiente
relacién entre la longitud y el peso (Fig. 3-20):

Peso= 0,1491 LUA3172

De esta manera, la ecuacién de crecimiento en peso queda definida de la
siguiente manera (Fig. 3-21):
Peso = 498mg (1 - e (151 (¢-058))) 31172
Al igual que para el crecimiento en longitud, se verificoé por medio de una

regresion lineal si los valores observados se corresponden con los calculados. Dicha
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regresiéon arroj6 una pendiente de 092 y un R2? de 0,95 mostrando buena

correspondencia entre los datos.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Longitud del altimo anfracto (mm)

Fig. 3-20: Relacién entre la longitud del Gltimo anfracto y el peso humedo en Chilina fluminea

para el balneario La Balandra.
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Fig. 3-21: Crecimiento en peso de Chilina fluminea para el balneario La Balandra.
Por dltimo, y en cuanto a la emision de cercarias, en dos muestreos, enero de

2001 y marzo de 2003, emergieron cercarias pertenecientes a Schistosomatidae y que

fueron identificadas como Cercaria chilinae I y Cercaria chilinae II ambas nombradas
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asi por Szidat (1951) (Fig. 3-22). En la primera fecha, las cercarias no pudieron ser
medidas debido a un problema en su relajaciéon y fijacion. En marzo de 2003
emergieron de un mismo ejemplar de C. fluminea, cercarias que presentaron la
morfologia de las descritas por Szidat, a seis de las cuales se les midi6 la relacion
longitud de la cola / longitud del cuerpo, que abarcé un rango de 1:1,8 a 1:2,4 (Tabla 3-
2).

Fig. 3-22. Furcocercaria emitida por un ejemplar de Chilina fluminea proveniente del balneario

La Balandra.

Tabla 3-2. Relacién longitud del cuerpo / longitud de la cola de cercarias esquistosémicas
emitidas por Chilina fluminea.
Ejemplar | Relacion Cola-Cuerpo
1 1,8
2,18
2,38
2,18
2,27
2,43

o O B~ WDN
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3-1 Conclusiones del estudio poblacional en el balneario La Balandra

La re-canalizaciéon del sitio de muestreo, no solo afecté a C. fluminea, sino
también a otras especies de moluscos que empleaban los sustratos duros que fueron
removidos. Asi, Limnoperna fortunei, mejillon de origen asidtico, que necesita de
sustratos duros para fijarse, también sufri6 bajas importantes en su densidad (Tabla 3-1
y Fig. 3-8). Pero, al tratarse de una especie invasora, su recuperacién fue mucho mas
rapida que para C. fluminea. Otra especie que vio afectada su densidad fue Heleobia
parchappii, que habita el fondo del canal. Esta especie tuvo un comportamiento similar
a C. fluminea, aunque con una recuperacion un tanto mas rapida (Fig. 3-8).

Este disturbio en el ambiente, posibilité que especies no habituales y no
registradas en muestreos anteriores, comenzaran a poblar el nuevo sustrato. Asi se
observo como Physa acuta, especie exética, se la registré con densidades muy altas (230
ind./m?). La otra especie que se benefici6 con este disturbio, y que muestra su alta
adaptabilidad a los diferentes sustratos, fue Uncancylus concentricus, que aumento
abruptamente su densidad (de un promedio de 250 ind./m?2 pas6é a densidades que
alcanzaron los 850 ind./m?) (Tabla 3-1 y Fig. 3-8).

La mayor densidad de Chilina fluminea en este ambiente se registré en el mes de
enero de 2002 con 300 ind./ma?. En el trabajo de Quijon & Jaramillo (1999) y Quijon et al.
(2001) la mayor densidad de Chilina ovalis Sowerby, 1841 para el sur de Chile (estuario
del rio Lingue 39°41°S 73°13°0O), se da para los meses de enero y marzo. En el segundo
trabajo la temperatura para marzo oscilaba alrededor de los 20°C, mientras que para
Chilina fluminea en enero de 2002 la temperatura fue de 24°C.

La temperatura del agua en el balneario La Balandra marca una estacionalidad
importante, ya que en los promedios de invierno y verano existe una diferencia de casi
13°C. El promedio de invierno fue de 11,6°C, mientras que el de verano fue de 24,1°C.
Otofio y primavera arrojaron promedios similares (16,9 y 16,8°C, respectivamente).

El anélisis del crecimiento de C. fluminea arroj6 un valor de # que se
corresponde al mes de julio, por lo que se puede deducir que el periodo reproductivo
en esta especie y en este sitio se limitan a los meses de invierno (junio a agosto), es

decir cuando las temperaturas del agua sufren descensos importantes. Estos datos se
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confirman con la ausencia de puestas (ovadas) en el periodo que abarca desde octubre
a mayo (Tabla 3-1). En otras publicaciones, y para esta misma especie, también se
reporta que el periodo reproductivo se limita a esta época del afio (Miquel, 1986;
Gutiérrez Gregoric et al, 2001).

Las furcocercarias emitidas por un mismo ejemplar de Chilina fluminea en el
balneario La Balandra comprenderian el rango de variacién en longitud de la relacion
cola/cuerpo de Cercaria chilinae I y de Cercaria chilinae II mencionadas por Szidat en
1951. La variabilidad hallada en esta proporcién, emergiendo de un mismo ejemplar,
confirma las dudas de Szidat, es decir, que ambos tipos de cercarias pertenecen a una
misma entidad. Sobre el posible hospedador definitivo de esta especie, no se conoce
mucho. En el lago Pellegrini, donde emergen de Chilina gibbosa cercarias
esquistosomicas, el hospedador definitivo se supone que es la gallareta de escudete rojo
Fulica rufifrons Philippi & Landbeck, 1861, aunque esto todavia no estd confirmado.

Por otro lado, y desde el punto de vista del control de esta parasitosis por
posibles manifestaciones de afeccion a la poblacion humana, el momento mas
oportuno, para implementar estrategias de regulacion del tamafio de la poblacion de
Chilina fluminea es en los meses de otofio (abril-mayo), momento previo al periodo
reproductivo (en los muestreos se vio que en el mes de junio pueden aparecer algunos

ejemplares recién eclosionados).
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3-2  Chilina megastoma en el salto Arrechea, Parque Nacional Iguazi.

En nueve muestreos se recolectaron y midieron 1085 ejemplares de C. megastoma
provenientes del salto Arrechea, PNI. La densidad promedio de individuos por fecha
sumando las dos transectas fue de 135 ind./m?, con un maximo de 223 (diciembre de
2004) y un minimo de 0,25 (junio de 2003). En la transecta exterior del salto Arrechea la
densidad promedio fue de 63 ind./m?, con un maximo de 140 (diciembre de 2003 y
febrero de 2004) y un minimo de 0 (febrero de 2005). Mientras que en la transecta
interior la densidad promedio fue de 206 ind./m? con un maximo de 361 (junio de

2004) y un minimo de 65 (junio de 2005) (Fig. 3-23; Tablas 3-3 a 3-5).
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Feb-05
Jun-05
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Dic-05

Fig. 3-23. Densidad de Chilina megastoma en el salto Arrechea. Columnas: Promedio sumando las

dos transectas. Lineas: azul: Transecta interior; roja: Transecta exterior.

Es notorio en la figura 3-23 el descenso de la densidad a partir del muestreo de
febrero de 2005. Esto se debié a que hubo una gran sequia en el norte de Misiones y sur
de Brasil, que produjo una importante disminucién del caudal del arroyo Arrechea, a
tal punto que solo se veia una cascada. Por esta razon la transecta exterior estuvo seca 'y

no se registro la presencia de gasteré6podos.

La malacofauna que acompafiaba a C. megastoma en el salto Arrechea fue la
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siguiente (Fig. 3-24)
Potamolithus sp. 1 (Lithoglyphidae)
Potamolithus sp. 2 (Lithoglyphidae)
Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835) (Ancylidae)
Acrorbis petricola Odhner, 1937 (Planorbidae)

Succinea sp. (Succineidae)

Fig. 3-24. Caracoles que acomparian a Chilina megastoma en el salto Arrechea. A: Succinea sp.
(LT= 6,6 mm); B: Acrorbis petricola (LT= 3,1 mm); C: Potamolithus sp. 1 (LT= 5,6 mm); D:
Potamolithus sp. 2 (LT= 2,4 mm).
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En las Tablas 3-3 a 3-5 y en las Fig. 3-25 a 3-27 se muestra la densidad de

individuos por metro cuadrado a lo largo de los nueve muestreos, expresadas como

promedio sumando ambas transectas, transecta exterior y transecta interior,

respectivamente. Al igual que para el estudio en el balneario la Balandra, se incluy6 en

esta tabla la densidad de puestas de Chilina megastoma.

Tablas 3-3. Densidad promedio de gasterépodos (Ind./m?) y puestas de Chilina megastoma

(Puestas/m?) sumando las dos transectas en los nueve muestreos realizados sobre el salto

Arrechea.
Chilina Puestas C. Acrorbis Potamolithus  Succinea  Uncancylus
megastoma megastoma petricola sp.1ysp. 2 sp. concentricus
Dic-03 221 14 802 79 9 0
Feb-04 158 19 769 104 16 0
Jun-04 187 21 263 336 4 2
Sep-04 150 9 524 207 38 2
Dic-04 223 8 562 228 4 0
Feb-05 91 10 243 807 2 0
Jun-05 38 1 247 585 2 0
Sep-05 69 14 317 128 57 0
Dic-05 88 11 126 133 18 2
900 +
800 +
700 +
L 600 —
& 500 -
'g 400 +
™ 300
200 +
100 +
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dic- Feb- Jun- Sep- Dic- Feb- Jun- Sep- Dic-
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Fig. 3-25. Densidad de las tres especies mas abundantes en el salto Arrechea sumando las dos

transectas. Lineas: verde: Chilina megastoma; roja: Potamolithus sp. 1y sp. 2; azul: Acrorbis

petricola.
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Tabla 3-4. Densidad promedio de gaster6podos y puestas de Chilina megastoma en la transecta

exterior, en los nueve muestreos realizados sobre el salto Arrechea. X : Promedio de individuos

por UM; DS: desvio estandar; D: Individuos/mt?; P: Puestas/ mt2.

NP Chilina Puestas C. Potamolithus sp. Uncancylus

de megastoma megastoma Acrorbis petricola lysp.2 Succinea sp. concentricus

UM|X DS D|X DS P|X DS D |X DS D |X DS D| X DS D
Dic-03 | 20 |14 20 14002 09 200|102 104 1020 |12 54 120|01 02 5 |00 00 O
Feb-04 | 22 (31 40 13905 14 241|249 256 1107 |20 56 91 (06 14 26|00 00 O
Jun-04 | 25 (03 1,0 12 |00 00 O |47 55 210 |60 251 268 |01 03 5 |01 04 4
Sep-04 | 27 |09 21 41 |04 11 16157 210 6% |24 76 105|05 12 21|01 04 5
Dic-04 | 25 |30 57 133|01 04 4 |209 318 930 |30 86 135|02 06 7 |00 00 O
Feb-05 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 O
Jun-05 | 26 (03 10 12 {00 00 O |05 18 24 |68 170 304 |00 00 O0 |00 00 O
Sep-05| 20 |01 02 2 |00 00 O |11 23 47 |36 10,7 160 |16 31 69|00 00 O
Dic-05 | 23 |05 13 22 |00 00 O |27 46 120 |27 51 120|04 07 16 |01 04 4

Tabla 3-5. Densidad promedio de gaster6podos y puestas de Chilina megastoma en la transecta

interior, en los nueve muestreos realizados sobre el salto Arrechea. X : Promedio de individuos

por UM; DS: desvio estdndar; D: Individuos/ mt?; P: Puestas/mt2.

Chilina Puestas C. Acrorbis Potamolithus
n®de . Succinea sp.

megastoma megastoma petricola sp. 1y sp. 2

UM

X DS D|X DS P|X DS D|X DS D |X DS D
Dic-03 25 68 60 302|102 08 9 |13 160 583|08 42 37|03 09 12
Feb-04 29 4 44 176 |03 08 14|97 123 43126 60 116|011 06 6
Jun-04 25 81 79 361 |1 24 43|71 87 316(91 21,2 404| 0 02 2
Sep-04 26 58 63 2580 02 2|79 125 352(69 177 308 |12 26 55
Dic-04 25 7 86 31303 07 12|44 53 19472 13,7 320 0 02 2
Feb-05 26 2 24 91|02 07 10|55 77 243|18 219 807| 0 02 2
Jun-05 25 15 1,7 65 |0 02 2|11 157 470/19 284 865|0,1 03 4
Sep-05 25 3 91 135|06 22 28|13 288 587(22 61 9 |1 26 44
Dic-05 20 35 44 153|105 57 2213 62 131|133 14 147|105 00 20
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Fig. 3-26. Densidad de las tres especies mas abundantes en el salto Arrechea, transecta exterior.

Lineas: verde: Chilina megastoma; roja: Potamolithus sp. 1y sp. 2; azul: Acrorbis petricola.
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Fig. 3-27. Densidad de las tres especies mas abundantes en el salto Arrechea, transecta interior.

Lineas: verde: Chilina megastoma; roja: Potamolithus sp. 1y sp. 2; azul: Acrorbis petricola.

En la transecta interior se observaron tres tendencias claras en la distribucién
espacial de las especies de gasterépodos en el salto Arrechea de acuerdo al gradiente de
humedad (Tabla 3-6; y Fig. 3-28):

1- Las especies del género Potamolithus, de respiracion branquial, mostraron
mayor abundancia en la parte mas baja, sumergida, de la transecta (pozén),
disminuyendo claramente hacia la zona superior. En el pozon los individuos se
encontraban de manera uniforme sobre las rocas, mientras que cuando se la registré en

UM superiores lo hacia en forma agregada en pequefios cimulos de agua.
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2- Succinea sp., pulmonado terrestre higréfilo, se encontré preferentemente en la
zona humedecida por el spray de la cascada y estuvo ausente en el pozoén.

3- Los pulmonados basomatéforos Chilina megastoma y Acrorbis petricola, que
poseen una distribuciéon acampanada a lo largo de la transecta con su maxima
abundancia a la altura de la UM 18, en el sector medio-superior de la transecta, y fueron
gradualmente menos abundantes tanto hacia la parte superior (terrestre) como la
inferior (pozoén).

En la transecta exterior (Tabla 3-7; y Fig. 3-29) se observaron las mismas
tendencias en las especies que tuvieron abundancias similares a las de la transecta
interior, y result6 algo desdibujada en Chilina megastoma, que mostré una abundancia
considerablemente menor en este sitio (aproximadamente un 25% de la que mostré en

la transecta interior).

Tabla 3-6. Ntimero de individuos promedio a lo largo de 9 muestreos en la transecta interior a lo

largo del gradiente de humedad. UM 1 inmerso en el agua; UM 27 zona mas seca.

UM Chilina megastoma  Acrorbis petricola  Potamolithus sp. 1y sp. 2  Succinea sp.
media DS media DS media DS media DS
1 0,11 0,33 0 0,00 47,22 25,75 0 0
2 3,00 3,81 4,00 9,22 27,89 26,30 0 0
3 1,33 1,66 3,22 4,71 2,78 5,38 0 0
4 1,89 2,52 1,22 2,54 7,00 18,45 0 0
5 5,67 6,63 1,89 4,28 9,78 21,87 0 0
6 0,89 1,62 1,44 2,46 7,11 19,53 0 0
7 3,44 3,94 1,67 2,92 9,67 17,07 0 0
8 3,22 4,55 4,89 8,39 15,67 26,18 011 0,33
9 5,44 6,73 7,67 12,80 11,89 28,16 011 0,33
10 | 4,56 4,61 7,22 6,10 3,00 3,97 0 0
11 | 4,56 6,82 11,89 14,41 0,44 1,01 011 0,33
12 | 711 5,78 18,33 13,33 4,56 6,91 0 0
13 | 7,89 5,80 12,11 12,27 11,44 23,86 056 1,33
14 | 644 2,55 10,89 10,55 9,11 11,99 022 0,67
15 | 10,22 13,83 4,00 4,58 12,00 14,71 011 0,33
16 | 10,56 6,91 15,44 17,31 7,78 8,87 011 0,33
17 | 7,22 7,51 10,22 13,53 6,44 11,02 033 0,50
18 | 10,33 11,63 28,67 43,63 2,44 3,97 044 1,33
19 | 7,56 8,13 15,44 21,00 2,00 6,00 0,67 1,66
20 | 6,33 9,57 14,00 15,29 0,33 0,71 011 0,33
21 | 413 3,18 14,50 13,72 2,88 8,13 0,50 1,07
22 | 213 3,68 7,25 7,65 0,38 0,74 1,13 3,18
23 | 1,63 3,07 8,75 12,40 0,13 0,35 2,13 3,80
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Tabla 3-6 (continuacién)

UM Chilina megastoma  Acrorbis petricola  Potamolithus sp. 1y sp. 2  Succinea sp.
media DS media DS media DS media DS

24 | 0,25 0,46 4,88 6,03 1,38 2,56 1,88 4,16
25 | 1,25 3,54 2,88 7,74 0 0,00 075 1,39
26 0 0,00 0 0,00 0 0,00 033 058
27 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3,00 0

12 5 Chilina megastoma 50 14 Potamolithus sp. 1 y sp. 2
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Fig. 3-28. Ntmero de individuos promedio (ordenadas) para cada UM (abscisas) a lo largo de

nueve muestreos en la transecta interior en el salto Arrechea a lo largo del gradiente de

humedad.

Tabla 3-7. Ntmero de individuos promedio a lo largo de 8 muestreos, para cada UM en la

transecta exterior a lo largo del gradiente de humedad. UM 1 inmerso en el agua; UM 27 zona

mas seca.
Chilina Acrorbis Potamolithus Succinea s Uncancylus
UM| megastoma petricola sp.1ysp. 2 P- concentricus
media DS media DS media DS media DS media DS
1 038 1,06 0,13 035 44,63 3582 0 0 0 0
2 313 344 088 1,73 20,88 13,93 0 0 013 035
3 1,00 245 700 1269 1,50 2,14 0 0 0 0
4 038 074 450 4,66 0,50 1,07 0 0 0 0
5 075 1,39 7,00 7,29 0,50 1,07 013 035 025 071
6 038 074 7,50 6,65 0 0 0 0 0 0
7 025 071 88 11,9 475 1070 013 0,35 0 0
8 075 1,04 3,75 4,33 7,75 12,95 0 0 025 0,71
9 063 1,19 488 5,06 0 0 0 0 025 071
10 | 1,38 250 4,13 5,79 0,13 0,35 0 0 0 0
11| 075 1,04 1513 1964 1,13 2,80 0 0 0 0
12 | 200 3,07 950 1631 0,38 0,74 0 0 0 0
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Tabla 3-7 (continuacién)

Chilina Acrorbis Potamolithus Succinea sp Uncancylus
UM| megastoma petricola sp.1ysp. 2 ' concentricus
media DS media DS media DS media DS media DS
13| 088 1,25 18,38 2547 0 0 0 0 0 0
14 | 438 865 1750 19,38 0,25 0,71 063 1,77 0 0
15| 225 238 13,50 14,70 0,38 0,74 050 141 0 0
16 | 1,75 417 23,38 34,12 0 0 1,75 3,88 0 0
17 | 1,75 420 30,00 4047 0 0 063 141 0 0
18 | 1,63 346 21,38 36,54 0 0 1,00 2,45 0 0
19 | 1,88 530 14,88 20,68 0,13 0,35 025 046 0 0
20 0 0 9,50 18,36 0,13 0,35 063 141 0 0
21 1,83 286 1,83 3,60 0 0 050 1,22 0 0
22 | 017 041 1,50 2,35 0 0 1,00 2,00 0 0
23 0 0 19,20 33,21 0 0 0,60 0,55 0 0
24 0 0 2,75 3,77 0 0 2,25 2,22 0 0
25 0 0 1,00 2,00 0 0 0,25 0,50 0 0
26 0 0 0 0 0 0 1,00 141 0 0
27 0 0 0 0 3,00 0 0 0
57 ° 50 o Potamolithus sp. 1y sp 2
41 Chilina megastoma
3] @
2 . ° '“.. °
! 7. .... % © ¢
0 LA o ‘
0 10 20 30 0 10 20 30
40 Acrorbis petricola 4 Succinea sp.
3 °
2 . ®

o.o.o.o.
L ]
0 ’ °e_°*

0 10 20 30 0 10 20 30
Unidades de muestreo (UM)

Fig. 3-29. Ntimero de individuos promedio (ordenadas) a lo largo de ocho muestreos en la

transecta exterior en el salto Arrechea a lo largo del gradiente de humedad.

En cuanto a los parametros ambientales, la temperatura del agua promedio (n=
8; Fig. 3-31), fue de 19,84°C (DS: 3,67), siendo la méxima en febrero de 2005 con 23,7°C,
y la minima en junio de 2004 y septiembre de 2005 con 14,5°C. El pH del agua
promedio (n= 8; Fig. 3-33), fue de 7,06 (DS: 0,6), siendo maximo en febrero de 2005 con

8,3, y minimo en diciembre de 2003 con 6,5.
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La conductividad del agua promedio (n= 7; Fig. 3-32), fue de 160,2 pS/cm (DS:
159,8), siendo la méxima en diciembre de 2003 con 490 pS/cm, y la minima en
diciembre de 2004 con 39,7 pS/cm. El total de sélidos disuelto (TDS), (n=7) arrojé un
promedio de 48,2 mg/1, con un maximo en junio de 2004 con 122,6 mg/1, y un minimo
de 19,8mg/1 en diciembre de 2004 (Fig. 3-34). La dureza del agua (°f) arrojé un

promedio de 8,01, calificando a este tipo de aguas como blandas.

26 ¢ -85
O 24+
S 22+ T8
% 20
g T +75 -
5 18 ¢ L
2 16 + T7
2 14
g T 165
S 12+
10 1 1 1 1 1 1 1 6

Dic- Feb- Jun- Sep- Dic- Feb- Jun- Sep-
03 04 04 04 04 05 05 05

Fig. 3-31. Temperatura (lineas rojas) y pH (lineas verdes) del agua registradas en el salto

Arrechea.
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Fig. 3-32. Conductividad (lineas rojas) y TDS (lineas verdes) del agua registradas en el salto

Arrechea.
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El oxigeno disuelto promedio (n= 7; Fig. 3-33), fue de 6,49 mg/1 (DS: 2,47),
siendo maximo en septiembre de 2004 con 9,2 mg/1, y minimo en septiembre de 2005
con 2,4 mg/l. La saturaciéon del mismo arrojé6 un promedio del 72,1%, ocurriendo los

extremos en los mismos meses mencionados para el oxigeno disuelto.
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Fig. 3-33. Oxigeno disuelto (lineas rojas) y % de saturacion (lineas verdes) del agua registrados

en el salto Arrechea.

En la figura 3-34 se muestran las frecuencias observadas de Chilina megastoma,
expresadas como porcentaje del ntmero total de individuos del muestreo, en intervalos
de 1 mm. Los individuos de las primeras clases 2 a 4 (1 a 3 mm) se observaron a lo largo
de todo el afio, salvo para los muestreos de febrero y junio de 2005. También durante
todo el afio se observaron ejemplares de las clases, 10 a 14 (9 a 13 mm) y en frecuencias
similares.

Para el estudio del crecimiento se determiné que el nimero minimo de
individuos necesario por muestreo, segiin el método de Shannon, fue de 70. En un solo

muestreo, junio de 2005, el namero de individuos fue menor que ese valor.
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Fig. 3-34 Distribucién de tallas de Chilina megastoma en el salto Arrechea expresadas como

porcentaje del total de individuos (N) del muestreo.
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La descomposiciéon de las distribuciones de frecuencias polimodales tuvo un
resultado similar en cada muestreo, mostrando entre tres y cuatro cohortes (Fig. 3-35).
En todos los muestreos el intervalo de frecuencias utilizado fue de 1 mm, salvo para el
muestreo de diciembre de 2004, en el que se utilizé 0,5 mm, con la finalidad de
discriminar cohortes. La escala de tiempo empleada comienza en 0, que equivale al
primero de enero, el valor 0,5 equivale al primero de julio y el valor 1 corresponde,
aproximadamente, al 31 de diciembre. En la figura 3-35 se expresan los valores medios
obtenidos para cada cohorte, como asi también su desviacion estandar y en la figura 3-

36, el numero de individuos por cohorte.
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Fig. 3-35. Valores de la media (puntos verdes) y desvio estdndar (barras) obtenidos a partir del
ajuste a una curva normal de cada una de las descomposiciones de las distribuciones de

frecuencias de talla de Chilina megastoma en el salto Arrechea.

En ambeas figuras (3-35 y 3-36) se refleja la existencia de reclutamiento en todas
las épocas del afo. Esto también fue constatado en el campo con la presencia de
oviposiciones de esta especie a lo largo de todos los muestreos, en ntimeros similares,
aunque en junio de 2004 fue la fecha de mayor cantidad de puestas observadas (Tabla
3-3). Los individuos nacen de dichas puestas aproximadamente a los 25-30 dias (datos

personales obtenidos en laboratorio).
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Fig. 3-36. Valor de la media (centro del circulo) y nimero de individuos por cohorte (tamafo del
circulo), obtenidos a partir del ajuste a una curva normal de cada una de las descomposiciones

de las distribuciones de frecuencias de talla de Chilina megastoma en el salto Arrechea.

Producto de la descomposicion polimodal, se pudieron detectar cuatro
reclutamientos por afio, indicando que no existe, para esta especie, una estacionalidad
reproductiva para los mismos (Fig. 3-37). Para el total de reclutamientos se identificaron
seis cohortes definidas. Las ecuaciones de crecimiento correspondientes a cada una de

ellas son:

Cohorte 2003 I: LUAt = 18,47 mm (1 - e (192(t-063)), representada por 5 medias
Cohorte 2003 II: LUAt =18, 47 mm (1 - e (135 ¢-173))), representada por 6 medias
Cohorte 2004 I: LUAt =18, 47 mm (1 - e (168 (t-104)), representada por 6 medias
Cohorte 2004 II: LUAt =18, 47 mm (1 - e (138 ¢-132)), representada por 5 medias
Cohorte 2004 III: LUAt =18, 47 mm (1 - e (1.9 (t-06%)), representada por 4 medias
Cohorte 2004 IV: LUAt = 18, 47 mm (1 - e (152 (t-197)), representada por 4 medias

De estas seis cohortes, algunas surgen de momentos reproductivos de la misma
estacion climética, correspondientes a afios sucesivos. Asi las cohortes 2003 Iy 2004 III
corresponden a reclutamientos de fines de invierno y las cohortes 2004 I y 2004 IV

corresponden a reclutamientos de verano. Por otro lado, considerando conjuntamente
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la informacién de ambas cohortes estacionales, se definieron las ecuaciones de
crecimiento para estas dos estaciones climaticas (verano e invierno) (Fig. 3-38). Las
curvas estimadas para primavera y otofio, estaciones climaticas con una sola cohorte
registrada a lo largo de los dos afios de muestreo, se encuentran en la figura 3-37 (lineas

amarilla y verde, respectivamente).

Longitud del dltimo anfracto (mm)

0,5 1 1,5 2 2,5 3

2003 2004 2005

Fig. 3-37. Cohortes de Chilina megastoma en el salto Arrechea. Lineas: rojas, cohorte de fines de

invierno; azul, cohorte de verano; verde, cohorte de otofno; amarilla, cohorte de primavera.

Las curvas tedricas de crecimiento correspondientes a las cohortes por estacion
climatica son:
Cohorte fines de invierno: LUAt = 18,47 mm (1 - e (180 (t - 0.63))) representada
por 9 medias
Cohorte primavera: LUAt = 18, 47 mm (1 - e (135 (t-073)), representada por 6
medias
Cohorte verano: LUAt = 18, 47 mm (1 - e (164 (t - 0,02))) representada por 10
medias

Cohorte otofio: LUAt =18, 47 mm (1 - e (138 (t-032))) representada por 5 medias
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Elo,

Tiempo

Fig. 3-38. Cohortes de invierno (Linea roja) y de verano (azul) para Chilina megastoma en el salto

Arrechea.

Al igual que para C. fluminea se realiz6é una regresion simple entre los valores
observados y los calculados para cada cohorte climatica. En todos los casos la pendiente
de la regresion fue cercana a 1, al igual que el R? (cohorte fines de invierno: b: 1,01, R
0,96; cohorte primavera: b: 0,97, Rz 0,99; cohorte verano: b: 1,01, Rz 0,95; cohorte otofo:
b: 1,03, R2 0,99), lo que indica el buen ajuste de los datos al modelo tedrico de
crecimiento calculado.

El crecimiento en porcentaje de la LUA maxima se expresa en la figura 3-39. En
este grafico se observa que todas las cohortes superan el 70% de su crecimiento al afio
de vida. La cohorte de invierno, que posee un valor de la constante de crecimiento
mayor, alcanza al primer afio un 83% de su LUA. A los dos afios todas las cohortes
alcanzan el 93% de su LUA, siendo la cohorte de invierno la que alcanza el mayor
porcentaje a los dos afios (97%). Se estim6 de acuerdo a los muestreos que la
longevidad de esta especie es de, aproximadamente, dos afios.

Para estimar la biomasa, se pesaron 103 individuos. Los ejemplares pesados més
pequefios median alrededor de 2 mm. Se realiz6 una transformacién logaritmica (base
10) para calcular las constantes de la curva de crecimiento en peso. Esta transformacion
tuvo un R2 muy alto (0,99) y arroj6 la siguiente ecuacion:

Y=2,9736x - 0,7125
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Fig. 3-39. Crecimiento de Chilina megastoma en el salto Arrechea, expresado en porcentaje
de de la LUA méaxima alcanzada a un tiempo “t”. Lineas: roja, cohorte de fines de invierno; azul,

cohorte de verano; verde, cohorte de otofio; amarilla, cohorte de primavera.

La transformacion a la ecuacién potencial, resulté en la siguiente relacion entre la

LUAy el peso (Fig. 3-40):

Peso0=0.1939LUA29736
Dado que esta especie presenta mas de una curva de crecimiento, producto de
varios reclutamientos durante el afio, se eligi6é a la cohorte de verano para estimar el
crecimiento en peso, ya que es la cohorte con mayor cantidad de puntos (medias). De
esta manera, la ecuacién de crecimiento en peso quedo reflejada de la siguiente manera
(Fig. 3-41):
Peso = 1131,2mg (1 - e (1,64 (t-0,02))) 2,9736
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Fig. 3-40. Relacién entre la longitud del dltimo anfracto y el peso para Chilina megastoma en el

salto Arrechea.

Al igual que para el crecimiento en longitud, se verific6 por medio de una
regresion lineal, si los valores observados se ajustan con los calculados. Dicha regresion,
en la cohorte de invierno arroj6 una pendiente de 0,92 y un R? de 0,96, demostrando

que los valores esperados se corresponden con los observados.

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Peso (mg)

Tiempo

Fig. 3-41. Crecimiento en peso de Chilina megastoma. Puntos: Pesos observados por muestreo.

Linea roja: Pesos calculados
Por ultimo, en tres campafias se transporté material vivo al laboratorio con la

finalidad de lograr la emision de cercarias de los mismos, exponiéndolos a luz y calor.

En ninguno de los casos (junio de 2004 (N=12); septiembre de 2004 (N=12); junio de
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2005 (N=15)) se observo la emisién de cercarias. Una vez expuestos los ejemplares
fueron inspeccionados para ver si en su interior se encontraban otros estadios larvales o
cercarias inmaduras. No se encontraron individuos parasitados, ni tampoco sobre los

ejemplares utilizados para observar las caracteristicas anatémicas de esta especie.
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3-2 Conclusiones del estudio poblacional en el salto Arrechea

La caida en la densidad de C. megastoma a partir de febrero de 2005, se debi6 a
las bajas lluvias registradas en la zona de Iguazt en el periodo diciembre de 2004 a
mayo de 2005 (Centro de investigaciones ecolégicas Subtropicales -CIES-),
comunicacion personal). Por esta razon en la transecta exterior del salto Arrechea no se
registraron individuos, ya que en la misma no habia caida de agua (Fig. 3-4D). La
sequia fue tan importante que en el mes de abril de 2005, la altura mensual promedio
del rio Iguaza superior a la altura de la localidad de Andresito fue de 5 centimetros
(datos obtenidos de la pagina web de la Prefectura Naval Argentina, con registros
diarios durante el afio 2005), altura que permitia cruzar el rio a pie hasta Brasil. En el
muestreo siguiente, en donde todavia el caudal del salto Arrechea no era el habitual,
solo se esbozaba una pequena caida de agua sobre la transecta exterior (Fig. 3-4C), la
densidad sigui6 siendo baja, inclusive disminuy6 también en la transecta interior. En
los dos dltimos muestreos (septiembre y diciembre de 2005) el nivel de lluvia aument6
considerablemente (257 cm y 178 cm en la localidad de Andresito) (Prefectura Naval
Argentina, 2005), hasta el punto de que el agua pasé por encima de las pasarelas del rio
Iguaza, rompiéndolas y provocando el cierre de algunos circuitos turisticos. A partir
de entonces, la poblaciéon de Chilina megastoma comenzé una recuperacién con un
aumento de la densidad.

Este bajo caudal en el arroyo Arrechea, también afect6 a Acrorbis petricola, Pero
en esta caso la especie solo fue afectada en la transecta exterior, en donde al igual que
C. megastoma comenzo6 a recuperar los niveles de densidad a partir del muestreo de
junio de 2005. En la transecta interior, en el muestreo de febrero de 2005 se noté un
incremento en la densidad con respecto a diciembre de 2004. Esto puede deberse a que
los individuos se trasladaron hacia el centro del salto, lugar donde se conservaba
humedad suficiente para continuar con su ciclo vital. Con las especies de Potamolithus
no ocurrié lo mismo, ya que esta especie habita mayormente en el pozén y no sobre las
rocas del salto Arrechea (con algunas excepciones).

La mayor densidad de Chilina megastoma corresponde a diciembre de 2004 con

223 ind./m?, siendo la temperatura promedio del agua para este ambiente en esta
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época fue de 21°C.

Con respecto a la cantidad de puestas, éstas aparecieron a lo largo de todo el
afo. Esta condicién sumada a la poca variabilidad en la temperatura a lo largo del afio,
demuestran que C. megastorma no posee una estacionalidad en el ciclo reproductivo.
Considerando la misma época del afo, los valores promedio de puestas oscilaron entre
11 y 14,5 por metro cuadrado.

En cuanto a las cohortes registradas en el presente estudio, se reconocen una
por estacién climatica con constantes de crecimiento similares entre primavera y otofio
(k=1,35 y 1,38 respectivamente) y siendo la de crecimiento mds rapido la cohorte de
invierno con una constante de crecimiento de k=1,8. La cohorte de verano arrojé una
constante de valor intermedio (k=1,64).

La no emisién de cercarias, estadios larvales de digeneos, en Chilina megastoma,
podria estar relacionada con su modo de vida, mas bien anfibio que estrictamente
acuatico. Esta condicién, podria servir como barrera para que los miracidios penetren
en el gasterépodo. Este modo de vida de C. megastoma es, hasta el momento, tnico en
la familia Chilinidae. La especie mds cercana, en cuanto a su distribucién, es C.

iguazuensis que habita el rio Iguaz, pero siempre sumergida.
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DISCUSION GENERAL DEL CAPITULO III

Ambas especies, Chilina fluminea y C. megastoma, mostraron que en épocas de
verano la densidad de individuos fue mayor. En ambos casos, coincide que la
temperatura del agua fue bastante similar (24°C en la Balandra y 21°C en Iguazu).
Ademads en esa época del afo, y sobre todo en C. fluminea, coinciden individuos
juveniles y adultos en proporciones similares.

Con respecto al crecimiento se marcan dos tendencias diferentes. La de Chilina
fluminea de utilizar un solo periodo reproductivo al afio, en épocas invernales; y la de
C. megastoma de no concentrar los mismos sino mantenerlos a lo largo de todo el afio.
Estas dos tendencias bien diferentes se pueden deber a factores como la temperatura, la
cual en Iguazti no manifiesta variaciones importantes a lo largo del afio, mientras que
en La Balandra se marca una clara estacionalidad. Esta estacionalidad climatica en La
Balandra produce en C. fluminea una estacionalidad en el ciclo reproductivo, el cual se
concentra en los meses de invierno y no en verano o primavera-otofio como el resto de
las familias de gasterépodos (Ituarte, 1989, 1994; Martin, 2001; Rumi et al., 2007). Este es
un punto muy interesante, ya que la mayor abundancia y riqueza especifica de esta
familia se concentra en la patagonia argentina, en donde las temperaturas son
relativamente bajas la mayor parte del afio. Si bien C. megastoma no presenta esa
estacionalidad en su ciclo reproductor, la cohorte de invierno fue la de un crecimiento
mas rapido. Esto podria relacionar el ciclo reproductivo de esta especie, C. megastoma,
con el resto de las especies de la familia, ya que conservaria su mejor época
reproductiva en fechas con temperaturas alrededor de los 15°C, cuando en C. fluminea
en La Balandra son cercanas a los 12°C.

En general otras especies de Gastropoda en zonas aledafias al balneario La
Balandra se reproducen también una vez al afio. Por ejemplo: Drepanotrema kermatoides
(d’Orbigny, 1835) y D. cimex (Moricand, 1839) (Planorbidae) en la Isla Martin Garcia, en
cada uno de los ambientes donde habitan se reproducen solo una vez al afio, y en
ninguno de los casos, las cohortes, tienen por inicio a las épocas invernales (Rumi et al.,
2007). En cambio otras especies de plandrbidos de la zona, Biomphalaria tenagophila

(d’Orbigny, 1835) en el balneario la Balandra y en el balneario Atalaya, y Biomphalaria
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peregrina en Punta Lara, se reproducen entre una y tres veces al afio, pero no en
invierno (Rumi A., comunicacién personal).

Para el paraje Pampin de la laguna Paiva, en la provincia de Corrientes,
Biomphalaria occidentalis Paraense, 1981 se reproduce mas de una vez al afio, pero
tampoco en invierno (Rumi A., comunicacién personal). Lo mismo ocurre en
Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839) y D. depressissimum (Moricand, 1839) del mismo
sitio (Rumi et al., 2007). En el area de la represa de Salto Grande, B. tenagophila y B.
straminea (Dunker, 1848) también se reproducen por lo menos dos veces al afio,
ninguna de ellas en invierno (Ituarte, 1989, 1994). Chilina megastoma, que habita
también un ambiente subtropical respeta esta tendencia de varias cohortes a lo largo
del afio, con la particularidad de poseer cohortes de invierno, tendencia que presentan
también C. fluminea.

Otras especie de Chilinidae, Chilina gibbosa, para el sur argentino, también se
reproduce una sola vez al afio. Asi, se la pudo registrar en el embalse Ramos Mexia
(provincias de Rio Negro y Neuquén) y en el lago Pellegrini (provincia de Rio Negro)
donde en ambos casos se reproduce durante el verano (Bosnia et al., 1990; Gutiérrez
Gregoric et al., 2004, respectivamente).

Bosnia et al. (1990) calcula una curva de crecimiento sigmoidal para esta especie

en dos estaciones del embalse:

L= LoLm (Lme™t + Lo - Loe™)1+ C
donde Loes la longitud cuando t = 0, r es la constante de crecimiento y C es un valor al
cual la curva tiende al decrecimiento. Esto no se vio reflejado en el trabajo de Gutiérrez
Gregoric et al. (2004) para el lago Pellegrini, donde los pardmetros calculados para la
curva de crecimiento fueron: fo= 0,074, k= 0,56 y longitud del altimo anfracto maxima
de 26,5 mm.

En el sur de Chile, Quijon & Jaramillo (1999) y Quijon et al. (2001) para Chilina
ovalis también describen que ésta especie presenta un solo periodo reproductivo al afio,
que se ve reflejado en reclutamientos de primavera (Octubre). Es interesante remarcar,
que en los meses de invierno, estos autores no registraron individuos de esta especie en
los muestreos. En el segundo trabajo mencionado, los autores propusieron una férmula

de crecimiento con una diapausa (detencién del crecimiento) invernal, que queda
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expresada de la siguiente manera:

Lt= Lmax (1 - elk(tto) + (ke/2) sin 27 (tt5) - (ke/2Msin2" tot)]
donde los nuevos parametros son: c: refleja la intensidad de la oscilacion del
crecimiento estacional; y ts: Tiempo de inicio de la oscilaciéon de crecimiento estacional
con respecto a t = 0. Las dos cohortes registradas por estos autores comienzan en
octubre (1996 y 1997), ambas con constantes de crecimiento similares (k: 0,61 (1996) y k:
0,64 (97)), y los valores de diapausa se da entre los meses de junio y julio.

Tanto en el trabajo sobre Chilina ovalis como en el de Chilina gibbosa del lago
Pellegrini, la estimacién de vida para cada especie ronda los tres afios. En el caso de las
especies aqui estudiadas, Chilina megastoma y Chilina fluminea, en ambos casos la
longevidad estimada es, aproximadamente de dos afios y de dos afios a dos afios y
medio, respectivamente.

Los valores de las constantes de crecimiento para C. ovalis y C. gibbosa fueron
muy similares entre si, e inferiores a los hallados para las especies aqui estudiadas. Tal
vez esto se explique por las bajas temperaturas halladas en invierno (10°C para C. ovalis
en Chile) y a su vez por la mayor longevidad de estas especies (aproximadamente tres
afios), que en ambos casos poseen longitudes maximas muy por encima de las especies
aqui estudiadas (C. ovalis= 29 mm; C. gibbosa= 26,5 mm; C. fluminea= 13,5 mm; C.
megastoma= 18,5 mm). Como se explicé anteriormente, y de acuerdo a Rumi et al.
(2004a, 2006), la mayor riqueza especifica de esta familia se encuentra en la zona del
cordillerana de las provincias de Neuquén y Rio Negro, y estas especies, a su vez son
las que alcanzan mayores longitudes, por lo cual se estima que deben poseer una
longevidad alta.

Estas constantes de crecimiento no pueden ser comparadas con las halladas
para otras especies de Gastropoda, ya que no todas utilizan la misma escala de tiempo,
lo cual influye en el valor de la constante de crecimiento (meses, semanas o partes del
afilo como en el actual trabajo de tesis). Por esta razéon es mas interesante la
comparacion en base al tamafio alcanzado en relacién a la LUA méxima, en el caso de
los Chilinidae.

Comparando el crecimiento de Chilina fluminea con las especies de

basomatoéforos que habitan zonas cercanas al balneario La Balandra, se puede ver que:
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al primer afio de vida C. fluminea alcanza un 78% de la LUA maxima, mientras que
todas las especies de Biomphalaria mencionadas anteriormente alcanzan por lo menos el
80% de su tamafio méaximo al cabo del primer afio de vida. Biomphalaria peregrina
(balneario Punta Lara) es la que posee un crecimiento méas lento (80% de su tamafio
méximo), mientras que B. tenagophila es la mas rapida, alcanzado la cohorte de otofio
del balneario La Balandra el 90% de su tamafio maximo al cabo del primer afio (Rumi
A., comunicacién personal).

Para el caso de Chilina megastoma, ésta alcanza, segtin la cohorte, entre un 74 a
83% al primer afio de vida. En Biomphalaria occidentales (para Corrientes) el porcentaje
de crecimiento al primer afio de vida siempre fue superior al 80% (Rumi A.,
comunicacion personal). Este valor es similar a los hallados por Ituarte (1989, 1994)
para B. straminea y B. tenagophila de Artigas, Uruguay, donde alcanzan el 80% a los 9
meses y medio y a los 8 meses, respectivamente. Otras especies de Planorbidae, B.
pfeifferi, del Congo Oriental (Zaire), Africa, alcanza, en algunos casos, el 80% de su
crecimiento a los 7 meses (Loreau & Baluku, 1987; Baluku & Loreau, 1989).

Por lo arriba expuesto, en general, las especies de Planorbidae, poseen un
crecimiento més rapido que las de Chilinidae en ambientes subtropicales, y en ambas
familias se registran mas de un periodo reproductivo al afio. En zonas de clima
templado, como en La Balandra y alrededores, donde los Planorbidae alcanzan su
distribuciéon austral en el continente americano, el crecimiento en Chilinidae y
Planorbidae es similar, pero los primeros poseen un solo periodo reproductivo al afio y
en invierno, mientras que los Planorbidae poseen de uno a més periodos reproductivos
al afio, pero nunca e invierno. A su vez, las especies de Planorbidae poseen un periodo
maés corto entre la puesta de huevos y su eclosiéon (promedio 10 dias, Rumi, 1993) que

los Chilinidae (promedio 28 dias, observacion personal).
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CONCLUSIONES FINALES

Se reconocieron cinco especies validas de Chilinidae para el noreste argentino:
Chilina fluminea, C. megastoma, C. rushii, C. gallardoi y C. iguazuensis, esta tltima
descrita durante el desarrollo de la tesis doctoral.

Una especie descrita para la zona, C. guaraniana, se encontraria en el status de
especie en peligro o extinta, ya que el ambiente donde se la hallaba fue alterado
y transformado de un ambiente de rapidos a un embalse.

Las diferentes poblaciones analizadas de Chilina fluminea y C. rushii muestran
una variacién en caracteres de la conchilla de acuerdo al tipo de ambiente.

No existe un carécter tinico cuya presencia/ausencia o variabilidad defina a las
especies. Para caracterizarlas se deben considerar aspectos diagnésticos como
conchilla, radula, sistema nervioso, complejo penial y tamafio del pie.

Se destaca como cardcter diagndstico en la conchilla, la proporciéon del largo de
la abertura versus el largo del daltimo anfracto y la proyeccion de la abertura.
Radula: Las diferencias mas significativas se refieren al diente central (forma y
numero de ctspides), asi como en el nimero de ctspides del primer lateral y de
los marginales.

Sistema nervioso: La principal diferencia entre las especies se presenta en las
relaciones de longitud entre los conectivos de ganglios parietal derecho -
visceral, parietal izquierdo - subintestinal y, en menor medida, en la longitud
del pleura-parietal derecho.

Pene: existe, en algunas especies, diferencia en la proporciéon del prepucio
respecto de la longitud de la bolsa del pene.

Pie: su largo y ancho difieren en alguna de las especies. Tanto C. megastoma
como C. iguazuensis, que son las especies que viven en ambientes de aguas mas
rapidas, presentaron un mayor desarrollo del mismo, particularmente en el
ancho.

No se registraron diferencias en caracteres del sistema nervioso, complejo

penial y tamafio del pie entre C. fluminea 'y C. rushii.
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En cuanto a la distribuciéon de las especies estudiadas, el analisis de cobertura
demuestra que tanto Chilinidae como Lithoglyphidae son las familias con
distribuciones mas acotadas, estando restringidas a los cauces de los grandes
rios: Iguaza, Uruguay, Alto Parand, delta del rio Parand y Rio de la Plata.

Existe poco solapamiento en la distribucion entre las especies estudiadas,
registrandose algunos sitios donde conviven dos especies (Iguazt; Concordia-
Federaciéon; Gualeguaychtl) y uno solo donde cohabitan tres especies (Isla
Martin Garcia).

Las asociaciones més frecuentes de las especies de Chilinidae se registraron con
los Lithoglyphidae y Ampullariidae.

Chilina fluminea, en el balneario La Balandra, cohabita principalmente con otras
tres especies de Gastropoda: Heleobia parchappii, Pomacea canaliculata y
Uncancylus concentricus. La de mayor densidad en el balneario a lo largo de los
muestreos fue Heleobia parchappii.

Chilina fluminea, en el balneario, presenté densidades maximas a fines de
primavera y principios de verano (alrededor de 250 ind./m?).

Chilina fluminea posee un solo reclutamiento al afio en época invernal, hasta el
principio de la primavera.

La tasa de crecimiento de dicha especie le permite alcanzar un 78% de su
longitud del altimo anfracto méxima (13,5 mm) al cabo del primer afio de vida.
Se registraron estadios larvales (furcocercarias) de digeneos pertenecientes a la
familia Schistosomatidae en ejemplares de Chilina fluminea del balneario La
Balandra.

Chilina megastoma, en el salto Arrechea (PNI), tuvo una densidad maxima en
diciembre de 2004 (223 ind./m?).

Cohabita, principalmente, con otras cuatro especies de Gastropoda: Acrorbis
petricola, Potamolithus sp. 1'y Potamolithus sp. 2 y Succinea sp.

Existe una disposicion espacial particular en la zona hiimeda del salto para
cada especie: Potamolithus spp. lo hace principalmente en el pozén y en los
camulos de agua que quedan entre las rocas. Acrorbis petricola se halla en las

paredes verticales de las rocas, y siempre en altas densidades (superiores a los
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200 ind./m?). Succinea sp. habita en la zona mas alta, donde la humedad es
menor. Chilina megastoma se encuentra a lo largo de toda la caida de agua, con
mayores densidades en la zona media y generalmente se encuentra en las
oquedades de las rocas en zonas de caida maés fuerte o diversos sitios htimedos.
Chilina megastoma se reproduce a lo largo de todo el afio, no mostrando
estacionalidad reproductiva.

La tasa de crecimiento de dicha especie permite alcanzar el 80% de su longitud
del altimo anfracto méxima (18,47 mm) al cabo del primer afio de vida.

No se hallaron estadios larvales de digeneos en Chilina megastoma.
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