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Biodiversidad, biologia y ecologia del género Hydra (Cnidaria; Hydrozoa) en ambientes
acuaticos continentales del sudeste de la Provincia de Buenos Aires y algunos

comentarios sobre el hidrozoo colonial Cordylophora caspia

Lic. Maria Irene Deserti

RESUMEN

En 1744, Trembley, publica su grandiosa obra “Memorias para contribuir a la historia
natural de una clase de pdlipo de agua dulce con brazos en forma de cuernos” donde se
describen por primera vez las hidras. A partir de ese momento, los experimentos con estos
curiosos organismos se multiplicaron aceleradamente. Los aportes de Trembley no solo
contribuyeron a dar origen a la taxonomia del género, sino que desde entonces, se revoluciond
el estudio de los seres vivos.

En Sudamérica, los cnidarios dulceacuicolas comienzan a ser registrados a partir de
1923. Pocos son los estudios que indagan en la naturaleza del género a nivel ecolégico y méas
escasos aun, los que utilizan herramientas moleculares para esclarecer cuestiones taxonémicas.

Este trabajo pretende resumir ciertas caracteristicas de la biologia de las especies del
género Hydra halladas en tres cuerpos de aguas continentales del sudeste de la Provincia de
Buenos Aires. A tal fin, se realizaron observaciones a nivel de su taxonomia, reproduccion,
alimentacion, asociacién con otros organismos y todo lo referido a la biometria y estadistica de
sus cnidocistos.

Ademas, se suman en este trabajo, los datos recolectados para el hidrozoo colonial,
Cordylophora caspia, que aparecié durante la recoleccion de muestras y que constituye la

primera cita para el sudeste bonaerense.



Biodiversity, biology and ecology of the genus Hydra (Cnidaria, Hydrozoa) in
continental aquatic environments of southeast the Buenos Aires Province and comments

on the colonial hydrozoan Cordylophora caspia

Lic. Maria Irene Deserti

ABSTRACT

In 1744, Trembley, published his great work "Mémoires pour servir a I'histoire d'un
genre de polypes d'eau douce" which describes the hydras for the first time. From that moment,
the experiments with these curious organisms multiplied rapidly. Trembley observations not
only contributed to the origin of their taxonomy, but also that revolutionized the study of living
organisms.

In South America, the freshwater cnidarians begin to be recorded from 1923. There are
few studies that explore the nature of gender at ecological levels and even more scarce are the
use of molecular tools to clarify taxonomic issues.

This paper aims to summarize certain features of the biology of the species of the genus
Hydra found in three freshwater bodies of the southeast of Buenos Aires Province. To this
purpose, observations at the level of their taxonomy, reproduction, feeding, association with
other taxa and everything related to biometrics and statistics of their cnidocytes, are explored.

In addition, we present in this thesis, the data collected for the colonial hydrozoan,
Cordylophora caspia, which appeared during the samplings and constitutes the first record to

the southeast of Buenos Aires.



CAPITULO I: INTRODUCCION GENERAL

Los cnidarios constituyen un phylum bien definido con méas de 11.000 especies vivientes
(Brusca & Brusca 2007; Zamponi, 2008) y exhiben una considerable diversidad morfologica
(Hemmrich et al., 2007). A él pertenecen algunos de los organismos mas enigmaticos y
extraordinarios del mundo animal, entre los que se encuentran las medusas, los corales, las
anémonas de mar y otros pdlipos (Nosrati et al., 2013). Son invertebrados inferiores de la rama
Eumetazoa y el grupo hermano de los Bilateria; poseen una simetria primaria radial y es uno de
los primeros taxones en exhibir un plan corporal, un plexo nervioso, una construccion tisular y
células germinales (Peterson & Eernisse, 2001). Este grupo zooldgico es marcadamente exitoso
en el ambiente marino. S6lo unas pocas especies estan representadas en las aguas continentales,
pudiendo hallarse tanto en lagos como lagunas, rios, charcas y estanques (Jankowski et al.,
2008).

Las especies dulceacuicolas pertenecen a cuatro grupos filogenéticamente separados
(Bouillon & Boero, 2000a, b; Collins, 2002): (1) los pdélipos solitarios del género Hydra, (2)
los pdlipos coloniales de los géneros Cordylophora y Pachycordyle, (3) las medusas de los
géneros Craspedacusta, Limnocnida, Calpasoma, Astrohydra, Mansariella, Keralika,
Australomedusa y Moerisia y (4) un raro p6lipo parasito de huevos de peces, perteneciente al
género Polypodium (Bouillon & Boero, 2000a). La diversidad global de los cnidarios
dulceacuicolas es muy baja, con menos de 40 especies agrupadas en menos de 15 géneros
(Jankowski et al., 2008). Si bien la identificacién no es dificil en lo que respecta a medusas,
polipos coloniales y al pélipo parasito, no sucede lo mismo con las especies de hidras. Para este
género los criterios taxondmicos exigen el estudio de ejemplares vivos y cultivos de laboratorio
(Dioni, 1977; Zamponi, 1991). Histéricamente se describieron gran cantidad de especies
nuevas, muchas de ellas de manera erronea e indiscriminada, utilizando nombres de manera
inconsistente (Holstein et al., 1990; Slobodkin & Bossert, 1991).

Historia del taxén

Campbell (1989) divide la taxonomia del género Hydra en cuatro periodos:
Descubrimiento, Exploracion, Consolidacion y Trabajos Modernos. Durante el periodo de
Descubrimiento, se describen la forma, brotacion, y comportamiento de diferentes tipos de
hidras, a las que hasta entonces llamaban, “animalculos”. En 1744, Trembley, publica su
grandiosa obra “Memorias para contribuir a la historia natural de una clase de p6lipo de agua
dulce con brazos en forma de cuernos” donde describe tres tipos diferentes de hidras.
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Posteriormente, Résel von Rosenhof (1755) reconoce los tres tipos de Trembley y agrega un
cuarto. Linnaeus (1746) fue el primero en reconocer a las hidras con la nomenclatura pre-
binomial, como Hydra viridis, pero posteriormente, en su Sistema Naturae (Linnaeus, 1758),
establece el binomial Hydra polypus. Finalmente Pallas (1766) propone los siguientes cuatro
nombres: H. viridissima, H. vulgaris, H. oligactis e H. attenuata y Linnaeus (1767) las
renombra como H. viridis, H. grisea, H. fusca e H. pallens, respectivamente.

Los proximos cien afios corresponden al periodo de Exploracion. Aqui se generan
numerosas colecciones y descripciones de diferentes especies. Como las caracteristicas
sistematicas resultan muy plésticas, los nombres propuestos por Pallas y Linnaeus comienzan
a usarse de manera indiscriminada y se describen nuevas especies basadas en caracteristicas
triviales como el color o la forma (Campbell, 1989).

El periodo de Consolidacion coincide con el perfeccionamiento del microscopio y el
interés por la histologia. Esto permitio estudiar en detalle caracteristicas que resultarian
indispensables al momento de clasificar, como lo son, la estructura de los nematocistos (Jickeli,
1882; Toppe, 1910), el patron de crecimiento tentacular en los jévenes brotes (Merechowsky,
1878; Haacke, 1880) y ciertas caracteristicas asociadas a la reproduccion sexual (Brauer, 1891).
Estos descubrimientos estimularon varios ensayos destinados a comprender la identidad de los
cuatro tipos dispuestos por Pallas. Sin embargo, la confusién aun no se esclarece totalmente, ya
qgue no resultan claras las diferencias entre H. vulgaris e H. attenuata. Muchas especies
comienzan a ser dudosas y para otras, se establecen las sinonimias (Campbell, 1989). Este
periodo culmina con la publicacién de la monografia de Schulze (1917) en la que resume la
bibliografia existente, describe nuevas especies y establece tres géneros; Pelmatohydra,
Chlorohydra e Hydra. Desafortunadamente, también comete un error; le asigna el nombre H.
vulgaris (nombre dado por Pallas a las hidras comunes) a las hidras marrones poco comunes 0
mas raras. Lamentablemente este desacierto es arrastrado a posteriori en otros trabajos
cientificos (Campbell, 1989).

El Gltimo de los periodos, segiin Campbell (1989), el de los Trabajos Modernos, implica
la aceptacion inmediata del sistema de clasificacion de Schulze. Siguiendo este esquema, surgen
innumerables trabajos taxondmicos. Brien & Reniers-Decoen (1949, 1951), Semal-van Gansen
(1954) y Brien (1965) proveen un estudio detallado sobre el crecimiento, la estructura y
reproduccion de las tres hidras mas comunes en Europa. Hyman (1929, 1930, 1931a, 1931b,
1938) en conjunto con Hadley & Forrest (1949) y Forrest (1959, 1963) describen en detalle la

mayoria de las especies de América del Norte. El trabajo de Ewer (1948) se convierte en una
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guia sobre caracteres, sindGnimos y especies del mundo y Grayson (1971) realiza una revision
completa sobre la taxonomia de las hidras europeas.

Como podemos ver, la taxonomia de este género esta centrada en las especies europeas
y norteamericanas (Holstein, 1995; Chen & Wang, 2008) a pesar de que ha sido reportado en
todos los continentes, excepto en el antartico (Jankowski et al., 2008). Actualmente casi la
totalidad de los autores acepta la existencia de cuatro grupos clasificatorios: grupo viridissima
(hidras verdes), grupo vulgaris (hidras comunes), grupo oligactis (hidras pedunculadas) y grupo
braueri (hidras graciles), todos ellos incluidos en un solo género, el género Hydra (Campbell,
1989).

El género Hydra en Sudamérica

En Sudamérica, los cnidarios dulceacuicolas comienzan a ser registrados con Gaggero
a partir de 1923. Estos trabajos son escasos y en su gran mayoria se ocupan solo de la sistematica
de las especies (Dioni, 1977).

En Argentina, Gaggero (1923) da a conocer la primera cita sobre la presencia del polipo
colonial Cordylophora lacustris Allmann, en aguas del Rio Santiago (Ensenada, Prov. de
Buenos Aires). Los estudios se continuaron con los trabajos de Dioni (1968) quien realiza una
completa descripcion detallada sobre una nueva especie de hidra verde, Hydra (Chlorohydra)
plagiodesmica hallada en el Rio Salado, trabajo que fue acompafiado con una sintesis sobre la
informacién disponible de las hidras sudamericanas. En 1974, el mismo autor reporta la
presencia de Calpasoma dactyloptera Fuhrmann, 1939 en Argentina y en Uruguay. En ese lapso
fueron editados los trabajos de Ringuelet (1950) sobre la medusa Craspedacusta sowerbyi
Lankester, 1880 y Ringuelet & Olivier (1954) en torno a C. caspia Pallas, 1771 (=C. lacustris
Allman) para las lagunas de Chascomus y Lobos (provincia de Buenos Aires). Posteriormente
Boltovskoy & Battistoni (1981) nuevamente reportan la aparicion de C. sowerbyi en el embalse
del Rio Tercero en la provincia de Cérdoba y Richard (1990) en San Luis y Tucuman.

Schulze (1927) reporta para el estrecho de Magallanes en Punta Arenas, Chile, la especie
H. magellanica, de la cual solo brinda algunos detalles de sus nematocistos. También para
Chile, Burger (1906) cita a H. viridis y probablemente a la especie europea H. grisea. Sin
embargo para esta ultima, el autor expresa sus dudas por escrito, ya que solo observa ejemplares
con organos masculinos, siendo H. grisea, hermafrodita. A pesar de dicha diferencia, la
procedencia europea del contenido animal y vegetal del estanque donde extrajo los
especimenes, llevan al autor a proponer dicha especie. Cordero (1939, 1941a, b) desarrolla una
serie de descripciones taxondémicas detalladas sobre las hidras sudamericanas, citando a

12



Chlorohydra viridissima Pallas, 1766 para Brasil, Venezuela y Uruguay; H. iheringi para Brasil
e H. attenuata thomseni para Uruguay. En todos sus trabajos, Cordero se refiere a este género
como “un abundante componente de la fauna menuda” y reporta dichas especies en acequias,
charcas, cafiadas y arroyos. En su publicacion del afio 1939, Cordero cita a Schubart (1938)
indicando que dicho autor habria reportado la presencia de C. viridissima en el nordeste de
Brasil, basdndose en ejemplares clasificados directamente por Schulze. Cernosvitov (1935)
describe para un pequefio estanque, en Paraguay, la especie denominada H. paranensis, una
hidra de mediano tamafio, de color amarillento y sin pedunculo. Asimismo, Carvalho Wolle
(1978) y Lang da Silveira et al., (1997) citan también para ciertas regiones de Brasil a H.
intermedia, C. viridissima e H. salmacidis.

Hasta el momento, cerca de 80 especies se encuentran citadas en la literatura cientifica
mundial, aunque quiza, menos de 15 sean realmente distintas (Jankowski et al., 2008). El
namero de especies descriptas caen en alguno de los cuatro grupos definidos, sin embargo no
esta del todo claro ain cuantas de ellas son realmente validas o cuéles son sindnimos entre si
(Ewer, 1948; Campbell, 1987; Slobodkin & Bossert, 1991).

El desarrollo de novedosas herramientas moleculares y diversos recursos genémicos,
han puesto luz en lo que refiere a las relaciones filogenéticas de las especies y su biogeografia
(Hemmrich et al., 2007; Kawaida et al., 2010; Martinez et al., 2010; Schwentner & Bosh,
2015). Los resultados de estas metodologias se incluyen ademas en las descripciones de nuevas
especies 0 nuevos reportes (Wang et al., 2009, 2012; Reddy et al., 2011; Campbell et al., 2013).

Hydra, un fructifero modelo experimental

Cabe destacar, que los aportes de Trembley (1744) no solo contribuyeron a dar origen a
la taxonomia del género, sino que permitieron el estudio de numerosos mecanismos. Sus
observaciones en hidras derivaron en experimentos que revolucionaron el estudio de los seres
vivos (Lenhoff & Lenhoff, 1989). En uno de ellos, demostré por primera vez, que organismos
sin 0jos 0 estructuras sensoriales similares podian presentar comportamientos de fototaxis
(Trembley, 1744). Pero probablemente los mas significativos sean aquellos dedicados a estudiar
la regeneracion. Este descubrimiento constituia el primer y gran desafio a la aceptada “ley
natural” de que, para la reproduccion resultaba inexcusablemente el apareamiento (Lenhoff &
Lenhoff, 1989). Muchos autores replicaron sus metodologias y ampliaron los estudios en este
aspecto (Peebles, 1896, 1898; Bode, 2003; Bosch, 2007; Krahe et al., 2012; Sahadevan et al.,
2013; Govindasamy et al., 2014). A esto, Trembley (1744) le sumo sus investigaciones sobre
la brotacion; el desarrollo de una pequefia protuberancia en la columna de una hidra adulta, que
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podia desarrollar sus tentaculos, desprenderse y convertirse en una pequefia réplica de su
parental. Hoy se conoce en su totalidad las caracteristicas de este mecanismo y a que parametros
ambientales responde como estrategia biologica y ecoldgica (Sersig & Lesh-Laurie, 1981;
Lenhoff, 1983; Bell & Wolfe, 1985; Kaliszewics, 2011; Kaliszewicz & Lipinska, 2013). Sus
experimentos pusieron en claro la existencia de la brotacion como mecanismo de reproduccion
asexual, en donde los brotes no se desarrollaban a partir de huevos (Trembley, 1744). Pero aqui
no termind su curiosidad con las hidras. Logro revertirlas a modo de guante, observd y
experimento sobre el primer injerto, desarrolld la primera técnica de “tincion vital” y fue el
primero en describir el protoplasma. Sus hallazgos causaron gran revuelo en universidades y
sociedades cientificas con una reaccion inicial de incredulidad, que dio paso al entusiasmo por
las claves de la naturaleza que Trembley habia descubierto (Lenhoff & Lenhoff, 1989). Asi, un
sinfin de investigadores adoptaron a las hidras como objeto de estudio (Galliot, 2012).

Varias caracteristicas convirtieron a estos organismos en el objeto ideal de numerosos
experimentos. Una de ellas es la ubicuidad del género, su amplia distribucion mundial en
ambientes lénticos y I6ticos y la diversidad de sustratos (Zamponi, 1991), el facil y poco costo
de mantenimiento y alimentacion (Trottier et al, 1997; Pica Granados et al., 2004) y su
simplicidad morfoldgica (Quinn et al., 2012). Su estructura corporal es mucho mas simple que
la de los vertebrados con un sistema nervioso y 6rganos especializados, pero mas complejo que
un cultivo celular. Esto hace a las hidras comparables a un tejido vivo cuyas células y regiones
distantes estan fisioldgicamente conectadas (Galliot, et al., 2006).

Por todo lo expuesto, el género Hydra se convirtio en un fructifero modelo experimental
que tiene ya mas de 270 afios de uso (Galliot, 2012).

Sus aplicaciones son numerosas. Se utiliza animadamente para experimentos de
fisiologia (Greenwood, 1888), biologia celular (Weismann, 1883; Hadzi, 1909) y biologia del
desarrollo (Rand, 1899; Browne, 1909; Hyman, 1928; Takahashi et al., 2005; Guder et al.,
2006; Augustin et al., 2006).

Entre otros tantos campos de estudio, se las utiliz6 para indagar en el fendmeno de la
induccion (Browne, 1909), en el estudio de las células multipotentes (David & Murphy, 1977;
Bosch & David, 1986), en el sistema de sefializacion de muerte celular (Cikala et al., 1999;
Technau et al., 2003; Chera et al., 2006, 2009), en aspectos de la neurogenesis y neurofisiologia
(MacConell, 1932; Loomis, 1955; Lenhoff, 1961; Burnet & Diehl, 1964; Koizumi & Bode,
1986), en la respuesta inmune y en la sefializacion de factores de crecimiento (Bosch & David,
1986; Hobmayer et al., 2000; Reinhardt et al., 2004), asi como también en la naturaleza de la

embriogénesis (Brauer, 1891; Hyman, 1928; Loomis, 1954; Martin et al., 1997) y en la
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respuesta al estrés y el envejecimiento (Brien, 1953; Martinez, 1998; Martinez & Bridge, 2012;
Quinn et al., 2012; Schaible et al., 2015).

Las herramientas moleculares y el avance en la gendmica han generado nuevas
perspectivas en las investigaciones en este género y hoy se conoce que diferentes especies
sirven para diferentes propositos analiticos (Hemmrich et al., 2007). Asi, H. vulgaris e H.
magnipapillata son utilizadas principalmente para estudios de desarrollo (Takahashi et al.,
2005; Guder et al., 2006; Augustin et al., 2006); H. viridissima se utiliza en estudios de
simbiosis (Rahat & Reich, 1984; Habetha et al., 2003, Habetha & Bosch, 2005; Kovacevi¢ et
al., 2010; Bosch, 2012; Kovacevié, 2012; Rajevié¢ et al., 2015); H. oligactis para investigaciones
de caracter reproductivo (Schmidt, 1922; Littlefield et al., 1991; Nishimiya-Fujisawa &
Sugiyama, 1993, 1995) e H. robusta e H. oligactis para estudios de patrones axiales de
diferenciacion (Kobayakawa & Kodama, 2002; Bode, 2003; Amimoto et al., 2006).

Otra destacada aplicacion es la de ser utilizada como organismo de prueba para
bioensayos de toxicidad (Pica Granados et al., 2004; Quinn et al., 2012). Esto se debe a la
rapida facilidad de cultivo y reproduccion, su estructura tisular primaria y su potencial para
detectar compuestos toxicos presentando cambios morfolégicos facilmente reconocibles bajo
condiciones progresivas de intoxicacion (Trottier et al., 1997). Estos ensayos permiten
determinar la letalidad potencial de diversas sustancias puras o diferentes aguas (Pica Granados
et al., 2004; Bossert & Galliot, 2012). Actualmente son de gran utilidad para probar y detectar
el efecto de diversos compuestos como pesticidas (Demetrio et al., 2012), compuestos
farmacéuticos y xenobiéticos (Pollino & Holdway, 1999; Pascoe et al., 2003; Quinn et al.,
2008, 2009) y una gran diversidad de quimicos (Jhonson et al., 1986; Mayura et al., 1991;
Bowden et al., 1995; Mitchell & Holdway, 2000; Ostroumova & Markova, 2002; Pachura-
Bouchet et al., 2006; Karntanut & Pascoe, 2007).

Esta cascada de estudios permiten incluso utilizarla en aulas y laboratorios para ensefiar
e ilustrar diversos aspectos de la biologia. En 2012, Bossert & Galliot publican un trabajo
denominado “How to use Hydra as a model system to teach biology en the classroom”, en el
cual brindan una serie de experimentos sencillos y de bajo costo para ensefiar conceptos basicos
de la biologia, como la respuesta a factores ambientales, conceptos de ecologia y evolucién, de

ecologia aplicada, biologia del desarrollo y biologia celular.

Biologia y anatomia del género Hydra

Las hidras son pequefios pdlipos solitarios, cuyo tamafio corporal oscila entre 5a 20 mm
de largo y de 0.3 a 1 mm de ancho. Es basicamente un tubo con un solo orificio de comunicacion
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al exterior en su extremo distal, la boca, rodeado por una corona de tentaculos contractiles
huecos de nimero variable (Campbell & Bode, 1983).

La boca esté localizada sobre una estructura en forma de domo, denominada hipostoma.
La boca, el hipostoma y la corona tentacular se denominan en conjunto, el hidrante. Debajo del
hidrante, en la columna de una hidra brotada, se distinguen las siguientes regiones: (1) la region
géstrica, entre los tentaculos y el primer brote, (2) la region de brotacion, desde el primer brote
hasta el ultimo, (3) el pedunculo, que se encuentra entre el ultimo brote y el disco basal
(usualmente es una zona mas afinada y transparente que no siempre se encuentra presente) y
(4) el disco basal o pedal, es la zona terminal de la hidra, que secreta un material viscoso para
adherir el pélipo al sustrato (Campbell & Bode, 1983).

Adicionalmente, otra nomenclatura puede utilizarse para dividir en regiones el cuerpo
de una hidra. Esta terminologia distingue: (1) tentaculos, (2) hipostoma o region de la boca, (3)
columna o estébmago, (4) pedunculo y (5) disco basal (Hess, 1961). Esta representacion de la
estructura corporal es Util para describir la disposicién histolégica en experimentos de injertos
(Campbell & Bode, 1983).

La pared del cuerpo posee una estructura primaria. Esta formada por dos capas de tejido,
ectodermo (o epidermis), en contacto con el medio ambiente y endodermo (o gastrodermis),
que recubre la cavidad gastro-vascular o celenterdn. Estas dos capas estan separadas por una
lamina delgada denominada mesoglea (Hess, 1961). Dicha estructura tri-laminar se extiende a
través de toda la columna, los tentaculos y los brotes (Campbell & Bode, 1983).

Los tejidos contienen diferentes tipos celulares. El ectodermo posee células epitelio-
musculares, intersticiales, mucosas, receptoras, nerviosas y cnidocitos. El endodermo posee
células nutritivo-musculares, glandulares enzimaticas, mucosas y nerviosas (éstas Gltimas, en
menor cantidad que en el ectodermo) (Rupert & Barnes, 1996). La mesoglea es acelular, pero
posee porciones de citoplasma que conectan el ecto y el endodermo (Hess, 1961).

Las células nerviosas constituyen una red o plexo irregular en la base del ectodermo y
endodermo, encontrandose en altas concentraciones alrededor de la boca (Ruppert & Barnes,
1996).

Las células epitelio-musculares permiten a los organismos extenderse, contraerse e
inclinarse de uno a otro lado. El fluido existente dentro del celenterdn juega un importante papel
como esqueleto hidrostatico y contribuye al movimiento (Ruppert & Barnes, 1996). Si bien
estan adheridas al sustrato por su disco basal, las hidras pueden desprenderse y cambiar de
lugar, con desplazamientos horizontales (Brusca, 2007) o verticales mediante la produccién de

una burbuja de gas debajo de su disco pedal (Kepner & Thomas, 1928; Lomnicki & Slobodkin,
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1966). Ademas, pueden aprovechar las corrientes de agua y trasladarse hacia nuevos sustratos
(Mackie, 1974). La contraccion y retraccion del cuerpo ocurre constantemente. Esto provoca
que los tamarios y proporciones de un organismo no sean constantes (Campbell & Bode, 1983).

Las hidras son animales desnudos, por lo tanto, sus epitelios estan en contacto directo
con el medio acuoso que las rodea (Lenhoff, 1983). El intercambio gaseoso ocurre a través de
la pared del cuerpo. Los residuos nitrogenados (amoniaco) se difunden también a través de toda
la superficie corporal (Brusca, 2007). Como sucede en otros animales de agua dulce, existe una
corriente continua de agua hacia el interior del celenteron a través de la pared del cuerpo. Este
exceso de agua, que es hipo-osmotica respecto a los fluidos tisulares, se expulsa periédicamente
por la boca (Ruppert & Barnes, 1996).

Las hidras son carnivoras (Ruppert & Barnes, 1996; Brusca, 2007) y son consideradas
como eficientes predadores (Slobodkin & Bossert, 2001). Incluso, Massaro et al. (2013)
considera a este género como un predador tope en la cadena alimenticia que las incluye.

Para el caso particular de las especies del grupo viridissima, estas mantienen una
estrecha relacion de simbiosis con algas unicelulares del género Chlorella sp. Estas algas se
hospedan en las células del endodermo (Kanaev, 1969; Burnett, 1973; Tardent, 1988), colorean
de verde brillante a su hospedador y le suministran los productos resultantes de su fotosintesis
(Ruppert & Barnes, 1996). ElI mantenimiento de esta simbiosis es bidireccional y esta
estrechamente relacionada al fitness del hospedador. Por su parte, las algas obtienen un hébitat
protegido, usando ademas los productos metabolicos generados por la hidra (McAuley et al.,
1996).

Estos organismos pueden reproducirse asexualmente y sexualmente. Asexualmente lo
hacen mediante brotacion (=gemacién). Un brote (o yema) se produce como una simple
evaginacion de la pared del cuerpo que contiene una extension de la cavidad gastrovascular
(Campbell & Bode, 1983; Brusca, 2007). La boca y los tentaculos se forman en el extremo
distal del cuerpo y eventualmente el brote se desprende del progenitor y se convierte en una
hidra independiente (Ruppert & Barnes, 1996). Este brote es tipicamente un clon de aquel que
le dio origen (Kaliszewicz, 2009). Teniendo en cuenta su facilidad para reproducirse
asexualmente, no es sorprendente entonces que tengan un considerable potencial de
regeneracion (Brusca, 2007). Existe actividad mitdtica en toda la columna (Campbell, 1965;
David & Campbell, 1972), pero la velocidad de produccién de nuevas células es mayor por
debajo del hipostoma. Puesto que las puntas de los tentaculos, el disco basal y los brotes son
sitios de pérdida o muerte celular, existe una migracion gradual de células hacia estas regiones

desde la zona mitética. Sin embargo, las hidras no crecen en masa (Bode & Flick, 1976),
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después de unas semanas, todas las células del cuerpo se han reemplazado: asi, las hidras, nunca
llegan a envejecer (Ruppert & Barnes, 1996).

En cuanto a la reproduccion sexual, las células intersticiales generan células germinales
que se agrupan y forman engrosamientos (0 estructuras epidérmicas) simples y transitorias a lo
largo de la columna: los ovarios y los testiculos (Brusca, 2007). La forma medusa se encuentra
ausente en este género (Jankowski et al., 2008). Dependiendo de las especies, todas las
estrategias reproductivas son posibles; pueden ser hermafroditas (monoicas), hermafroditas
proterandricas 0 gonocoricas (dioicas) (Zamponi, 1991).

El phylum Cnidaria contiene una caracteristica que lo define como tal; la posesion de
células urticantes denominadas cnidocitos, considerados uno de los mas complejos y elaborados
tipos celulares del reino animal (Weber, 1990). En el género Hydra el cnidoma (dotacién
completa de cnidocistos de una especie) esta compuesto por cuatro tipos de cnidocistos
(Kanaev, 1969; Campbell & Bode, 1996): estenotele, desmoneme, atrico isorriza y holotrico
isorriza. Los desmonemes son los mas numerosos, y junto con los estenoteles (de mayor
tamafo) son utilizados para la captura de presas. Tanto los atricos como holotricos isorrizas, se
utilizan para adherencia al sustrato durante la locomocién y fijacion (Ewer, 1947). El desarrollo
de los cnidocistos a partir de las células intersticiales, es un proceso que requiere de seis a siete
dias (David & Gierer, 1974) y se realiza constantemente. Una vez maduros, los cnidocistos
migran a través del ectodermo hacia los tentaculos (Tardent & Morgenthaler, 1966; Herlands
& Bode, 1974). Una vez repuestos en los tentaculos, los cnidocistos restantes se localizan en el
ectodermo del resto del cuerpo (Bode & Flick, 1976).

Las especies de este género pueden hallarse en lagunas, rios, lagos, charcas y estanques,
haciéndose mas frecuentes en ambientes mesotroficos y eutréficos (Jankowski et al., 2008). Sin
embargo, prefieren aguas tranquilas con poca intensidad de corriente (Zamponi, 1991).

Diferentes especies de hidras han sido reportadas en gran cantidad de sustratos. Entre
ellos, tallos y hojas de macrofitas formadoras de carpeta vegetal flotante o sumergida (Hershey
& Dodson, 1987), sobre rocas (Cuker & Mosley, 1981), en el plancton (Batha, 1974) como asi

también sobre diversos restos vegetales muertos (Slobodkin & Bossert, 2001).

Obijetivos

El objetivo general de esta tesis fue estudiar y conocer la biodiversidad y diversos
aspectos sobre la biologia y ecologia de las hidras, en los cuerpos de agua dulce del sudeste

bonaerense.
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Con el fin de alcanzar el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

Realizar un inventario de las especies presentes en las zonas de estudio.
Aplicar técnicas moleculares para la identificacion de especies.

Analizar la biometria de los distintos tipos de nematocistos.

Analizar la aparicion de estructuras sexuales y asexuales en cada especie.
Analizar la distribucion espacial de los organismos en la muestra.

Estudiar la alimentacion.

YV V V V V V V

Determinar las posibles asociaciones con otros organismos de la comunidad.

Desde los inicios, el objetivo de esta tesis fue trabajar con el género Hydra presente en
los ambientes del sudeste bonaerense. Sin embargo, el hallazgo de Cordylophora caspia
nos tomd por sorpresa y dada la cercania con nuestro objeto de estudio y las caracteristicas
de especie invasora, nos parecio pertinente presentarla formalmente en esta tesis.

Por esta razon, en el Capitulo VIII se la describe morfol6gicamente y se indagan sobre

algunos aspectos de su biologia.
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CAPITULO II: BIODIVERSIDAD

INTRODUCCION

Antecedentes taxondmicos en Argentina

Los cnidarios dulceacuicolas, incluyendo el género Hydra, son poco conocidos para las
aguas continentales de la Republica Argentina (Dioni, 1977; Zamponi, 1991). Hasta el

momento, estas son las especies descriptas para nuestro pais:

Hydra (Chlorohydra) plagiodesmica Dioni (1968).

Especie de mediano tamafio, delicada y de color verde brillante. Columna cilindrica, sin
un pedunculo diferenciado. Posee de 6 a 8 tentaculos finos con tres patrones de aparicién en los
brotes.

Esta especie es hermafrodita proterandrica. La embrioteca esta formada por una serie de
prismas penta o hexagonales de extremidad chata. S6lo en embriones jovenes, suele observarse
una lenticula hueca o cdmara basal pequefia en la zona de union de la embrioteca con el rodete
placentario.

En cuanto a los nematocistos, los estenoteles son piriformes. El estilete ocupa
aproximadamente un 60% del largo de la capsula y el filamento se enrolla contra la pared,
ocupando su mitad inferior. Los desmonemes son ovalados y anchos. El &pice muestra una
pequefia indentacién en la que comienza el filamento, marcando un plano de simetria bilateral.
Los atricos isorrizas poseen en su interior un apretado y fino filamento enrollado verticalmente
y en muchos casos, retorcido en forma de 8. Los holotricos isorrizas presentan forma oval y
alargada. Muestra dos o tres espiras gruesas, generalmente de disposicion oblicua y un fino
filamento enrollado, a modo de ovillo, cuyos bucles muestran una disposicion transversal. Este
tipo de nematocisto es, sin embargo, muy variable, habiéndolos anchamente ovoides,
cilindricos o simétricos y reniformes.

Esta especie fue hallada adherida a raices de Eichhornia sp. proveniente del Rio Salado
(provincia de Santa Fé), a la altura de la ciudad de Santo Tome.
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Hydra vulgaris Pallas, 1766 (Deserti & Zamponi, 2011).

Especie de mediano tamafio y color marron. Sus tentaculos son moniliformes, con un
largo relativo de % el largo de la columna. Se registraron entre 6 y 9 tentaculos, siendo 7 el
namero més frecuente (Figura 2).

La especie parece ser dioica. Se observaron hasta tres testiculos en un mismo individuo.
Son de color blanquecino, presentan un pezon donde puede observarse el esperma en
movimiento y se desarrollan por debajo de los tentaculos. La embrioteca, localizada en la region
de brotacion, es redonda y del mismo color que los testiculos.

En cuanto a sus nematocistos, los desmonemes fueron los méas abundantes, hallados en
los tentaculos. Se observaron piriformes y con el filamento enrollado dando una vuelta y media
dentro de la capsula. Los estenoteles siguen en abundancia, hallados en tentaculos y columna.
De forma eudipleural piriforme, el dardo ocupa aproximadamente el 60% de la capsula y el
filamento esta enrollado ocupando la mitad inferior. Los atricos isorrizas son el tercer tipo mas
abundante, hallandolos s6lo en los tentaculos. Presentan forma de semilla y un filamento muy
fino enrollado sobre si mismo verticalmente, ocupando casi la totalidad de la capsula. Los
menos abundantes, los holotricos isorrizas, tienen la tipica forma de paramecio o suela de
zapato, se registraron de 3 a 4 espiras gruesas, de posicion oblicua y una masa de filamento méas
denso y fino, enrollado a modo de ovillo, en la mitad inferior de la capsula.

Esta especie fue recolectada en mayo del 2009 en laguna Los Padres (partido de General

Pueyrredon, provincia de Buenos Aires), en tallos del junco Schoenoplectus californicus.

Hydra vulgaris pedunculata (Deserti, Zamponi & Escalante, 2011).

Especie de color marrén y mediano tamario. En su parte inferior, cercano al disco basal
presenta un pedunculo transltcido. EI nimero de tentaculos varia entre 6 y 7, siendo 6 el nimero
mas frecuente. El desarrollo de los mismos en los brotes sigue un patrén discontinuo (Figura
2).

No se observaron caracteres sexuales.

En relacion a sus nematocistos, los desmonemes fueron los mas abundantes, con formas
esféricas y un filamento dando una vuelta en el interior de la capsula. Los estenoteles son los
gue presentan el mayor tamafio y poseen la clasica forma de pera. El dardo ocupa
aproximadamente un 60% de la capsula y un filamento mas fino se enrolla en la mitad inferior

de la capsula. Los atricos isorrizas poseen forma de semilla y un fino filamento se enrolla
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ocupando la totalidad de la capsula. Los holotricos isorrizas, menos abundantes, poseen la
clasica forma de paramecio o suela de zapato. Se observan de 3 a 4 espiras gruesas de
disposicion oblicua y un filamento mas fino densamente enrollado en la parte inferior de la
capsula.

Esta especie fue recolectada en mayo del 2009 en laguna Los Padres (partido de General
Pueyrredon, provincia de Buenos Aires), en tallos del junco Schoenoplectus californicus, en

coexistencia con H. vulgaris descripta en Deserti & Zamponi (2011).

Hydra pseudoligactis Hyman (1931) (Deserti, Zamponi y Escalante, 2012).

Especie de color marron, la columna varia entre 2,12 a 5,78 mm de largo y 0,14 a 1,06
de ancho. Presenta un conspicuo y translicido peddnculo en la zona cercana al disco basal que
oscila entre 0,07 y 0,46 de ancho en su parte mas estrecha. Los tentaculos varian en nimero
entre 6 y 9, siendo 6 el nimero mas frecuente. Son transparentes y moniliformes y tienen un
largo relativo de mas de la mitad del largo de columna. Su patron de crecimiento se inicia con
el desarrollo temprano de los tentaculos 1,2 y 3, localizados opuestos entre si. Sin embargo no
se ha podido registrar con seguridad, si el tercer tentdculo corresponde al primer o segundo
ciclo de crecimiento. Se observaron entre 1 y 2 brotes, siendo un solo brote lo méas frecuente.
So6lo aparecieron individuos con testiculos. Estos se observaron mamiformes y con un pezén de
forma conica.

Presentaron los cuatro tipos de nematocistos. Los desmonemes fueron los mas
abundantes, con formas esféricas y el filamento enrollado dando una vuelta en el interior de la
capsula. Le siguen en abundancia los estenoteles, que presentan los tamafios mas grandes con
respecto a los tres tipos restantes. Los atrico isorrizas son los terceros en abundancia, presentan
forma de semilla y el fino filamento se enrolla ocupando todo el interior de la capsula. Los
holotricos isorrizas, son los menos abundantes, con la usual forma de paramecio o suela de
zapato. Presentan 3 o0 4 espiras gruesas, de posicion oblicua y un filamento mas fino se enrolla
densamente en la mitad inferior. Este enrollamiento es transversal con respecto al eje principal
de la capsula

Esta especie fue recolectada en septiembre y diciembre del 2009 en laguna Nahuel Ruca
(partido de Mar Chiquita, provincia de Buenos Aires), en tallos del junco Schoenoplectus

californicus.
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Areas de estudio

La Brava (37° 53" S; 57° 58" O) (Figura 1)

Perteneciente al partido de Balcarce, se encuentra situada en el Sistema Serrano de
Tandilia, un sistema de bloques montafiosos con una elevacion méaxima de 250 m por encima
del nivel del mar (Romanelli et al., 2013). De origen estructural y también producto de
embalsado por médanos (Ringuelet, 1962). Tiene como afluente el arroyo El Peligro y como
efluente, el arroyo Tajamar (Quirds & Drago, 1999). Posee un area de 4 km?y una profundidad
méaxima de 1.24 m (Pozzobon & Tell, 1995; Grosman & Sanzano, 1999). Este cuerpo de agua
es permanente y contiene abundante materia orgénica y altas concentraciones de nutrientes,
determinando un alto nivel de eutrofizacion desde sus origenes (Quirés & Drago, 1999).
Presenta en su zona litoral una abundante vegetacion acuatica emergente (Romanelli et al.,
2010).

En el sector norte de la laguna se encuentra una zona residencial (villa La Brava) con
una importante poblacién permanente de mas de 300 residentes (Romanelli et al., 2013). El uso
de suelo en las cercanias de esta laguna es casi exclusivamente de tipo agropecuario,
predominando los cultivos de trigo, maiz, soja, girasol y papa. En algunas zonas se practica la
ganaderia extensiva (Romanelli et al., 2010).

Los Padres (37° 56" S; 57° 44" O) (Figura 1)

Perteneciente al partido de General Pueyrredon, se encuentra ubicada en el &ambito de la
Reserva Integral Laguna Los Padres y se sitda en el centro de uno de los cinturones agricolas
de mayor importancia de la provincia de Buenos Aires (Cichino, 2006). Posee un area de 2,16
km? y una profundidad maxima de 4.57 m (Pozzobon & Tell, 1995; Grosman & Sanzano,
1999). También se encuentra situada en el Sistema Serrano de Tandilia, pero su origen se debe
a procesos de deflacion edlica y de acumulacion (Martinez, 2000). Es una laguna de carécter
permanente y no posee estratificaciones quimicas ni termales (Ringuelet et al., 1967; Ringuelet,
1972). Contiene abundante materia organica y altas concentraciones de nutrientes, haciendo de
este espejo de agua, un ambiente altamente eutré6fico (Quirés & Drago, 1999). Posee como
afluente el arroyo Los Padres y como efluente, el arroyo La Tapera (Quirds & Drago, 1999) y
su zona litoral se encuentra ampliamente vegetada por especies acuaticas emergentes
(Romanelli, et al., 2010).

Esta laguna es un importante centro de recreacion y actividades antropicas (Romanelli

et al., 2013). En sus alrededores se encuentra situado el Cinturon Horticola de la ciudad de Mar
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del Plata con parcelas de tierra dedicadas a la produccion de hortalizas, frutillas y plantas
ornamentales (Romanelli, et al., 2010). Ademas, cercana a la misma se encuentra asentado un
barrio residencial (villa Los Padres) donde viven un centenar de familias (Romanelli et al.,
2013).

Nahuel Ruca (37° 40 O; 57° 23" O) (Figura 1)

Pertenece al partido de Mar Chiquita y se encuentra paleoecolégicamente asociada a
dos sitios, la laguna costera Mar Chiquita y laguna Hinojales, siendo el area entera, afectada
por las fluctuaciones del nivel del mar durante el Holoceno (Stutz et al., 2010).

Actualmente, Nahuel Rucd es una cuenca de depresion somera ocupada
permanentemente por agua dulce (Ringuelet, 1962; Stutz & Prieto, 2003). Tiene como afluente
el arroyo Dulce y como efluente, el arroyo Sotelo (Quirés & Drago, 1999).

Posee un area de 2,71 km? y una profundidad de 0.60 m. Al igual que las lagunas
anteriormente mencionadas, contiene gran cantidad de nutrientes y materia organica, siendo
tipicamente un ambiente eutrofico (Quirds & Drago, 1999).

La vegetacidn esta caracterizada por una comunidad de hidrofitas sumergidas, flotantes
y palustres. Esta vegetacion presenta una zonacién muy comun en las lagunas bonaerenses
(Olivier, 1961).

Este cuerpo de agua se encuentra incluido en una estancia privada dedicada a la cria del
ganado bovino y el acceso a la misma es restringido (Romanelli et al., 2013), por lo cual, no
recibe el impacto de actividades antropicas recreativas.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del relevamiento de especies del
género Hydra en los tres ambientes antes mencionados. Ademas se evaltan las posibles
diferencias y similitudes entre las especies recolectadas y su posible relacion con los parametros

de cada cuerpo de agua.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de especimenes

Se efectud un muestreo estacional en los tres cuerpos de agua antes mencionados (Figura
1): La Brava, Los Padres y Nahuel Ruca, durante dos afios consecutivos (entre el otofio del
2013 hasta el verano del 2015). Esto result6 en 4 muestras de cada laguna por afio (24 muestras
en total). En cada sitio se extrajeron:

» Dos muestras de juncos (15 a 20 tallos por muestra) en aquella zona del juncal libre de barro.
Para ello se cortaron unos 20 cm de la porcion sumergida de cada junco que fueron envasados
en recipientes de 1 litro con agua del ambiente.

» Dos muestras de carpeta vegetal flotante extraida con un cuadrado de 30x30 cm (900 cm?)
y envasadas en recipientes de 1 litro con agua del ambiente.

» Dos muestras de carpeta vegetal sumergida, que consistio en cierta cantidad de material
vegetal envasada en recipientes de 1 litro con agua del ambiente (metodologias de extraccion
segun Tell & Mazzoni, 1995).

En cada zona de muestreo se midieron in situ las siguientes variables ambientales: T°
del agua, transparencia (con disco de Secchi), profundidad y pH (con peachimetro digital).
Ademas, se extrajeron muestras de agua para estimar oxigeno disuelto (OD) (segun Método de
Winckler).

La totalidad de las muestras se trasladaron al laboratorio y se acondicionaron en acuarios
estandar con aireadores, a T° ambiente y con un fotoperiodo de 12 hs luz y 12 hs de oscuridad

mediante una fuente de luz continua de 75 W, para mantener los ejemplares vivos.
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Buenos
Aires

Nahuel Ruca

Lé érava Los Padres

Figura 1: Detalle de los sitios de muestreo: lagunas La Brava (37° 53" S; 57° 58" O), Los Padres (37°
56" S; 57° 44" O) y Nahuel Rucé (37° 40" O; 57° 23" O). Modificado de Romanelli, et al. (2013).
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Analisis morfoldgicos

Para la diagnosis del status taxondémico se utilizaron ejemplares vivos analizados
inmediatamente después de haber sido extraidos. Para cada ejemplar, se consideraron los
siguientes caracteres morfoldgicos:

-Permanentes: color, por observacion directa. Largo y ancho de columna bajo lupa, anexando
un ocular micrométrico. Numero de tentaculos, disposicion, patron de crecimiento, forma y
tamafo. Se determinaron los diferentes tipos de nematocistos para cada especie. Mediante la
realizacion de squash se registro el largo y ancho de al menos 30 cépsulas sin descargar de cada
tipo, tomadas al azar, utilizando un microscopio Zeiss Axiolab con una magnificacion de
1000X. Se estimo6 ademas la abundancia, enfocando cuatro campos Opticos distintos al azar en
cada preparado, contabilizandose los distintos tipos que fueran perfectamente individualizables.
Se registro el nimero de brotes por individuo y su ubicacion en la columna. Cada brote ademas,
fue descripto y tipificado.

-Transitorios: Presencia/ausencia de testiculos, ovarios y teca embrionaria. Cuando estuvieron
presentes se midieron en largo y ancho, y se considerd su ubicacion en la columna, forma y
aspecto externo.

Los datos obtenidos para cada caracter diagnostico fueron comparados con los valores
citados en fuentes bibliograficas (Cordero, 1939; 1941a, b; Dioni, 1968; Carvalho Wolle, 1978;
Campbell, 1983, 1987, 1989; Holstein et al., 1990; Lang da Silveira et al., 1997; Deserti &
Zamponi, 2011; Deserti et al., 2011, 2012), entre otros.

Las hidras son animales proteiformes, por lo que la medicion de su tamafio puede
dificultarse. Tanto el ancho como el largo, asi como su forma, varia de acuerdo a cuan elongado
o0 contraido esté el individuo. En estado relajado, puede asumirse que el cuerpo de una hidra
tiene forma de cilindro, y asi calcular su area y volumen, medidas alternativas de su tamafio
corporal (Levitis & Goldstein, 2013). Para estos calculos, deben excluirse la corona tentacular,
las protuberancias sexuales y los brotes. La superficie lateral cilindrica (Su) de un individuo se

expresd mediante la siguiente ecuacion (Kaliszewicz, 2011):

SH=mn.l.a

donde a es al ancho (mm) y | el largo (mm). El volumen (V), se calculé entonces con la
ecuacion (Levitis & Goldstein, 2013):
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V =n. (a/2)%1

El tamafio de cada individuo varia considerablemente, incluso cuando su entorno se
mantiene constante. Algunos de estos cambios son atribuibles a esfuerzos reproductivos o al
tiempo de ingestion del dltimo alimento, por lo que la medicion de los individuos debe ser
minuciosa (Levitis & Goldstein, 2013). Los ejemplares aqui elegidos para representar el tamarfio
de las especies fueron seleccionados sin estructuras reproductivas sexuales ni asexuales, sin

contenido en el celenterdn, ademas de presentar un estado visiblemente saludable.

Protocolo MEB

Algunos especimenes de las especies Hydra viridissima recolectada en laguna Los
Padres en el otofio 2013 e Hydra vulgaris recolectada en Nahuel Ruca en el verano del 2014,
se utilizaron para ser observados bajo el microscopio electronico. Para tal fin se las trat6 con el
siguiente protocolo de deshidratacion gradual en etanol: la muestra fue sometida a 3 lavados de
15 minutos cada uno, con buffer cacodilato de sodio (0.1 M). Posteriormente, el material fue
deshidratado con lavados (diez minutos cada uno) de etanol 50%, 70%, 80%, 90%, 95% Yy dos
lavados finales en etanol absoluto. EI material fue secado con un lavado de 5 minutos con
HDMS (Hexamethyldisilazane) y posteriormente se colocé nuevamente en HDMS dejandolo
semi cubierto toda una noche. Finalmente se montd el material sobre un porta-muestras de
aluminio y se materializé con oro-paladio para una posterior observacién en un microscopio
electronico de barrido de ultima generacion JEOL JSM-6460 LV, perteneciente al Servicio de

Microscopia Electrénica de la UNMdP.

Protocolo de solucion cultural

Para el mantenimiento in vivo de algunos ejemplares se utiliz6 la solucién cultural M
(Lenhoff, 1983), genérica para hidras verdes y marrones. La composicion se detalla a

continuacion:
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Dilucién [1
Solucioén Stock (para SN final M)  Final
Buffer Tris-HCI (1.166 M) 10° M
NaHCO; (0.166 M) 6 en 1000 10° M
KCI (0.016 M) 10* M
MgCl. (0.016 M) 104 M
CaCl, (1.0 M) 1 en 1000 10° M

Para la preparacion de 3 litros de SN Stock M (pH 7.8) deben mezclarse 1000 ml de
Buffer Tris-HCI (0.5 M, pH 7,6-7.8), 500 ml de NaHCOs (1 M), 50 ml KCI (1 M), 50 ml de
MgCl> (1 M) en 1400 ml de agua destilada.

Tanto la Solucion Stock como el CaCl> deben almacenarse en freezer. Una vez

preparada la solucién final M, debe refrigerarse.

Analisis estadisticos

Todas las exploraciones estadisticas fueron realizadas con el software R (www.r-
project.com) de descarga gratuita en la red.

Para realizar diversos anélisis se utilizaron las variables morfoldgicas (dependientes o
explicadas), largo columna y volumen. Estas variables fueron agrupadas bajo tres factores
distintos, con el propdsito de conocer las variaciones existentes entre las diferentes especies,

lagunas y estaciones climaticas. Los factores mencionados son:

1. Factor “Estacion”: los valores de las variables morfoldgicas largo columna y volumen (de
cada especie, por laguna), fueron agrupados por estaciones climaticas. Este analisis
permitié conocer si en dichas variables, las especies de un cuerpo de agua particular,
presentaron variaciones en las diferentes estaciones climéticas donde fueron halladas.

2. Factor “Laguna”: los valores de las variables morfoldgicas largo columna y volumen de
una misma especie, fueron agrupadas por lagunas. Este analisis permitié conocer si las
especies presentaron variaciones en sus variables morfolégicas, en las distintas lagunas
donde fueron halladas.

3. Factor “Especie”: los valores de las variables morfoldgicas largo columna y volumen
fueron agrupadas en su totalidad por especies. Este analisis permitié conocer si dichas

variables varian significativamente entre especies.

Para las comparaciones estadisticas citadas anteriormente, se aplicaron los siguientes

test:
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e Test de Shapiro-Wilks: para analizar el tipo de distribucién de las variables morfoldgicas

largo columna y volumen.

e Test de Kruskal-Wallis: para detectar la existencia de diferencias significativas entre

grupos.

e Test de Mann-Whitney: en caso de existir diferencias entre grupos, este test fue realizado

para cada par de estaciones, lo que permiti6 detectar entre que grupos difieren los valores
de las variables explicadas.

Para indagar en la naturaleza de las variables morfoldgicas, se las analizé en conjunto con
los diferentes parametros limnologicos (variables independientes o explicativas). Estas
variables son: temperatura, profundidad, transparencia, pH y oxigeno disuelto. Con este

propdsito se realizaron los siguientes test:

Anélisis de Componentes Principales (ACP): este anélisis se realizd sobre la matriz de
correlacion de los cinco parametros limnoldgicos para cada laguna. De esta manera, se
identificaron aquellos componentes que recogieron la mayor varianza de las variables

originales, permitiendo reducirlas en nimero, eliminando aquella informacién redundante.

Modelo de Regresion: permite conocer la relacion y posible prediccidn de las variables largo
columna y volumen con los componentes principales elegidos mediante el Analisis de

Componentes Principales (ACP).
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RESULTADOS
En la Tabla 1se listan los parametros morfoldgicos calculados en cada estacion para
cada sitio de muestreo, indicando ademas, los sustratos recolectados y las especies encontradas.
A continuacién se presenta la diagnosis taxondmica de cada especie encontrada por
cuerpo de agua.

Analisis morfoldgico

Laguna La Brava

Hydra vulgaris Pallas, 1766

Esta especie fue hallada en dos estaciones climaticas distintas, en la muestra
correspondiente al invierno 2013 y la correspondiente al otofio 2014. Los ejemplares
presentaron una coloracion marrén y un mediano tamafio, con una columna cilindrica y sin
pedunculo presente. EI numero de tentaculos oscilé entre 5 y 8, siendo 7 el nimero mas
frecuente. El largo relativo de los mismos fue de % el largo de la columna y se observaron
transparentes y moniliformes, siendo perfectamente distinguibles las baterias de nematocistos
en tentaculos elongados. El hipostoma se observo cénico y marron, aungue a veces la coloracion
estuvo méas o menos ausente, siendo casi transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna (zona de brotacién), en pares
opuestos, con tentaculos en nimero igual o menor a la de su progenitor. Se contabilizaron uno
y dos brotes, siendo un brote por individuo, lo mas usual. El patrén de crecimiento tentacular
se registrd discontinuo.

Los sexos estan separados. Se observaron ejemplares con testiculos y un ejemplar con
ovario. Los testiculos, mas o menos marrones en el centro y blanquecinos hacia los bordes,
mamiformes y con pezones transparentes, se localizaron inmediatamente después de la zona
de crecimiento tentacular. Se contabilizaron hasta 8 testiculos en un mismo individuo, en

distinto grado de desarrollo.
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Tabla 1. Pardmetros limnolGgicos en cada sitio de muestreo por estacién. Prof.: profundidad, Transp.: transparencia, OD: oxigeno disuelto.
Las abreviaturas de los sustratos corresponden a las siguientes especies, a: Schoenoplectus californicus, b: Ceratophyllum demersum, c:
Potamogeton striatum, d: Myriophyllum elatinoides, e: Ricciocarpus natans, f: Azolla filiculoides, g: Hydrocotile ranunculoides, h: Ludwigia
uruguayensis.

Estacion | Laguna | T° (C°) | Prof. (cm) | Transp. (cm) | pH | OD (mg/l) | Sustrato | Especies
Otofio LB 4 40 10 8.5 9.0 a X
2013 LP 17 105 20 8.8 5.7 a H. viridissima
NR 125 55 20 8.5 4.0 aefg H. vulgaris/H. viridissima
Invierno | LB 9 60 15 8.5 9.3 abc H. vulgaris pedunculata/H. vulgaris
2013 LP 10 30 10 8.9 7.0 a X
NR 9 30 5 8.3 7.1 abefgh H. vulgaris
Primavera | LB 19 55 20 8.3 8.7 abegh X
2013 LP 115 40 8 8.5 11.5 a X
NR 19.5 65 5 8.2 6.2 ab H. vulgaris pedunculata/H. vulgaris
Verano | LB 20 35 20 8.3 5.8 abcd X
2014 LP 22 10 10 8.8 9.3 a H. vulgaris pedunculata
NR 18 6 3 8.1 6.0 ab H. vulgaris/C. caspia
Otofio LB 8 45 15 8.6 4.4 abce H. vulgaris
2014 LP 19 30 20 8.6 3.4 a X
NR 8 60 10 8.6 5.4 ab H. vulgaris
Invierno | LB 9.5 80 35 8.4 9.0 a X
2014 LP 7 45 15 8.5 9.0 ae X
NR 19 40 5 8.3 5.9 ab H. vulgaris/C. caspia
Primavera | LB 20 50 40 8.6 8.9 abc X
2014 LP 26 45 20 9.1 6.9 ac H. vulgaris pedunculata/H. vulgaris
NR 21.5 30 5 8.6 4.4 ab H. vulgaris pedunculata/H. vulgaris/C. caspia
Verano | LB 21 30 15 8.3 5.2 abcd X
2015 LP 18 22 10 8.8 104 a H. vulgaris
NR 14.9 60 5 8.3 5.3 ab H. vulgaris pedunculata/H. vulgaris/C. caspia
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En aquellos menos desarrollados, la forma fue mas o menos redondeada, sin un pezon
claramente visible. Las medidas oscilaron entre 213 a 409 um de ancho y 573 a 796 pm de
largo. Un solo individuo desarroll6 un ovario. Esta estructura comenz6 como un engrosamiento
alrededor de la columna, por encima del brote existente y alcanzd su desarrollo maximo en
aproximadamente 24 horas. Este engrosamiento fue de 816 pm de largo por 132 um de ancho.
Desarrollado por completo, presentd una estructura esférica y coloracion blanquecina, se
localiz6 en la mitad del cuerpo y apoyado sobre una especie de lenticula deprimida de 701 um
de largo por 173,6 um de ancho, mas o menos transparente. El diametro del ovario fue de 714
um. Luego de aproximadamente 48 hs, el ovario se desprendio del parental, sin ser fecundado.
Ambas estructuras sexuales solamente fueron observadas en invierno.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles con la clasica
forma piriforme (eudipleural o de pera), fueron los de mayor tamarfio y se hallaron tanto en
tentaculos como en columna. Al observar capsulas descargadas, puede apreciarse que el dardo
posee tres espinas de igual tamafio. Toda esta estructura ocupa entre el 60% y el 70% de la
capsula, mientras que un fino filamento se enrolla sobre la porcion inferior restante, en posicién
méas o0 menos perpendicular al eje principal de la capsula. Los desmonemes, con formas casi
esféricas, abundaron en tentaculos. Presentaron el filamento enroll&ndose en una vuelta o una
vuelta y media dentro de la capsula. Los atricos isorrizas fueron también hallados en tentaculos.
Con forma de semilla, presentaron un filamento fino enrollado, mas o menos densamente,
ocupando todo el interior de la capsula. Por altimo, los holotricos isorrizas fueron hallados en
la columna cercanos al disco basal. Con la usual forma de paramecio (o suela de zapato),
presentaron de tres a cuatro espiras gruesas de posicion mas o menos oblicua en la porcion mas
distal y un filamento mas fino enrollado en la mitad inferior de la capsula. Las abundancias
relativas fueron (en orden decreciente): desmonemes, estenoteles, atricos isorrizas y holotricos
isorrizas (Figura 6, Capitulo V). En los cuatro tipos, cuando las capsulas estan descargadas, las
medidas se reducen.

En la Tabla 2 se listan las mediciones correspondientes de la especie para cada estacion

climética.
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Tabla 2. Medidas morfoldgicas de Hydra vulgaris hallada en laguna La Brava en invierno 2013 y otofio
2014. a: ancho, I: largo, desv st: desviacion estandar.

Columna | Area | Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico

(mm) (mm?) | (mm?3) (um) (um) isorriza isorriza

(Lm) (Lm)

- a | L a | | a | | a [ | a | |
§ promedio | 0.12 4.46  0.06 1.73 1023 13 508 7.11 395 7.66 4.65 10.42
o mediana | 0.09 456 0.03 148 1050 13 5 7 4 75 45 105
= desvst |0.05 0.63 0.06 087 121 145 060 0.64 040 075 051 0.75
é minimo | 0.07 3.34 0.01 0.83 7.5 9.5 3.5 5.5 3 45 35 8
— | maximo | 0.22 516 0.18 3.26 135 17 6.5 8.5 5 9 6 12
< | promedio | 0.12 4.09 0.05 148 1041 1313 505 691 4 775 454 1052
é‘ mediana | 0.08 4.12 0.02 1.14 105 13 5 7 4 8 45 10.50
2 desvst | 0.06 055 0.04 058 134 159 064 065 041 0.79 0.49 0.76
2 | minimo | 0.07 322 0.01 0.98 7.5 9.5 3.5 5.5 3 45 35 8
O | maximo | 022 456 0.3 2.30 15 175 6.5 8.5 5 95 55 125
promedio | 0.12 430 1.63 0.06 10.31 13.05 5.06 7.02 397 7.70 4.61 10.46
¢ | mediana | 0.09 434 1.32 0.03 105 13 5 7 4 8 45 105
‘_g desvst | 0.05 0.605 0.75 005 127 151 061 0.65 040 0.77 050 0.76
| minimo | 0.08 322 0.84 0.02 75 9.5 35 5.5 3 45 35 8
maximo | 0.23 5.16 3.27 0.19 15 175 6.5 8.5 5 9.5 6 125

Hydra vulgaris pedunculata (Deserti et al., 2011)

Esta subespecie perteneciente al grupo vulgaris fue hallada solo en una muestra,
correspondiente al invierno 2013.

Son ejemplares de pequefio a mediano tamafio, de color marrén, con un conspicuo y
transltcido pedunculo, cercano al pie, que se mantiene constante, independientemente de los
movimientos del animal.

El nimero de tentaculos varia entre 6 y 8, con un largo relativo de % el largo de la
columna y son transparentes y moniliformes. Son perfectamente distinguibles las baterias de
nematocistos, principalmente en tentaculos elongados. EIl hipostoma se observd conico y
marrén 0 mas 0 menos transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna. Se observaron individuos con
uno a tres brotes, siendo un solo brote lo més frecuente. El nimero de tentaculos en los brotes
es igual o en numero menor al de su progenitor y el patron de crecimiento se registrd
discontinuo. No se observaron estructuras reproductivas sexuales.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles, hallados en
tentaculos y columna, son de forma piriforme y los de mayor tamafio con respecto a los tres
tipos restantes. El dardo presenta 3 espinas de igual tamafio y ocupa poco mas del 60% de la

capsula. En el espacio restante, se enrolla de manera mas o menos perpendicular al eje principal

34




de la cépsula, un filamento fino. Los desmonemes, hallados en tentaculos, son esféricos y el
filamento da una vuelta o vuelta y media en el interior de la cépsula. Los atricos isorrizas,
también hallados en tentaculos, presentan forma de semilla y el filamento enrollado ocupando
todo su interior. Por Gltimo, los holotricos isorrizas, presentes en la columna y cercanos al disco
basal, poseen forma de paramecio o suela de zapato, con tres a cuatro espiras gruesas de
disposicion oblicua. El filamento més fino se enrolla en la mitad inferior de la capsula. Las
abundancias relativas fueron (en orden decreciente): desmonemes, estenoteles, atricos isorrizas
y holotricos isorrizas (Figura 6, Capitulo 1V). En los cuatro tipos, cuando las capsulas estan
descargadas, las medidas se reducen.

En la Tabla 3 se listan las mediciones correspondientes de la especie.

Tabla 3. Medidas morfoldgicas de Hydra vulgaris pedunculata hallada en laguna La Brava en invierno
2013. a: ancho, I: largo, desv st: desviacion estandar.

Columna Area Vol Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico
(mm) (mm?) | (mm?3) (um) (um) isorriza isorriza
(pm) (Hm)
o a | | a | | a | | a | | a | |
S | promedio | 0.11 258 0.74 0.02 11 1375 488 655 418 8.18 4.33 10.75
‘; mediana | 0.11 258 0.74 0.02 1075 1375 5 6.5 4 8 45 11
g desvst |0.0563 0.21 0.17 001 166 191 0.38 040 0.30 0.80 037 0.79
E minimo | 0.076 243 0.61 0.01 75 10 4 6 4 6 35 8
— | maximo | 0.152 2.73 0.87 0.03 15 175 55 7 5 9 5 12.5

Laguna Los Padres

Hydra viridissima Pallas (1766)

Especie de pequefio a mediano tamafio, de coloraciéon verde brillante, dada por la
presencia de clorelas simbioticas del género Chlorela sp. Fue encontrada en dicha laguna en la
muestra correspondiente al otofio del 2013. Columna cilindrica sin pedinculo presente. El
namero de tentaculos varia entre 5 y 6, siendo més 0 menos transparentes y moniliformes, con
un largo relativo de la mitad del largo de la columna o poco menos. El hipostoma se observo
conico y verdoso a transparente.

No se observaron ejemplares con brotes ni con estructuras reproductivas sexuales. La

ausencia de brotes impidio ademas, registrar el patron de crecimiento tentacular.
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Las clorelas presentaron formas esféricas con diametros entre 2.5y 6.5 um. La media y
la mediana fueron de 4.68 y 5 um respectivamente y la desviacion estandar, de 0.95.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles de forma
piriforme, son los de mayor tamarfio y pueden encontrarse en columna y tentaculos. El dardo
posee tres espinas de igual tamafio y ocupa poco mas del 50% de la capsula. En la mitad inferior,
se enrolla el filamento fino, perpendicular al eje principal de la capsula. Los desmonemes,
hallados en tentaculos, son casi esféricos, con el filamento dando una vuelta completa. Los
atricos isorrizas, con forma de semilla, se encuentran también en los tentaculos. El filamento se
observa muy fino y enrollado en todo el interior de la capsula. Por Gltimo los holotricos
isorrizas, con formas alargadas (la forma paramecio o suela de zapato no es tan claramente
distinguible), se encuentran en columna, siendo mas abundantes en proximidades del disco
pedal. Se observan tres o0 cuatro espiras gruesas de disposicién oblicua. El filamento fino es
dificil de distinguir. Se registraron dos morfotipos, uno mas alargado con forma de banana y
un segundo mas aguzado en la zona proximal. Las abundancias relativas fueron (en orden
decreciente): desmonemes, estenoteles, atricos isorrizas y holotricos isorrizas (Figura 6,
Capitulo 1V). En los cuatro tipos, cuando las capsulas estdn descargadas, las medidas se
reducen. En comparacién con las restantes especies, 10s cuatro tipos de nematocistos son mucho
mas pequefios en tamafio, lo que dificulta su medicion y observacién en detalle.

En la Tabla 4 se listan las mediciones correspondientes de la especie.

Tabla 4. Medidas morfol6gicas de Hydra viridissima hallada en laguna Los Padres en el otofio del 2013.
a: ancho, I: largo, desv st: desviacién estandar.

Otorio 2013

Columna | Area | Vol. | Diametro | Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico

(mm) (mm?) | (mm?3) | Clorelas (um) (um) isorriza isorriza

(Hm) (Hm) (Hm)

a | | a [ | a | | a | | a [ |
promedio | 0.08 2.51 0.65 0.01 4.79 553 7.03 273 421 227 472 25 947
mediana | 0.08 2.60 0.74 0.01 5 55 7 3 4 2 5 25 95
desvst |0.01 0.64 0.18 0.01 0.96 046 067 038 040 034 034 054 0.67

minimo | 0.07 1.82 0.43 0.01 2.5 5 6 2 35 2 4 2 8
maximo | 0.09 3.10 0.77 0.02 6.5 7 9 3.5 5 3 5 5 105

Hydra vulgaris pedunculata (Deserti, Zamponi & Escalante, 2011)
Dicha subespecie fue hallada en las muestras correspondientes a la primavera y verano

del 2014. Son ejemplares de pequefio a mediano tamafo, de coloracion marrén, con un

36




conspicuo y translicido peddnculo, cercano al pie, que se mantiene constante,
independientemente de los movimientos del animal.

El nimero de tentaculos varia entre 5y 6, siendo 6 el nimero mas frecuente. Poseen un
largo relativo de % el largo de la columna y son transparentes y moniliformes. Son
perfectamente distinguibles las baterias de nematocistos, principalmente en tentaculos
elongados. El hipostoma se observo conico y marrén 0 mas 0 menos transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna. Se observaron individuos con
uno a tres brotes, siendo un solo brote lo mas frecuente. EI nimero de tentaculos en los brotes
es igual o en nimero menor al de su progenitor y el patron de crecimiento se registro
discontinuo. No se observaron estructuras reproductivas sexuales.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles, hallados en
tentaculos y columna, son de forma piriforme y los de mayor tamafio con respecto a los tres
tipos restantes. El dardo presenta 3 espinas de igual tamafio y ocupa poco mas del 60% de la
capsula. En el espacio restante, se enrolla de manera mas o menos perpendicular al eje principal
de la cépsula, un filamento fino. Los desmonemes, hallados en tentaculos, son esféricos y el
filamento da una vuelta o vuelta y media en el interior de la capsula. Los atricos isorrizas,
también hallados en tentaculos, presentan forma de semilla y el filamento se enrolla ocupando
todo su interior. Por Gltimo, los holotricos isorrizas, presentes en la columna y cercanos al disco
basal, poseen forma de paramecio o suela de zapato, con tres a cuatro espiras gruesas de
disposicion oblicua. El filamento mas fino se enrolla en la mitad inferior de la capsula. En varios
ejemplares de esta especie, algunos holotricos isorrizas presentaron dos formas distintas. Una
de ellas es la forma usual de paramecio o suela de zapato y la segunda, con forma de semilla.
Sin embargo, el largo promedio de las capsulas no varia.

Las abundancias relativas fueron (en orden decreciente): desmonemes, estenoteles, atricos
isorrizas y holotricos isorrizas (Figura 6, Capitulo 1V). En los cuatro tipos, cuando las capsulas
estan descargadas, las medidas se reducen.

En la Tabla 5 se listan las mediciones correspondientes de la especie.
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Tabla 5. Medidas morfoldgicas de Hydra vulgaris pedunculata hallada en laguna Los Padres en la
primavera y verano del 2014. a: ancho, I: largo, desv st: desviacion estandar.

Columna | Area | Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico
(mm) (mm?) | (mm?3) (pum) (pum) isorriza isorriza
(Hm) (Hm)
- a | | a | | a | | a | | a | |
< | promedio | 0.15 3.23  1.48 0.06 935 1192 443 6.38 3.62 7.31 4.14 10.04
‘; mediana | 0.15 2.96 1.38 0.05 9 115 45 65 35 75 4 10
= desvst | 0.06 0.72 0.56 005 146 164 036 043 0.36 045 041 o0.71
& | minimo |0.07 273 1.01 0.02 7 9.5 4 5.5 3 6 3 8.5
= maximo | 0.23 425 2.28 0.13 13 165 55 75 45 85 5 11.5
< promedio | 0.27 2.65 2.25 0.15 934 1153 429 6.02 4.08 7.44 432 9.66
= | mediana | 0.30 296 2.25 0.15 95 115 425 6 4 75 45 95
%‘ desvst | 0.09 1.05 1.05 0.13 133 130 036 044 0.29 051 039 0.65
= | minimo |0.15 1.44 1.37 0.07 7 9 35 5 35 65 35 8
% | maximo |0.38 395 381 0.36 125 145 5 7 5 9 5.5 11
promedio | 0.22 3.03 1.95 0.12 939 11.76 437 6.21 381 737 422 99
& | mediana | 0.19 296 1.63 0.09 9 115 45 6 4 75 4 10
g desvst | 0.10 0.86 0.93 011 139 148 037 0.47 041 0.48 0.42 0.70
F | minimo |0.08 1.44 1.02 0.02 7 9 35 5 3 6 3 8
maximo | 0.38 4.26 3.81 0.36 13 165 55 75 5 9 55 115

Hydra vulgaris Pallas, 1766

Esta especie fue hallada durante la primavera del 2014 y el verano del 2015. Estos

individuos presentaron coloracion marron y un pequefio tamafio, con una columna cilindrica y
sin pedunculo presente. El nimero de tentaculos oscil6 entre 5y 7, siendo 6 el mas frecuente.
El largo relativo de los mismos fue de % o mas el largo de la columna y se observaron
transparentes y moniliformes, siendo perfectamente distinguibles las baterias de nematocistos
en tentaculos elongados. El hipostoma se observé cénico y marrdn, aunque a veces la coloracion
estuvo m&s 0 menos ausente, siendo casi transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna, en pares opuestos, con
tentaculos en nimero igual o menor a la de su progenitor. Se contabilizaron uno y dos brotes,
siendo un brote por individuo, lo mas usual. El patron de crecimiento tentacular se registrd
discontinuo. No se observaron estructuras reproductivas sexuales.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles con la clasica
forma piriforme (eudipleural o de pera), fueron los de mayor tamafio y se hallaron tanto en

tentaculos como en columna. El dardo posee tres espinas de igual tamafio. Toda esta estructura

38



ocupa poco mas del 60% de la capsula. El filamento mas fino se enrolla sobre la porcion inferior
restante. Los desmonemes, con formas casi esféricas, se hallaron en tentaculos. Presentaron el
filamento enrollandose en una vuelta o vuelta y media dentro de la capsula. Los atricos isorrizas
fueron también hallados en tentaculos. Con forma de semilla, presentaron un filamento fino
enrollado, m&s o menos densamente, en todo el interior de la cdpsula. En dos ejemplares
pudieron observarse que este tipo de nematocisto presentd un tamafio mucho mayor y una forma
casi redondeada. Por ultimo, los holotricos isorrizas fueron hallados en la columna cercanos al
disco basal. Con la usual forma de paramecio (o suela de zapato), presentaron de tres a cuatro
espiras gruesas de posicién mas o menos oblicua en la porcion més distal y un filamento méas
fino enrollado en la mitad inferior de la cdpsula. Las abundancias relativas fueron (en orden
decreciente): desmonemes, estenoteles, atricos isorrizas y holotricos isorrizas (Figura 6,
Capitulo 1V). En los cuatro tipos, cuando las capsulas estan descargadas, las medidas se
reducen.

En la Tabla 6 se listan las mediciones correspondientes de la especie.

Laguna Nahuel Ruca

Hydra viridissima Pallas, 1766

Especie de pequefio a mediano tamafio, de coloraciéon verde brillante, dada por la
presencia de clorelas simbidticas. Fue encontrada en la muestra correspondiente al otofio del
2013. Columna cilindrica sin pedinculo presente. EI nimero de tentaculos varia entre 6 y 8,
siendo 7 el nimero méas frecuente. Todos se observan mas 0 menos transparentes y
moniliformes, con un largo relativo de la mitad del largo de la columna o poco menos. El
hipostoma se observé cénico y verdoso a transparente.

Los brotes se originaron en la zona de brotacién, con un numero de tentaculos igual o
menor al de su progenitor.

No se observaron estructuras reproductivas sexuales.
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Tabla 6. Medidas morfol6gicas de Hydra vulgaris hallada en laguna Los Padres en la primavera del
2014 y en el verano del 2015. a: ancho, I: largo, desv st: desviacion estandar.

Columna | Area | Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico
(mm) (mm?) | (mm?3) (um) (um) isorriza isorriza
(Lm) (Lm)

a | | a | | a | | a [ | a | |
S| promedio |0.26 229 197 0.15 9.13 10.18 438 6.20 3.95 7.49 424 9.84
& | mediana | 023 228 1.66 0.09 9 11 45 6 4 7.5 4 10
£ desv st 0.09 0.89 1.15 0.13 091 088 038 039 036 046 0.45 0.56
a minimo 0.15 091 0.44 0.02 7 9 35 55 3 65 35 85
mMaximo 0.46 3.95 3.99 038 115 135 55 7 5 9 55 12
o promedio |0.21 197 1.39 0.09 851 10.84 433 6.26 3.80 7.35 4.06 9.70
= | mediana |0.19 167 1.06 005 85 105 45 6.5 4 7.5 4 10
o desv st 0.07 0.83 1.04 011 0.75 079 044 038 039 049 0.34 054
S minimo 0.15 0.76 0.36 0.01 7 9 3 5 3 6 3 8.5
mMaximo 0.38 3.04 3.64 035 115 14 5.5 7 5 8.5 5 115
promedio | 024 214 171 012 88 11.04 437 6.23 3.89 7.44 416 9.77

8| mediana |0.23 205 1.27 0.07 9 11 45 6 4 7.5 4 10
g desv st 0.09 0.86 1.12 0.12 090 087 041 039 039 048 041 0.56
[ minimo 0.15 0.76 0.36 0.01 7 9 3 5 3 6 3 8.5
mMaximo 0.46 3.95 3.99 038 115 14 5.5 7 5 9 55 12

Las clorelas presentaron formas esféricas con diametros entre 2.5 a 6 um. La media y la
mediana fueron de 4.55 y 4.5 um respectivamente y la desviacion estandar, de 0.69.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles de forma
piriforme, pudieron encontrarse en columna y tentaculos. El dardo posee tres espinas de igual
tamafio y ocupa poco mas del 50% de la capsula. En la mitad inferior, se enrolla el filamento
fino, perpendicular al eje principal de la capsula. Los desmonemes, en tentaculos, son casi
esféricos, con el filamento dando una vuelta completa. Los atricos isorrizas, hallados también
en tentaculos presentaron la clasica con forma de semilla. El filamento se observa muy fino y
enrollado en todo el interior de la capsula. Por ultimo los holotricos isorrizas, con formas
alargadas (la forma paramecio o suela de zapato no es tan claramente distinguible), se
encuentran en columna, siendo mas abundantes en proximidades del disco pedal. Se observan
tres o cuatro espiras gruesas de disposicion oblicua. El filamento fino es dificil de distinguir.
Se registran dos morfotipos, uno mas alargado con forma de banana y un segundo méas aguzado
en la zona proximal. En estos ejemplares, los holotricos isorrizas fueron levemente mayores en

tamafio a los estenoteles. Las abundancias relativas fueron (en orden decreciente):
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desmonemes, estenoteles, atricos isorrizas y holotricos isorrizas (Figura 6, Capitulo IV). En los
cuatro tipos, cuando las capsulas estan descargadas, las medidas se reducen.
En la Tabla 7 se listan las mediciones correspondientes de la especie.

Tabla 7. Medidas morfoldgicas de Hydra viridissima hallada en laguna Nahuel Ruca en otofio del 2013.
a: ancho, I: largo, desv st: desviacién estandar.

Otofo 2013

Columna | Area | Vol. | Didmetro | Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico
(mm) (mm?) | (mm?3) | Clorelas (pum) (um) isorriza isorriza
(Lm) (Lm) (Lm)

a | | a | | a | | a | | a | |
promedio | 0.12 1.67 0.54 0.02 4.60 492 645 2.68 392 237 443 327 911

mediana | 0.12 1.92 0.57 0.01 45 5 6.5 3 4 25 45 3 9
desvst | 0.05 095 0.18 0.01 0.69 0.48 050 0.43 045 0.41 0.43 0.44 0.69
minimo | 0.07 0.60 0.23 0.01 25 4 5 2 3 2 35 3 7.5
maximo | 0.2 2.89 0.69 0.03 6 6 75 35 5 35 5 4 10

Hydra vulgaris Pallas, 1766

Esta especie fue hallada en todas las estaciones, durante los dos afios de muestreo (desde
el otofio del 2013 al verano del 2015). Estos individuos presentaron coloracion marrén y un
tamafio mediano, con una columna cilindrica y sin peddnculo presente. EI nimero de tentaculos
oscilo entre 5y 7, siendo 6 el nimero més frecuente. El largo relativo de los mismos fue de %
0 mas el largo de la columna y se observaron transparentes y moniliformes. El hipostoma se
observd conico y marrén, aunque a veces la coloracion estuvo mas o menos ausente, siendo
casi transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna, en pares opuestos, con
tentaculos en nimero igual o menor a la de su progenitor. Se contabilizaron uno y tres brotes,
siendo un brote por individuo, lo més usual. El patron de crecimiento tentacular se registrd
discontinuo. Dos individuos presentaron testiculos. Uno de ellos presentd tres testiculos
blanguecinos, mamiformes, dos de ellos con pezones y el tercero en un estadio de desarrollo
mas temprano. El tamafio oscil6 entre 0.380 a 0.532 um de largo por 0.608 a 0.684 um de
ancho. El segundo individuo present6 cuatro testiculos, de similares caracteristicas al individuo
anterior. El tamafio oscil6 entre 0.380 a 0.532 um de largo por 0.228 a 0.304 um de ancho.
Todos se localizaron inmediatamente después de la corona tentacular.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles de forma
piriforme, fueron los de mayor tamario y se hallaron tanto en tentaculos como en columna. El
dardo posee tres espinas de igual tamafio. Toda esta estructura ocupa poco méas del 60% de la

capsula. El filamento mas fino se enrolla sobre la porcion inferior restante, en posicion mas o
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menos perpendicular al eje principal de la capsula. Los desmonemes, con formas casi esféricas,
se hallaron en tentaculos. Presentaron el filamento enrollandose en una vuelta o una vuelta y
media dentro de la capsula. Los atricos isorrizas fueron también hallados en tentaculos. Con
forma de semilla, presentaron un filamento fino enrollado, mas o0 menos densamente, en todo
el interior de la capsula. Por ultimo, los holotricos isorrizas fueron hallados en la columna
cercanos al disco basal. Se discriminaron tres morfotipos diferentes: el primero con la usual
forma de paramecio (o0 suela de zapato), el segundo con la porcién distal redondeada y mas
ancha y la basal (donde se enrolla el filamento fino) mas aguzada, y el tercero, corresponde a
la forma opuesta al morfotipo dos (la zona mas aguzada es la porcion mas distal de la capsula).
En todos los morfotipos se observaron de tres a cuatro espiras gruesas de posicién mas o menos
oblicua y un filamento fino enrollado en la mitad inferior de la capsula. A pesar de las
diferencias en sus formas, las medidas se mantuvieron iguales para cada una.

Las abundancias relativas fueron (en orden decreciente): desmonemes, estenoteles,
atricos isorrizas y holotricos isorrizas (Figura 6, Capitulo V).

En la Tabla 8 se listan las mediciones correspondientes de la especie.

42



Tabla 8. Medidas morfolégicas de Hydra vulgaris hallada en Nahuel Ruca desde el otofio 2013 al
verano 2015. a: ancho, I: largo, desv st: desviacién estandar.

Columna Area | Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico
(mm) (mm?) | (mm?) (pum) (pum) isorriza isorriza
(pm) (um)
a | | a | | a | | a | | a | |
30 promedio | 0.25 229 1.76 0.12 795 1038 4.01 582 32 6.82 429 10.26
S | mediana | 0.30 229 217 0.16 8 10.5 4 6 35 7 45 105
S desv st 0.09 0.25 0.62 0.07 228 292 080 123 073 162 068 15
O | minimo | 0.15 1.84 1.00 0.03 4 5 2 25 15 25 25 65
maximo | 0.38 258 2.46 0.21 13 16 5.5 75 45 95 6 13
promedio | 0.14 0.69 0.30 0.01 10.33 1251 4.16 642 373 7.71 417 9.88
g mediana | 0.15 0.72 0.34 0.01 10 125 4 6.5 4 75 4 10
<: desvst |0.023 0.08 0.08 0004 164 184 039 054 036 052 043 048
£ | minimo | 011 060 021 0005 75 9.5 35 5 3 6.5 35 9
maximo | 0.15 0.76 0.36 0.01 145 165 5 75 45 8.8 5 11.5
o« | promedio | 0.19 3.67 2.19 0.14 959 1220 464 6.72 3.68 7.70 4.42 10.77
S | mediana | 0.15 350 1.55 0.05 9.5 12 45 7 35 75 45 105
%‘ desv st 0.10 1.71 1.93 017 175 197 058 063 045 065 047 0.95
b:_ minimo | 0.08 1.52 0.38 0.01 6.5 9 3 5 3 6.5 3 8
méaximo | 0.38 8.36 6.57 0.53 145 18 7 8.5 5 10 6 13.5
< promedio | 0.10 1.76 0.58 0.02 898 1145 418 6.28 3.29 6.96 4.02 10.06
< | mediana | 0.10 176 0.58 0.02 9 115 4 65 35 7 4 10
o desv st 0.03 0.74 0.38 001 108 115 051 048 030 045 057 0.66
< | minimo | 008 123 0.31 0.01 7 9.5 3 5.5 3 6 3 9
maximo | 0.12 228 0.86 0.02 11 135 5 75 4 8 5 11.5
promedio | 0.30 3.19 2.98 023 916 1199 441 651 356 7.25 458 10.87
g mediana | 0.31 3.24 2.97 0.25 9 12 45 65 35 7 45 11
fg desv st 0.05 0.76 0.84 008 160 174 048 051 044 064 048 0.76
5 minimo | 0.18 231 1.89 0.08 6 9 35 5 25 6 35 9
maximo | 0.36 452 431 0.32 135 16 5.5 75 45 95 6 13
promedio | 0.44 3.67 5.07 0.58 10.24 1252 424 629 371 7.64 4.18 10.01
S | mediana | 045 4.10 490 047 10 125 4 65 4 75 4 10
§ desv st 0.08 1,57 2.38 036 158 186 044 055 042 050 043 0.58
£ | minimo | 0.30 056 0.80 0.09 75 9 3 5 3 6 3 8
maximo 060 6.38 9.28 1.41 15 17.5 55 7.5 5 9 55 12
< promedio | 0.26 233 2.15 0.19 961 11.75 419 6.17 349 742 405 981
= | mediana | 0.23 182 145 0.10 95 115 4 6 35 75 4 10
‘E desv st 014 120 181 023 142 151 040 052 040 051 049 0.59
E minimo | 0.08 0.88 0.29 0.01 6.5 8.5 3 5 3 3.9 3 8
maximo | 0.68 4.86 5.84 0.88 14 165 55 75 5 9 55 115
promedio | 0.27 2.87 233 0.18 935 1149 440 635 373 7.68 412 9.87
g mediana | 0.30 2.96 1.79 0.13 9 11.5 45 6.5 4 7.5 4 10
N desv st 0.11 1.41 156 022 119 123 042 048 045 057 039 0.62
< | minimo | 0.08 091 0.29 0.01 7 9 3 5 25 5 3 75
maximo | 0.61 6.23 8.16 1.24 14 17 6 8 5 10 6 12
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... continuacion Tabla 8.

Columna | Area Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico

(mm) (mm?) | (mm?) (um) (um) isorriza isorriza

(pm) (pm)

2 ‘ [ ol ‘ I 2 ‘ I a ‘ [ 2 ‘ [

promedio | 0.26 2.92 2.46 021 942 1174 435 6.35 361 749 421 10.13
@ | mediana | 0.30 258 1.78 0.13 9 115 45 65 35 75 4 10
‘_g desvst |0.13 150 1.94 025 160 179 053 066 049 0.79 050 0.88
| minimo |0.08 056 0.21 0.01 4 5 2 25 15 25 25 6.5
méaximo | 0.68 8.36 9.28 1.41 15 18 7 8.5 5 10 6 135

Hydra vulgaris pedunculata Deserti, Zamponi & Escalante, 2011

Fue hallada en las muestras correspondientes a la primavera del 2013 y 2014 y al verano
del 2015. Los ejemplares fueron de mediano tamafio, de coloracién marrén, con un conspicuo
y translucido pedunculo, cercano al pie, que se mantuvo constante.

El nimero de tentaculos varia entre 6 y 7, siendo 6 el nimero mas frecuente. Poseen un
largo relativo de % el largo de la columna o poco més y son transparentes y moniliformes. El
hipostoma se observé cénico y marron o0 mas o menos transparente.

Los brotes se localizaron en la zona media de la columna. Se observaron individuos con
uno a dos brotes, siendo un solo brote lo mas frecuente. EI nimero de tentaculos en los brotes
es igual o en nimero menor al de su progenitor y el patrén de crecimiento se registro
discontinuo. No se observaron estructuras reproductivas sexuales.

Los cuatro tipos de nematocistos estuvieron presentes. Los estenoteles, hallados en
tentaculos y columna, son de forma piriforme y los de mayor tamafio. El dardo presenta 3
espinas de igual tamafio y ocupa poco mas del 60% de la capsula. En el espacio restante, se
enrolla de manera méas o menos perpendicular al eje principal de la capsula, un filamento mas
fino. Los desmonemes, hallados en tentaculos, son mas o menos de forma esféricay el filamento
da unavuelta o vuelta y media en el interior de la capsula. Los atricos isorrizas, también hallados
en tentaculos, presentan la usual forma de semilla, y el filamento se enrolla ocupando todo su
interior. Por ultimo, los holotricos isorrizas, presentes en la columna y cercanos al disco basal,
poseen forma de paramecio o suela de zapato, con tres a cuatro espiras gruesas de disposicién
oblicua. El filamento mas fino se enrolla en la mitad inferior de la capsula.

Las abundancias relativas fueron (en orden decreciente): desmonemes, estenoteles,
atricos isorrizas y holotricos isorrizas.

En la Tabla 9 se listan las mediciones correspondientes de la especie.
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Tabla 9. Medidas morfoldgicas de Hydra vulgaris pedunculata hallada en laguna Nahuel Rucé en la
primavera del 2013 y 2014 y en el verano del 2015. a: ancho, I: largo, desv st: desviacion estandar.

Columna | Area | Vol. Estenotele | Desmoneme Atrico Holotrico

(mm) (mm?) | (mm?3) (um) (um) isorriza isorriza

(pm) (pm)

a | L a | | a | | a | | a | |
@ | promedio | 0.12 449 2.09 0.09 1035 13 493 721 413 81 4.09 10.22
& | mediana | 0.08 4.86 1.16 0.02 10.25 13.25 5 75 4 8 4 10
S desvst | 0.08 1.04 1.87 012 130 127 040 052 034 069 020 0.71
& | minimo | 0.07 273 0.87 0.02 8 10 4 6 35 7 4 9
maximo | 0.22 6.08 4.25 0.23 13 15 6 8 5 9 45 115
< promedio | 0.25 210 1.60 011 944 1159 424 6.19 351 744 411 09.78
S | mediana | 0.23 1.82 145 0.07 9 115 4 6 35 75 4 10
E desvst | 0.08 0.87 0.69 0.08 148 160 043 046 041 052 0.45 0.67
E minimo | 0.15 1.44 0.68 0.03 7 9 3 5 2.5 6 3 75
maximo | 0.38 3.95 2.90 0.27 13 15.5 5 75 5 9 5 12
promedio | 0.26 2.96 2.68 0.22 10.24 1236 461 6.60 3.77 7.83 4.20 10.06

g mediana | 0.30 3.42 2.90 0.22 10 12 45 6.5 4 8 4 10
N desvst |0.12 134 1.76 019 168 177 039 046 046 057 039 0.88
§ minimo | 0.10 0.60 019 0004 75 9.5 35 5.5 3 6.5 35 15
maximo | 0.46 4.10 5.44 0.62 14 165 55 7.5 5 9.5 5 12
promedio | 0.23 3.23 2.16 0.15 985 12.02 445 6.44 367 7.65 4.15 9.92

% | mediana | 0.23 35 181 0.09 9.5 12 45 65 35 75 4 10
‘_g desvst | 011 1.47 1.46 015 161 172 047 055 047 061 0.42 0.79
— | minimo | 007 06 019 0.004 7 9 3 5 2.5 6 3 45
maximo | 0.46 6.08 5.44 0.62 14 16.5 6 8 5 9.5 5 12

Andlisis estadistico

La baja frecuencia de las especies en La Brava y Los Padres limit6 el uso de los datos

para algunos andlisis, ya que aparecen como maximo en dos estaciones diferentes.

Adoptando este criterio, sélo se utilizaron los datos obtenidos en Nahuel Ruca, para las

especies H. vulgaris (hallada en las 8 estaciones muestreadas) e H. vulgaris pedunculata

(hallada en 3 estaciones).

1. Analisis bajo el factor “estacion” para Nahuel Ruca:

Hydra vulgaris: las variables largo columna y volumen no siguen una distribucién normal

(valores-p = 0.00013 y 2.1e*?, respectivamente). La Tabla 10 muestra los resultados arrojados
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por el test de Kruskal-Wallis para cada variable agrupada por estacion. La Tabla 11 muestra los

resultados obtenidos por el test de Mann-Whitney para cada par de estaciones.

Hydra vulgaris pedunculata: las variables largo columna y volumen no siguen una distribucion

normal (valores-p = 0.048 y 0.003, respectivamente). La Tabla 10 muestra los resultados

arrojados por el test de Kruskal-Wallis para cada variable agrupada por estacion. La Tabla 11

muestra los resultados obtenidos por el test de Mann-Whitney para cada par de estaciones.
Cabe destacar que para la variable volumen no se realizaron estos analisis ya que el test

de Kruskal-Wallis demostroé que no existen diferencias significativas entre grupos, para dicha

variable.

Hydra viridissima: s6lo fue hallada en una estacion (otofio 2013), por lo tanto no pueden

aplicarse los analisis correspondientes.

Tabla 10: Resultados del test de Kruskal-Wallis para las especies Hydra vulgaris e Hydra vulgaris
pedunculata halladas en Nahuel Ruca. Los valores resaltados en negrita indican diferencias entre las
estaciones climaticas.

Especie variable explicada Valores-p

H. vulgaris largo columna 0.0001
volumen 0.000008

H. vulgaris pedunculata largo columna 0.009
volumen 0.53
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Tabla 11: Resultados del test de Mann-Whitney para cada par de estaciones, de la especie Hydra
vulgaris hallada en Nahuel Ruca. Los valores resaltados en negrita indican diferencias significativas.

especie pares de estaciones | largo columna | volumen

Invierno 13 0.016 0.017

Primavera 13 0.036 0.306

Verano 14 0.184 0.055

Otoiio 13 Otoifio 14 0.015 0.032

Invierno 14 0.023 0.000

Primaveral4 0.326 0.802

Verano 15 0.634 0.660

Primavera 13 0.005 0.030

Verano 14 0.200 0.800

Invierno 13 Otofio 14 0.019 0.020

Invierno 14 0.038 0.005

Primavera 14 0.005 0.000

H. vulgaris Verano 15 0.004 0.008

Verano 14 0.064 0.057

Otofio 14 0.674 0.048

Primavera 13 | Invierno 14 0.723 0.000

Primavera 14 0.002 0.530

Verano 15 0.073 0.131

Otofio 14 0.044 0.044

Verano 14 Invierno 14 0.093 0.026

Primavera 14 0.642 0.164

Verano 15 0.304 0.040

Invierno 14 0.421 0.016

Otorio 14 Primavera 14 0.045 0.161

Verano 15 0.470 0.092

Invierno 14 | Primavera 14 0.017 0.001

Verano 15 0.079 0.000

Primavera 14 | Verano 15 0.176 0.421
H. vulgaris | Primavera 13 | Primavera 14 0.004 -
pedunculata Verano 15 0.046 -
Primavera 14 | Verano 14 0.223 -

2. Analisis bajo el factor “laguna”:

Hydra vulgaris: La Tabla 12 muestra los resultados del Test de Kruskal-Wallis para las
variables largo columna y volumen agrupadas por laguna. La Tabla 13 muestra los resultados
del Test de Mann-Whitney para cada par de lagunas.

Hydra vulgaris pedunculata: La Tabla 12 muestra los resultados del Test de Kruskal-Wallis

para las variables largo columna y volumen agrupadas por laguna.
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Hydra viridissima: Esta especie solo aparecio en dos estaciones (otofio 2013 en Los Padres y
Nahuel Rucd). Esta baja frecuencia de aparicion, la excluye de este analisis ya que los resultados

pueden ser poco fiables y representativos.

Tabla 12: Resultados del test de Kruskal-Wallis para las especies Hydra vulgaris e Hydra vulgaris
pedunculata agrupadas bajo el factor “laguna”. Los valores resaltados en negrita indican diferencias
entre lagunas.

Especie variable explicada Valores-p

H. vulgaris largo columna 0.0001
volumen 0.031

H. vulgaris pedunculata largo columna 0.515
volumen 0.231

Tabla 13: Resultados del test de Mann-Whitney para cada par de lagunas, de la especie H. vulgaris.
LB = La Brava, LP = Los Padres y NR = Nahuel Rucé. Los valores resaltados en negrita indican
diferencias significativas.

especie | pares de lagunas largo columna volumen
LB LP 1.15e% 0.144
H. vulgaris NR 0.0006 0.012
LP NR 0.043 0.318

3. Analisis bajo el factor “especie”:

La Tabla 14 muestra los resultados arrojados por el Test de Mann-Whitney para cada par

de especies.

Tabla 14: Resultados del test de Mann-Whitney para cada par de especies. Los valores resaltados en
negrita indican diferencias significativas.

pares de especies largo columna volumen
H. vulgaris H. vulgaris pedunculata 0.38 0.51
H. viridissima 0.033 0.0007
H. vulgaris pedunculata | H. viridissima 0.027 0.0025

Analisis de Componentes Principales (ACP): El ACP de cada laguna se calcul6 en base a la
matriz de correlacion generada entre los cinco pardmetros limnoldgicos. La Tabla 15 muestra

los resultados obtenidos para cada laguna.
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Tabla 15: Resultados del Andlisis de Componentes Principales para La Brava (LB), Los Padres (LP) y
Nahuel Ruca (NR). Los componentes resaltados en negrita fueron los seleccionados en este analisis. C
= componente.

Laguna C1 C2 C3 C4
LB 243 1.85 055 0.14
Varianza LP 3.10 1.39 043 0.06
NR 234 161 055 041
LB 156 1.36 0.74 0.38
Desviacion estandar LP 176 118 0.66 0.24
NR 153 1.27 0.74 0.64
LB 48 37 11 3
Proporcién de la varianza LP 62 28 9 1
(%) NR 47 32 11 8

Los componentes fueron seleccionados en base a sus valores de varianza (mayores a
uno) y al porcentaje de varianza que recogen con respecto a las variables originales.

Asi, para La Brava se seleccionaron los componentes 1 y 2. Ambos recogen
aproximadamente el 85% de la varianza de las variables originales. EI componente 1 es
combinacion lineal de las variables pH y T° y el componente 2 es combinacion lineal del OD y
la profundidad.

Para Los Padres solo se seleccion6 el componente 1. Recoge mas de la mitad de la
varianza de las variables originales (62%) y es combinacion lineal de la transparencia y el OD.

Para Nahuel Rucd, fueron seleccionados los componentes 1 y 2. Ambos recogen
aproximadamente el 79% de la varianza de las variables originales. EI componente 1 es
combinacidn lineal de las variables OD y pH y el componente 2, lo es de las variables T° y

transparencia.
Modelos de Regresion: La Tabla 16 muestra los resultados del modelo aplicado a las variables

largo columna y volumen para H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata en relacion a los

componentes principales 1 y 2 seleccionados para Nahuel Ruca.
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Tabla 16: Coeficientes 3o, 81 y 32 del Modelo de Regresidn Lineal Multiple entre las variables largo
columna y volumen de H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata y los componentes seleccionados para
Nahuel Rucéd. C1 = componente 1. C2 = componente 2. Los valores en negrita indican diferencias
significativas.

estimado Valor-p
Largo columna Hydra vulgaris Ro 3.01
R:(C1) 0.29 0.003
B,(C2) -0.03 0.76

Volumen Bo 0.21
Hydra vulgaris B1(C1) 0.004 0.78
R,(C2) -0.024 0.17
Largo columna Hydra vulgaris pedunculata | 3 3.35

B:(C1) 0.70 0.001
B2 (C2) -0.17 0.59
Volumen Hydra vulgaris pedunculata Bo 0.15

R:(C1) -0.03 0.39
B2(C2) 0.07 0.14

Dado que para ambas especies los coeficientes 3> generados para el componente 2 no
fueron significativos, este componente se elimind del modelo y se reajusto la ecuacion de la
recta mediante un Modelo de Regresion Lineal Simple, que finalmente quedd bajo la siguiente
forma:

largo columna H. vulgaris = 3.01 + 0.29 C1 (R?=0.08)
largo columna H. vulgaris pedunculata = 3.35 + 0.71 C1 (R?=0.47)

Para el caso de la variable volumen ningun coeficiente fue estadisticamente
significativo, por lo cual el modelo para dicha variable fue descartado.

La Tabla 17 muestra los intervalos de confianza calculados para dicho modelo.

Tabla 17: Intervalos de confianza para los modelos de regresion lineal de la variable largo columna de
las especies Hydra vulgaris e Hydra vulgaris pedunculata y el componente 1. C1 = componente 1.

2.5% 97.5%

Largo columna Hydra vulgaris o 273  3.28
B,(C1) 010 047

Largo columna Hydra vulgaris pedunculata | 3o 291  3.88
B,(C1) 033 0.96

50



Los Graficos 1y 2 ilustran la diagnosis de los Modelos de Regresion para la variable
largo columna de las especies H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata en Nahuel Ruca. La

Figura 2 muestra algunos especimenes de cada especie recolectados en cada cuerpo de agua.
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Gréfico 1: Diagnosis del Modelo de Regresion Lineal Simple para la variable largo columna de
Hydra vulgaris y el componente 1 de Nahuel Ruca. Diagrama de dispersién para los Residuos vs
Valores ajustados y Q-Q Plots.
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Gréfico 2: Diagnosis del Modelo de Regresion Lineal Simple para la variable largo columna de
Hydra vulgaris pedunculata y el componente 1 de Nahuel Ruca. Diagrama de dispersién para los
Residuos vs Valores ajustados y Q-Q Plots.
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1.5 mm

0.25mm

Figura 2: especimenes del género Hydra. (a) Hydra vulgaris con 2 brotes, (b) Hydra vulgaris
pedunculata, (c) y (d) Hydra viridissima, (e) detalle del pedunculo de Hydra vulgaris pedunculata, (f)
Hydra vulgaris, vista oral, (g) detalle de hipostoma abierto en Hydra vulgaris pedunculata y (h) detalle
del disco pedal en Hydra vulgaris.

52



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que el género Hydra es habitual en los ambientes
dulceacuicolas bonaerenses. Sin embargo, la frecuencia de aparicion de algunas especies ha
resultado ser baja o nula en ciertas épocas del afio para algunas de las lagunas en estudio.

La especie H. vulgaris parece ser la mas frecuente ya que fue hallada en los tres cuerpos
de agua estudiados y ademas, en una mayor cantidad de estaciones con una mayor cantidad de
individuos. Para el caso particular de Nahuel Ruca, estuvo presente durante las 8 estaciones
muestreadas mientras que en Los Padres y en La Brava, fue hallada en s6lo dos estaciones.

La subespecie H. vulgaris pedunculata (reportada por Deserti, et al. desde el afio 2011),
ocupa el segundo lugar por su frecuencia de aparicion. También fue hallada en los tres cuerpos
de agua, aunque en este caso, la cantidad de individuos fue menor. Estuvo presente durante tres
estaciones en Nahuel Rucé, dos en Los Padres y en La Brava, solo en el invierno 2013.

Por dltimo, la especie H. viridissima fue muy poco frecuente, con cantidades de
individuos bastante bajos. Estuvo ausente para laguna La Brava y solo en el otofio del 2013 fue
hallada tanto en Los Padres como Nahuel Ruca. Este dato resulta algo curioso ya que esta
especie es una de las mas cosmopolitas junto con H. vulgaris, por lo que se esperaria un dominio
mayor en los ambientes estudiados.

El invierno 2013 fue la estacion con mayor aparicion de Hydra, mientras que el invierno
2014 fue el de menor; tan solo H. vulgaris fue hallada en Nahuel Ruca.

Si bien estos resultados dejan en claro que el género es habitual en nuestros cuerpos de
agua, es probable que algun factor externo provoque su desaparicion en ciertas épocas del afio
y para ciertas especies en particular. Ya han sido citadas las capacidades resistentes de las
embriotecas (Barnes, 2007). Estas embriotecas podrian permanecer latentes en los fondos de
las lagunas y restablecer las poblaciones cuando las condiciones se vuelven favorables. Un caso
particular y documentado que ilustra dicha situacion, es la de los cuerpos de agua localizados
en el Parque Nacional Nahuel Huapi (provincia de Rio Negro). En dicha zona existen
numerosas charcas con hidroperiodos de entre 7 y 9 meses. A pesar de permanecer sin agua
durante gran cantidad de tiempo, se ha reportado la presencia del género Hydra, cuando el nivel
de agua se restablece (Trochine et al., 2008, 2009).

Otra posibilidad es que las especies migren hacia otras zonas de la laguna u otros
sustratos. Ya se conocen los diferentes desplazamientos de los que estos organismos pueden
hacer uso (Kepner & Thomas, 1928; Lomnicki & Slobodkin, 1966; Mackie, 1974; Brusca,
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2007), por lo que es factible que se muevan en busca de mejores condiciones 0 mayor
disponibilidad de alimento.

En cuanto a los anélisis estadisticos, los resultados fueron variados. En principio, las
variables morfoldgicas no presentaron una distribucion normal.

Con el paquete de datos recolectados en Nahuel Rucd, podemos ver que los valores de
las variables largo columna y volumen muestran diferencias significativas entre algunas
estaciones climaticas (Tabla 11). Los individuos hallados en la estacion invierno 2013 fueron
los que maés diferencias tuvieron; difieren con otras 6 estaciones con respecto al largo columna.
Le siguen los del otofio 2013 y 2014 que difieren con 4 estaciones. Para el volumen, la estacion
invierno 2014 fue diferente con todas las restantes. Le siguen el invierno 2013 con diferencias
en 6 estaciones y el otofio 2014 que difiere con 5 estaciones. Por Gltimo, para el largo columna,
la estacion verano 2014 solo obtuvo diferencias con una estacion y para el volumen lo mismo
ocurrio para la primavera 2014.

Asi, finalmente, la variable volumen obtuvo un total de 16 pares de estaciones climaticas
con diferencias significativas en dichos valores, mientras que el largo columna, un total de 13.

Para el caso de H. vulgaris pedunculata (Tabla 11), también de Nahuel Ruci, la
primavera 2013 fue la que presento diferencias con las estaciones restantes, pero solo para la
variable largo columna. El mismo andlisis con la variable volumen no arrojé diferencias entre
estaciones (Tabla 10).

Si nos guiamos por los resultados obtenidos para H. vulgaris, la variable volumen
pareciera ser mucho mas sensible a los cambios estacionales. Sin embargo esto no ocurre para
H. vulgaris pedunculata. La diferencia puede radicar en el menor nimero de datos sometidos a
analisis para esta Ultima especie, es decir, no podemos saber lo que hubiera sucedido con esta
variable de haber sido hallada en todas las estaciones durante los dos afios de muestreo.

Los resultados del Anélisis de Componentes Principales para cada laguna nos
permitieron reducir el namero de parametros limnoldgicos (variables independientes) y elegir
aquellos componentes que son combinacion lineal de ellos. Podemos observar que los
resultados arrojaron diferencias dependiendo del cuerpo de agua. Estas diferencias pueden
sustentarse en las caracteristicas fisico-quimicas y en la dinamica propia de cada laguna, que
las hace diferentes entre si. El parametro con mayor presencia en los componentes fue el
oxigeno disuelto (OD). Fue parte en tres componentes del total de cinco seleccionados y se
encuentra presente en un componente para cada laguna. Los restantes pardmetros participan en

dos componentes cada uno. Ninguno de ellos fue excluido por el analisis.
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No resulta curioso que el OD sea el parametro con mayor participacion, ya que es uno
de los principales limitantes para muchos organismos acuéticos. En La Brava se relaciond con
la profundidad, en Los Padres con la transparencia y en Nahuel Ruca con el pH.

Analizando un poco cada caso, para La Brava, el componente 1, relaciona la
temperatura con el pH. Si bien no existe una relacion estrecha entre ambos pardmetros, para el
caso de estas lagunas, los valores de pH suelen ser un poco més acidos en verano. Esto ocurre
porque se aceleran los procesos de descomposicion vegetal y se generan acidos himicos que
acidifican un poco el agua. Si tenemos en cuenta que los muestreos en este caso se realizaron
en zonas litorales de poca profundidad y donde la materia vegetal es abundante, este proceso
podria explicar la relacion de ambos pardmetros bajo un mismo componente. Esta tendencia de
valores de pH mas acidos en verano puede verse reflejada ademas en los valores de la Tabla 1.

Para el caso del segundo componente, que relaciona el OD vy la profundidad, claramente
se refiere a la disponibilidad de oxigeno en la columna de agua.

Para Los Padres, fue seleccionado un solo componente, que es combinacion lineal de la
transparencia y el OD. Sabemos que la transparencia afecta la incidencia de la luz en la
columna de agua. Esta incidencia finalmente posibilitara el desarrollo de algas que, mediante
fotosintesis, producirdn oxigeno. Si bien en este caso también estamos hablando de la
disponibilidad de oxigeno, el componente aqui seleccionado lo representa de manera un poco
mas indirecta.

Finalmente en Nahuel Ruc4, para el componente 1 (que es combinacion lineal del pH 'y
el OD), la relacién resulta mas dificil de explicar. Es probable que esta relacién esté reflejando
las caracteristicas de la zona de muestreo, al igual que en La Brava. Si bien podemos hacer
referencia a dicho componente como disponibilidad de oxigeno, esta afirmacion no resulta del
todo clara.

Para el segundo componente, que es combinacidon lineal de la temperatura y
transparencia, sucede lo mismo que en el caso anterior; resulta dificil de explicar. Es probable
que pueda tener relacion mas con la zona de muestreo que con algun proceso. No debemos
olvidar que la recoleccion de sustratos se da en zonas poco profundas, con abundante materia
vegetal y poca transparencia. Al no ser aguas abiertas, quiza registren temperaturas un poco
mayores. Ademas, esta laguna sufre la entrada del ganado bovino que remueve los fondos
fangosos y enturbian ain mas el agua. Es posible que parte de toda esta situacion, este reflejada
en este componente.

Para el paquete de datos de Nahuel Ruc4, la aparicién de las especies H. vulgaris e H.

vulgaris pedunculata en mas de dos estaciones climaticas, permitio hacer un analisis mas
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profundo. Es asi que los componentes seleccionados para esta laguna, se convirtieron entonces
en las nuevas variables independientes o explicativas para ajustar, en cada caso, un Modelo de
Regresion junto con las variables morfolégicas largo columna y volumen.

El primer modelo aplicado fue un Modelo de Regresion Lineal Multiple, donde
participaron ambos componentes y las variables morfoldgicas de cada especie.

En primer lugar, la variable volumen no mostro relacién con ninguno de los
componentes seleccionados. Ademas, los resultados muestran que el componente 2 no tiene
una relacion significativa con ambas variables morfologicas. En base a esto, se excluyd el
volumen de los analisis y para el largo columna, se reajusté un Modelo de Regresion Lineal
Simple, solo con el componente 1.

Para ambas especies, la relacion entre dicha variable y la disponibilidad de oxigeno fue
positiva, es decir, una mayor disponibilidad de oxigeno en el ambiente provocaria un aumento
en el tamafio de los polipos.

Analizando las posibles ecuaciones de la recta de regresion generadas por el modelo
para cada especie, la aqui presentada fue la que mostré un mejor ajuste. En dichas ecuaciones
podemos ver que: para H. vulgaris, a cada incremento en una unidad en el largo columna le
corresponde un aumento de 0.29, en magnitud, en la disponibilidad de oxigeno.
Aproximadamente el 8% de esta variabilidad puede explicarse mediante la recta ajustada que
la relaciona con la disponibilidad de oxigeno. Observando los graficos de diagndstico para este
modelo, en el diagrama de dispersion de los residuos vs los valores ajustados, no se observa
ningun patron especial. La recta muestra una pequefia desviacion, aceptable en este caso, por
lo que los supuestos de homocedasticidad y linealidad se cumplirian de manera razonable. Lo
mismo ocurre para la normalidad en los Q-Q Plots.

Para H. vulgaris pedunculata a cada incremento en una unidad en el largo columna le
corresponde un aumento de 0.71, en magnitud, en la disponibilidad de oxigeno.
Aproximadamente el 47% de esta variabilidad puede explicarse mediante la recta ajustada que
la relaciona con la disponibilidad de oxigeno. Los graficos de diagndstico, en este caso,
muestran una violacion un poco mayor a los supuestos de homocedasticidad, linealidad y
normalidad. Sin embargo, ain pueden considerarse aceptables.

El significado de 3o (coeficiente de ordenada al origen) no tiene una interpretacion
practica. Sin embargo, si tomamos un valor de 0 en la disponibilidad de oxigeno (algo que en
realidad no ocurre), 3o puede considerarse como el tamafio promedio para el largo columna.
Asi, este valor seria de 3.01 y 3.35 mm para H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata,

respectivamente. Podemos ver que dichos valores no difieren mucho con los promedios totales
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calculados para cada especie (2.92 y 3.23 mm para H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata,
respectivamente, dados en las tablas 8 y 9).

Cuando las variables morfoldgicas son agrupadas bajo el factor “laguna”, podemos
comparar si existen diferencias en el tamarfio corporal de una misma especie que ha sido hallada
en diferentes ambientes. Como lo muestra la Tabla 13, H. vulgaris presento variaciones en el
largo columna para las tres lagunas, es decir, el tamafio fue diferente para cada ambiente. La
variable volumen, en cambio, so6lo registro diferencias entre La Brava y Nahuel Ruca. Sin
embargo, no sucedio lo mismo para la subespecie H. vulgaris pedunculata, hecho que resulta
curioso, ya que la estrecha relacion de parentesco que existe entre ambas, podria sugerir un
comportamiento similar. Por otro lado, la diferenciacion de H. vulgaris pedunculata como una
sub especie, puede estar debiéndose, no sélo a la presencia de un pedunculo, sino de alguna otra
caracteristica metabolica que provoque una estabilidad mayor en el tamafio de la especie ante
caracteristicas limnologicas cambiantes. Ademas, como el nimero de organismos hallados y
medidos de esta sub especie fue mucho menor que los de H. vulgaris, puede estar ocurriendo
también, que la cantidad de datos tomados no sean suficientes para que los test detecten dicha
diferencia.

La baja frecuencia de aparicion reportada para H. viridissima, la excluyé de este tipo de
analisis por lo que no pudimos conocer si existen diferencias entre ambientes.

Si observamos las tablas 2 a 9, podemos ver que los valores mas altos de las variables
largo columna y volumen para las especies H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata, se registran
para Nahuel Ruca. Esto puede estar relacionado con la calidad del agua y la carga contaminante
que estos ambientes reciben.

Romanelli et al., (2013), realiza un estudio detallado de estos tres cuerpos de agua,
combinando valores de ocupacién de suelo, pendiente del terreno, direccion de la pendiente y
suelos medios. Esto permite identificar el peligro de contaminacion a la que esta expuesto y la
vulnerabilidad del ambiente. En dicho estudio, reporté que los sistemas inter-montafiosos tienen
los indices més altos. Para La Brava, estos indices aumentan por predominio de pendientes
pronunciadas y terrenos urbanos cercanos, lo que aumenta la contaminacién del cuerpo de agua
por la llegada de residuos liquidos y s6lidos. Ademas el uso agricola del suelo coincide con las
zonas mas altas. Los Padres tiene un indice similar a La Brava, pero sin embargo la cobertura
del suelo por bosques de hoja ancha y pastos naturales que rodean el espejo de agua, favorecen
la retencidn de la escorrentia y parte de su carga contaminante.

Nahuel Ruca posee el indice mas bajo, ya que su pendiente es pequefia y las tierras

aledafias tienen una carga de contaminacion moderada. Sin embargo cabe destacar que presenta
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altos niveles NO3z™ provocado por la contribucion directa de los excrementos del ganado, uno
de las causas en el aumento de nutrientes del agua.

Como es conocido, las hidras son organismos muy sensibles a ciertos compuestos
quimicos (Trottier et al., 1997) y es probable que dicha sensibilidad provoque un crecimiento
menor (incluso la desaparicion) en aquellos ambientes con mayor carga de contaminantes.
Ademas, son organismos con preferencia por aguas tranquilas (Zamponi, 1991). Bajo esta
premisa, podemos explicar la baja frecuencia de especies en La Brava, un ambiente afectado
por vientos moderados a fuertes, que provocan un oleaje casi constante y un gran movimiento
de los sustratos vegetales. Para el caso de Los Padres, las personas usualmente usan la zona
costera de manera un poco caotica (Cardoni et al., 2008). Entre las diversas actividades
recreativas, muchas de ellas implican el uso de embarcaciones, que también son causales de
movimientos en el agua.

Ambos factores (carga contaminante y movimiento del agua) podrian ser responsables
tanto de los tamafios corporales mas pequefios, como de la baja frecuencia de aparicion de las
especies en La Brava y Los Padres (esto ultimo, al menos, para los sustratos aqui recolectados).

Como excepcion a estas observaciones, tenemos el caso de H. viridissima, cuyos
tamafos corporales fueron mayores para Los Padres. Esto puede atribuirse a la mayor
transparencia que esta laguna tiene, comparada con Nahuel Rucd (Tabla 1), hecho que
favoreceria el mantenimiento de sus clorelas simbidticas. Es sabido, que a intensidades muy
bajas de luz, estas hidras sufren un “blanqueamiento” al igual que los corales, que en la mayoria
de los casos, pueden provocar la muerte del organismo, ya que entran en recesion (disminucion
de masa corporal y tejidos) y se niegan a alimentarse (Pardy, 1983).

Por ultimo, los analisis bajo el factor “especie” muestran dos resultados para analizar.
En principio, al comparar la especie H. vulgaris con H. vulgaris pedunculata, no se hallaron
diferencias significativas para ninguna variable morfoldgica. Este dato refuerza la estrecha
relacion que existe entre ambas (especie-subespecie), diferenciandose sélo por una
caracteristica morfoldgica flexible desde el punto de vista taxonémico (peddnculo).

Cuando comparamos estas hidras marrones, con la verde H. viridissima, sucede lo
contrario; tanto el largo columna como el volumen, presentan diferencias significativas para
cada par de especies.

Este resultado reforzaria entonces la pertenencia de estas especies a grupos
clasificatorios diferentes.

Por ultimo, la eleccién del volumen como medida morfoldgica alternativa al momento

de describir un espécimen, surge de la alta variabilidad encontrada en el largo columna en
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respuesta a los movimientos de contraccion y elongacion de los pdlipos. La comparacion entre
ambas variables nos permitiria entonces decidir cuél de ellas resultaria méas representativa. Sin
embargo los resultados obtenidos no fueron ni mas claros ni méas robustos que los obtenidos
con el largo columna. A pesar gque esta variable elimina parcialmente en la ecuacion del cilindro
el factor de elongacion, el ancho de los pdlipos no aumenta ni disminuye en magnitudes
proporcionales al largo de la columna, hecho que podria ser responsable en parte, de un
comportamiento similar entre ambas variables morfologicas. Por lo tanto, no existe una clara
ventaja en la utilizacion de esta variable, que implica ademas, un trabajo extra en su calculo.
Los resultados aqui obtenidos muestran que el género Hydra frecuenta nuestras aguas
dulces. También nos da el puntapié inicial para futuros trabajos ecolégicos que nos permitan

conocer aun mas la biologia de las especies y las variaciones intraespecificas.
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CAPITULO IIl: ANALISIS MOLECULARES

INTRODUCCION

A pesar de que las especies del género Hydra se utilizan como organismos
experimentales desde hace casi 270 afios (Trembley, 1744), la capacidad para investigar sobre
su biologia se ha incrementado considerablemente desde que se dispone la secuencia completa
de su genoma (Chapman et al., 2010). Este importante avance marco el comienzo de una nueva
era en el uso de Hydra como modelo de desarrollo (Steele, 2012) y su descubrimiento permitid
el incremento de numerosos conjuntos de datos de transcriptomas en otras especies del género
y demas cnidarios (Schwentner & Bosch, 2015).

A pesar de su larga historia, algunas claves de su evolucion, tales como sus origenes
evolutivos y la diversificacion de las diferentes especies, aun no se conocen del todo bien. La
resolucion de estos origenes se ha visto obstaculizada por la ausencia de restos fésiles
(Schwentner & Bosch, 2015). Por lo tanto, la falta de una solida taxonomia a nivel de especies
dificulta las investigaciones especificas en la expresién génica (Thomsen & Bosch, 2006;
Khalturin et al., 2008) y el conocimiento exacto de como difieren entre especies, su desarrollo,
morfologia, fisiologia y ecologia (Campbell, 1983; Hemmrich et al, 2007; Koizumi, 2007).

La taxonomia del género Hydra se caracteriza por el alto nimero de sinGnimos y otros
tantos nombres aplicados erroneamente (Schwentner & Bosch, 2015). Algunos trabajos
(Hemmrich et al., 2007; Kawaida et al., 2010; Martinez et al., 2010; Schwentner & Bosch,
2015) dan luz verde y confirman sobre la base de sus analisis filogenéticos, la existencia de los
cuatro grandes clados (grupos clasificatorios). Estos grupos, que morfolégicamente se
distinguen sobre la base de sus nematocistos asi como también sobre la morfologia de sus
embriotecas (Schulze, 1971; Campbell, 1987), han sido corroborados por dichos autores y
desentrafiado ademas, la divergencia de los mismos. No esta claro si todos los cnidarios de agua
dulce tienen un mismo origen, sin embargo, para el género Hydra, los estudios demuestran que
las especies siempre forman un grupo monofilético (Bridge et al., 1995; Collins, 2000, 2002;
Collins et al., 2006). Asi, se estima que divergen de un ancestro comun que habria hecho su
camino en el agua dulce, en aproximadamente los tltimos 50-60 millones de afios (Figura 1)

(Martinez et al., 2010) ocurriendo finalmente la especiacion.
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Grupo viridissima
0.38 Gb

— 46-61 ma

Grupo braueri
115Gb

33-43 ma

Grupo oligactis
1.45Gb

21-28 ma

Grupo vulgaris
11-135Gb

Figura 1: Tiempos de divergencia entre los diferentes clados, estimados en millones de afios (ma)
(Steele, 2012). Debajo de los nombres de cada grupo se encuentra el tamafio de los genomas en pares
de gigabases (Gb) medidos para las especies dentro de cada grupo (Zacarias et al., 2004; Hemmrich et
al., 2007).

Jankowski et al. (2008) sugiere que los grupos viridissima y vulgaris estaban presentes
antes de la separacion de los continentes. Sugieren también que los grupos oligactis y braueri
estan restringidos al continente norteamericano y que probablemente surgieron después de la
separacion de las masas de tierra norte y sur.

La plasticidad morfoldgica ha sido la responsable de muchos de los problemas en su
taxonomia. Mas de 80 especies han sido descriptas (Jankowski et al., 2008), muchas de ellas
posteriormente sinonimizadas y el estatus de otras, continda siendo controversial (Campbell,
1987). Grayson (1971) considera cerca de 27 especies, pero a medida que se esclarecen aspectos
de la variabilidad en Hydra, ese nimero decrece (Martinez et al., 2010). Jankowski et al. (2008)
sugiere un namero menor a 15 para las especies realmente validas, mientras que el Registro
Mundial de Especies Marinas (WoRMS), aln presenta un total de 40 especies distintas
(Schuchert, 2014). La incertidumbre en el nimero de especies depende casi exclusivamente de
la cantidad de variacion que se acepta dentro de las especies del grupo vulgaris (Martinez et al.,
2010).

A pesar de ser reportadas en todos los continentes excepto en la Antartida (Jankowski
et al., 2008), su taxonomia esta centrada en especimenes de Eurasia y Norteamérica (Cheng &
Wang, 2008; Holstein, 1995). Es asi que, por ejemplo, para Sudamerica, los datos aun son
escasos como para poder desentrafiar su taxonomia y la relacion con sus congéneres de otras

regiones geograficas. De esta manera el origen de los cnidarios de agua dulce y su diversidad
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en todos los continentes plantean ain problemas interesantes. Para resolverlos, los estudios
filogenéticos moleculares resultan indispensables (Kawaida et al., 2010).

Deserti et al. (2011) revelan la presencia de la subespecie Hydra vulgaris pedunculata
para aguas de la laguna Los Padres (Buenos Aires, Argentina). Estos ejemplares difieren de su
especie inmediata (H. vulgaris) en la presencia de un conspicuo pedunculo cercano al pie, que
no se modifica ante los movimientos de contraccion y estiramiento, ni durante los cambios de
forma que suceden en la alimentacion. Sin embargo los restantes caracteres morfoldgicos no
presentan variacion, incluyendo aquellos que dan estatus de especie (Pallas, 1766).

Los muestreos para esta tesis han revelado la presencia de dicha subespecie en los tres
cuerpos de agua estudiados (La Brava, Los Padres y Nahuel Rucd), ampliando el rango
geografico de la misma. Con el objetivo de corroborar el estatus taxondmico de la misma,
ademas de los hallazgos de H. vulgaris, algunos ejemplares fueron sometidos a andlisis. De esta
manera pudimos conocer si la validacion como subespecie es correcta o se trata en realidad de

una nueva especie.
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MATERIALES Y METODOS

Envio de material

Para los anélisis filogenéticos fueron enviados al laboratorio del Dr. Daniel E. Martinez
(Pomona Collegue, CA, EE.UU) un total de 21 ejemplares de Hydra extraidas en Nahuel Ruc4,
correspondientes a dos estaciones climaticas distintas: invierno y primavera 2013. Para el
material fijado, los ejemplares se envasaron en eppendorfs con alcohol absoluto y para el
material in vivo fueron colocados en tubos de ensayo de pléstico, con tapa a rosca y envasados
con solucion cultural M. Se coloc6 un ejemplar por tubo.

Los especimenes que pudieron recuperarse y ser finalmente analizados presentaron las

siguientes caracteristicas morfoldgicas:

Nahuel Ruc4 - Invierno 2013:

Dos ejemplares enviados en alcohol absoluto pudieron ser analizados. La descripcion
morfologica de los mismos se brinda a continuacion:

* ARG61a: ejemplar muy transparente (no puede determinarse su coloracién original). Largo
de columna de 0.76 mm. Con 7 tentaculos, moniliformes, transparentes y con un largo relativo
de % el largo de la columna. Con un pedunculo cercano al pie.

* ARG61b: idem ejemplar anterior. En este caso, el largo de columna fue de 0.60 mm.

Nahuel Ruca - Primavera 2013:

Cuatro ejemplares enviados vivos en Solucion Cultural pudieron ser analizados.

* ARG61c: ejemplar muy transparente (no puede determinarse su coloracién original). Largo
de columna de 2.58 mm. Con 6 tentaculos, moniliformes, transparentes y con un largo relativo
mayor a ¥ el largo de la columna. Sin pedunculo.

* ARG61d: ejemplar blanquecino, casi transparente. Largo de columna de 5.32 mm. Con 6
tentaculos, moniliformes, transparentes y con un largo relativo de % el largo de la columna. Sin
pedunculo.

*ARG61e: ejemplar amarronado. Largo de columna de 6.08 mm. Con 7 tentaculos,
moniliformes, transparentes y con un largo relativo mayor a % el largo de la columna. Con un
pedunculo poco pronunciado cercano al pie.

*ARG61f: ejemplar amarronado. Largo de columna de 4.86 mm. Con 6 tentaculos,

moniliformes, transparentes y con un largo relativo de % el largo de la columna. Sin peddnculo.
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Una vez recibido el material, los ejemplares fueron cultivados vivos en el laboratorio
durante algunas semanas previas al procesamiento.
Las concentraciones de la solucion cultural utilizada para los cultivos se resumen en la

Tabla 1, seguido del procedimiento de preparacion.

Tabla 1: Composicion y concentraciones de la solucion cultural para el cultivo de Hydra

Concentracion Final  Stocks
NaHCO; 0.5 mM 05M
CaCl, 1mM 1M
MgCl; 0.1 mM 0.1M
MgSO. 0.08 mM 0.08 M
KNO3 0.03 mM 0.03M

- NaHCOs3 Peso Formula (PF) =84.01 10.5 g/250 ml
- CaClz. 2H20 PF =147.026 36.75 g/250 ml

- MgCl2. 6H20 PF =203.30 5.09 g/250 ml

- MgSOs. TH20 PF =246.48 4.93 g/250 ml

- KNOs3 PF=101.11 0.76 g/250 ml

Finalmente se afiaden 20 ml (25 ml) de solucion stock a un recipiente con 20 | (25 1) de

agua desionizada.

Solucion Pen-Strep (1000x Stock): para la preparacion se utilizan 2.5 g de penicilina
(sigma PAN-K, 1580u/mg) y 2.5 g de sulfato de estreptomicina (Sigma S-06501, 63u/mg) en

50 ml de H2O y se filtra con una jeringa.

La alimentacion de los ejemplares se realiza con larvas nauplii de Artemia sp. Para su
cultivo se agregan 5 ml de huevos en 1 litro de solucién cultural de Hydra conteniendo 20 ml
de sal y 1 ml de solucién pen-strep (esta ultima es opcional). Se hace burbujear a 18°-20° C
durante aproximadamente 48 hs.
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Extraccion de ADN, amplificacion por PCR y secuenciacién

El ADN fue extraido de 8 a 15 animales vivos por especimen (clones derivados de una
sola hidra). Para su extraccion se utilizo el kit Qiagen DNeasy tissue, siguiendo el protocolo
para tejidos animales en una sola elucion final con 100 pl del buffer AE. Todos los animales se
mantuvieron en ayunas durante 72 horas antes de la extraccion para evitar la contaminacion del
material con cualquier alimento residual que pudiera estar presente en sus cavidades gastricas.

Para el caso de aquellos especimenes fijados en alcohol, las extracciones de ADN se
realizaron sobre un solo individuo utilizando el kit antes mencionado. En algunos casos, el
ADN solo se extrajo de 1 a 2 ejemplares vivos. Para estos casos se utiliz6 el siguiente protocolo:
se incubd a 60° C durante una hora con buffer de lisis (50 mM KCI, 2.5 mM MgClz, 10 mM,
Tris—HCI pH 8.3, 0.45% TWEEN 20, 0.01% gelatina, 1 mg/ml proteinasa K) y a 94° C durante
15 minutos para desactivar la proteinasa K.

El espaciador transcrito interno 1 (ITS1), 5.8S rADN y una region del espaciador
transcrito interno 2 (ITS2) del ADN ribosomal, fueron amplificados utilizando cebadores
disefiados para hibridar con el 18S (5'-CACCGCCCGTCGCTACTACCGATTGAATGG-3)y
28S (5'-CCGCTTCACTCGCCGTTACTAG GGGAATCC-3') de los genes ribosomales. Un
fragmento de aproximadamente 589-pb del gen mitocondrial ribosomal ARN (16S rADN) fue
amplificado usando los siguientes cebadores: forward, 5-
TCGACTGTTTACCAAAAACATAGC-3; reverse, 5-
ACGGAATGAACTCAAATCATGTAAG-3". Un fragmento de 655-pb de la subunidad 1 del
gen citocromo c- oxidasa (CO1) fue amplificado con los siguientes cebadores: forward, 5-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGGAAC-3* (COl.Dawson.F.LCOjf); reverse, 5 -
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3" (COL1.Folmer.R.HC02198).

Todas las reacciones de PCR fueron realizadas en un volumen final de 50 ul usando el
PCR mix Promega Master (10x PCR buffer, 10 mM dNTP, 50 mM Mg2Cl) con 0.5 uM de los
cebadores y 0.02 unidades/ul de Tag ADN Polimerasa. Las amplificaciones para ITS1-5.8S
rADN-ITS2 y 16S rADN incluyen una etapa inicial de desnaturalizaciéon a 94° C durante 2
minutos, seguido de 53 ciclos de desnaturalizacion por 30 segundos a 94° C, 1 minuto a 55° C
(47° C C para el 16S rADN) y una extension de 1 minuto 30 segundos a 72° C (1 minuto para
16S rADN). Un paso de extension final fue llevado a cabo durante 10 minutos a 72° C. Las
amplificaciones para CO1 incluyen un ciclo inicial de desnaturalizacion a 94° C durante 5
minutos, seguido de 2 minutos a 45 ° C, una extension de 2 minutos a 72° C, un ciclo de

desnaturalizacion a 94° C durante 3 minutos, 2 minutos a 46° C, una extension de 2 minutos a
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72° C, seguido de 33 ciclos de desnaturalizacion de 45 segundos a 94° C, 45 segundos siguientes
a 47° C, y finalmente una extension de 1 minuto 30 segundos a 72° C. Un paso de extension
final fue llevado a cabo durante 5 minutos a 72° C.

Los productos de PCR que generaron una banda bien definida sobre gel de agarosa al
1% fueron secuenciados directamente en ambas direcciones sin purificacion, utilizando los
cebadores de PCR como cebadores de secuenciacion. Sin embargo, estos productos de PCR
fueron ligados dentro del vector pGEM T® (Promega, Madison WI) y utilizados para
transformar 50 pl del componente Escherichia coli (DH5a). Las células transformadas fueron
sembradas en LB/Ampicillin/Xgal y se dejaron crecer toda la noche a 37° C. Unas pocas
colonias blancas seleccionadas se cultivaron durante toda una noche en 3 ml del medio liquido
LB. Los plasmidos procedentes de dichos cultivos se purificaron usando el kit QlAprep Spin
Miniprep (Quiagen). El largo de los fragmentos clonados se verificO mediante restriccion con
Eco R1y electroforesis en agarosa al 1%. Solamente un clon por cepa de hidra fue secuenciado
en ambas direcciones usando cebadores T7 y Sp6 (Promega). Genes de copia multiple, como
la region ITS del ADN ribosomal suele presentar altos niveles de variacion intra-individual
(Mérquez et al., 2003). Estas variaciones han sido eliminadas en este estudio y solo se ha
decidido secuenciar un solo clon por producto de PCR para cada cepa de hidra. Sin embargo,
en aquellos productos de PCR que fueron secuenciados directamente, no se observaron
evidencias de variacion intra-individual. Se cree que este nivel de variacion intra-individual de
los ITS en Hydra no tendria la suficiente magnitud como afectar los resultados que aqui se
presentan.

Las secuencias fueron ensambladas y editadas utilizando el programa Sequencher 4.6
(Gene Codes Corporation). Las secuencias editadas de I1TS1-5.8S-1TS2 fueron alineadas
usando ClustlX (Thompson et al., 1994, 1997) con los siguientes pardmetros de alineacion
maultiple: penalizacion por apertura de GAP: 10.00, penalizacion por extension de GAP: 0.20 y
el mismo peso para las transversiones y transiciones. Estas alineaciones se mejoraron
manualmente con el programa Se-Al (Rambaut, 2002).

Los andlisis de Maxima Parsimonia y Neighbor Joining se realizaron con el programa
PAUP* (version 4.0b10) (Swofford, 2002). Para el caso de los analisis de Méaxima
Verosimilitud se realizaron utilizando GARLI y el modelo fue seleccionado mediante el uso de
J Model Test (Zwickl, 2006; Posada, 2008) y los parametros estimados se utilizaron para los

calculos de longitudes de las ramas.
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RESULTADOS

El material enviado pasé a formar parte de una base de datos del equipo de investigacion
del Dr. Daniel E. Martinez. En este caso, se sumaron nuestras cepas y algunas provenientes de

otras regiones geograficas, se secuenciaron y re armaron filogramas, centrando el foco en el

grupo vulgaris.

Se analiz6 un total de 74 cepas de Hydra. Dentro de las muestras estuvieron
representados cuatro continentes (Europa, América, Asia y Africa), con un total de 21 paises,

ademas de una cepa de laboratorio. La Tabla 2 resume dichas cepas por cada pais y la Figura 2

muestra el filograma correspondiente a las 74 cepas analizadas.

Tabla 2: Cantidad de cepas analizadas por pais.

Pais

Cantidad de Cepas

Alemania
Argentina
Canada

Chile
Colombia
Costa Rica
Dinamarca
Estados Unidos
Francia
Guatemala
Hungria
Islandia
Japoén

Corea del Sur
Noruega
Panama

Peru
Sudéafrica
Suecia

Suiza
Tailandia
Cepa de laboratorio
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100/100/100

100/100/100

KORO04b_oli_South_Korea
KORO04a_oli_South_Korea
KORO03c_oli_South_Korea
KORO02a_oli_South_Korea

JPNOla_oli_Japan
KOROla_oli_South_Korea
L5_oli_Japan
SM2_oli_Germany
1735g_oli_Illinois
DNKO04a_oli_Denmark
1037b_oli_Colorado
SWT01a_oli_Switzerland
852d_oli_Arizona
DNKO1b_oli_ Denmark
1262b_oli_Norway

DNKO02x_oli_Denmark

1239b_oli_Sweden
1205a_oli_Iceland
923a_oli_Canada
1213a_oli_France

100/100/100

ARG44_wvul_Neuquen
—__ ARG42a_vul_Neuquen

ARG45a_vul_BsAs

59/52/78 |

{ 1700a_vul_Chile

ARG61fvul_Argentinae
ARGO61d vul_Argentinae
L1 ARGO1_vul_BsAs
ARG61cvul_Argentinae
- ARG57a_vul_Argentina
ARG6lavul_Argentinae

ARGS50b_vul_Argentina_Nonthue

L = ARG6Ibvul_Argentinae
. ARGGlevul_Argentinao
L 1659¢_vul_Chile

PERO02b_wvul_Peru

PER(03a_vul_Peru
100/100/100 PANO2a vul Panama
COLO4a_vul_Colombia
95/96/77 CRAO6g_vul_CostaRica
82/75/97 51 &L_r CRAO03c_vul_CostaRica
PANO3a_vul_Panama
99/100/98 ARG38_vul_Cordoba
1732a_vul_Chile
64/100/100 74154150 ARG49a_vul_Argentina
ARG37_vul_Cordoba

100/100/100

1206b_vul_Iceland
COR2_vul_Corsica
HUNI1c_vul_Hungary
J7_vul_Japan
B11_vul_Japan

69/81/86

100/100/100

100/100/100

C5_vul_Japan
1307a_vul_Thailand
1772x_vul_Guatemala
105_mag_Japan

COL02a_vul_Colombia
73174172 | E COLO1a_vul_Colombia

1113a_vul_Florida
1124a_vul_SoCarolina
—E GAD2a vul_Georgia
LC1B_vul_Georgia
745x_vul_NewYork
866b_vul_Oregon
1736d_wvul_Illinois
CRAO5a_vul_CostaRica
AEP_vul_lab
CRAO1g vul_CostaRica
862a_vul_Oregon
1092c_vul_Alabama
I~ 1075a_vul_NewMexico
849a_vul_Arizona
1005a_vul_Wyoming

53/731-

L COLO05c_vul_Colombia_

—— RSAO06a_vul_SouthAfrica

0.03

L RSA3a_vul_SouthAfrica

Figura 2: Filograma desenraizado de Méaxima Verosimilitud de las 74 cepas de Hydra en base a la
region ITS1-5.8S-ITS2 del rADN, el gen mitocondrial 16s de rADN y el gen mitocondrial CO1. Los
nameros en los nodos corresponden a valores de Maxima Verosimilitud (ML), Maxima Parsimonia
(MP) y Neigbhor Joining (NJ). oli: oligactis, vul: vulgaris y mag: magnipapillata. Los puntos negros
corresponden a especimenes recolectados para la presente tesis.
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De la totalidad de las cepas analizadas, 53 correspondieron a la especie H. vulgaris, 20
a la especie H. oligactis y una de ellas, a H. magnipapillata. H. vulgaris fue identificada para
14 paises, incluidos los cuatro continentes, mientras que H. oligactis fue identificada en 11
paises pertenecientes a Europa, Asia y solo la parte norte del continente americano (en los
estados de lllinois, Colorado y Arizona). H. magnipapillata solo fue hallada para Japon.

Del material enviado para esta tesis, los seis especimenes que lograron recuperarse y
analizarse fueron identificados como H. vulgaris, incluyendo aquellos tres ejemplares que
morfolégicamente se reconocieron como H. vulgaris pedunculata (Deserti, Zamponi &
Escalante, 2011). Por lo tanto, dicha caracteristica anatomica (presencia de pedunculo) no se

manifestd al nivel del presente analisis.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran varios puntos que pueden ser analizados por
separado.

En principio, puede observarse en el arbol de la Figura 2, que el grupo de las oligactis
forman un clado bien definido. Estas especies, solo reportadas para Europa, Asia y
Norteamérica muestran una clara diferenciacion con el grupo hermano de las vulgaris, que se
agrupan por debajo y cuya aparicion resulta posterior.

La teoria de divergencia de los grupos ya ha sido corroborada por Martinez et al., (2010),
ademaés de corroborar que oligactis (junto con braueri) son grupos restringidos a Europa, Asia
y Norteamérica (al igual que parte de lo aqui observado). Esta restriccion estaria relacionada
con el surgimiento del grupo antes de la separacion de los continentes y una imposibilidad
posterior para vencer barreras térmicas de zonas ecuatoriales, por ausencia de proteinas
especificas (Bosch et al., 1988; Gellner et al,, 1992; Brennecke et al., 1998; Jankowski et al.,
2008).

La teoria de divergencia también muestra que el grupo vulgaris es el ltimo en aparecer
(Figura 1) (Martinez et al., 2010), ademas de ser el mé&s complejo y diverso de todos
(Schwentner & Bosch, 2015). Este grupo resulta ser muy variable y muchas veces, en base a
las descripciones morfoldgicas, resulta muy dificil distinguir las especies de la original H.
vulgaris, que es la gue tiene prioridad taxondmica. Esta enorme variabilidad esta claramente
representada en el arbol de la Figura 2 donde pueden observarse diversos clados que
corresponden a diferentes areas geograficas: Europa, Asia, Sudafrica, América del Norte y
Ameérica del Sur. Aqui se presentan dos especies, la cosmopolita H. vulgaris e H.
magnipapillata; esta ultima solo fue identificada para Japon, mientras que H. vulgaris, estuvo
presente en 14 paises.

En relacién al material especifico de esta tesis, podemos ver que todos los especimenes
analizados fueron identificados como H. vulgaris. No fue detectada ninguna variacion
especifica que pudiera corresponderse con la variacion morfoldgica presente en la subespecie
H. vulgaris pedunculata (Deserti, Zamponi & Escalante, 2011). Esta variacion, que es la
presencia de un conspicuo Y translucido peddnculo cercano al disco pedal, podria entonces
responder a una manifestacion unicamente fenotipica ante alguna situacién, por el momento,
desconocida.

En Martinez et al. (2010) y Schwentner & Bosch (2015) trabajaron con cepas

provenientes de Chile y Argentina (secuencias disponibles en GenBank) que presentaron claras
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diferencias en cuanto a sus marcadores mitocondriales y nucleares, a pesar de ocurrir
simpatricamente. Incluso, Schwentner & Bosch (2015) proponen que quiza esta diferencia
pueda estar sefialando que en Argentina, una de ellas sea H. vulgaris pedunculata y que en tal
caso (previos analisis pertinentes), dicha subespecie deberia subir de nivel y ser declarada como
una nueva especie.

Con los resultados aqui obtenidos, se descarta por completo esta posibilidad. Ambos
trabajos antes mencionados utilizan las cepas que, para el caso de Argentina, provienen de las
provincias de Neuquén, Buenos Aires y Cordoba. Para el caso de Chile, provienen de Punta
Arenas, region Aisén y area metropolitana de Santiago de Chile. En ambos casos, la extension
del territorio es més que considerable y los especimenes analizados solo representan la zona
media (central) y sur de ambo paises. Nuestras muestras, si bien no aportan conocimiento sobre
una nueva region geogréafica, si lo hacen desde el punto de las variaciones morfoldgicas
intraespecificas. Estas variaciones pueden haber sido (incluso seguir siéndolo) una de las
causantes de la mala interpretacion en el nombramiento de nuevas especies.

Algunas otras variaciones o0 subespecies han sido reportadas en la bibliografia, como lo
son H. vulgaris var. aurantiaca (Ehrenberg, 1838) e H. attenuata thomseni para Uruguay
(Cordero, 1941a). En la base de datos WoRMS, para el primer caso, la subespecie descripta
para Alemania y cuya caracteristica distintiva es la de poseer embriones adhesivos, ha sido
sinonimizada como H. vulgaris (Schuchert, 2010). Para el segundo caso en cambio, la
subespecie ha sido promovida al rango de especie, quedando finalmente como H. thomseni
(Cordero, 1941a). La diferencia con su taxon inmediato es el menor tamafio de sus
nematocistos, la uniformidad del didmetro de la columnay las espinas de la ooteca.

Con respecto a los diferentes clados aqui observados para el grupo vulgaris, el primero
de ellos agrupa las especies de las regiones sur de Argentina y Chile: Arroyo Ventana, Arroyo
San Claudio en Pringles, las aqui recolectadas para Nahuel Rucé, Neuquén y Nonthue para
nuestros pais. Para Chile, los especimenes provienen de Punta Arenas y regién Aysén. Incluso
puede observarse, que las especies argentina patagénicas se diferencian de las restantes en la
parte superior.

El siguiente clado agrupa: por un lado los ejemplares provenientes de Per(, Panama y
Colombia y por otro lado ejemplares de regiones centrales de Argentina y Chile (Cordobay la
region metropolitana de Santiago de Chile, respectivamente), junto con especimenes de Costa
Rica y Panama.

Martinez et al. (2010) muestran que las especies patagonicas resultan basales,

sugiriendo incluso que las especies de Costa Rica podrian haberse originado por dispersion de
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las sudamericanas, algo que en nuestros resultados todavia se sostiene. Los tiempos de
divergencia estimados por dichos autores concuerdan con el surgimiento del Istmo de Panama.
Si esto es asi, se esperaria que especies mas al norte de Sudamérica mantengan una relacion
aun mas estrecha con las especies costarricenses, reflejando tiempos de divergencia mas
cercanos a la formacion del Istmo de Panama.

El agregado en este analisis de nuevos especimenes panamefios, refuerza la teoria antes
mencionada, ya que, como podemos ver, una de las nuevas cepas incluidas comparte clado con
Argentina, Chile y Costa Rica, mientras que la otra lo hace con su clado hermano, junto con
cepas de Pert y Colombia.

Como podemos ver nuestros especimenes mantienen una relacion bien estrecha con
aquellas que también provienen de la provincia de Buenos Aires (arroyo Ventana y arroyo San
Claudio), estando separadas, solo por diferencias menores, de aquellas cepas patagénicas, pero
ya ocupando clados diferentes con respecto a las de Cérdoba.

Por ultimo, las especies sudafricanas se agrupan como un clado bien diferenciado en la
parte inferior del arbol. Las muestras de Guatemala aparecen incluidas con las provenientes de
Europa y Asia, mientras que algunas cepas de Colombia y Costa Rica aparecen agrupadas junto
con las norteamericanas.

Los resultados sugieren la posibilidad de una doble dispersion direccional, desde el norte
y el sur, hacia las zonas centrales mas calidas. Esto provocaria que especies con origenes en
regiones geograficas opuestas ocurran simpatricamente, hecho que se visualiza en los diferentes
clados que ocupan algunas cepas de Colombia, Costa Rica y Panama. La excepcion a este
escenario lo define Guatemala, cuyos especimenes se encuentran agrupados con los
provenientes de parte de Europa y Asia (incluyendo en dicho clado a H. magnipapillata de
Japdn).

Como puede observarse, el grupo vulgaris presenta una variabilidad de clados muy alta.
Esta diversidad parece estar relacionada a su procedencia geografica y la variabilidad de
ambientes que esto suscita. Resulta dificil muchas veces dar prioridad a ciertas diferencias
anatomicas, hecho que a lo largo de la historia del género ha provocado el nombramiento de
nuevas especies basada en aspectos algo triviales de los organismos. Ante la plasticidad
presente en este genero, resulta casi imperioso en todos los casos, el analisis a niveles méas
profundos (secuenciacion y comparacion de cepas). En primer lugar esto evitaria incurrir en
errores taxondémicos que puedan ser arrastrados en estudios posteriores y en segundo lugar,

aporta informacion sobre los origenes del género y su posterior especiacion.
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CAPITULO IV: BIOMETRIA Y ESTADISTICA DE LOS CNIDOCISTOS

INTRODUCCION

Los cnidocistos son la condicion sine qua non del phylum Cnidaria; todos los cnidarios
y solo ellos los producen (Fautin, 2009). Son cépsulas secretadas intracelularmente y
comprenden tres tipos basicos: los nematocistos presentes en todos los miembros del phylum,
y los espirocistos y pticocistos restringidos a la clase Anthozoa (Mariscal, 1974, 1984; Fautin
& Mariscal, 1991). En la sistematica de los cnidarios se ha considerado a los distintos tipos de
cnidocistos como un caracter taxonémico importante y se ha definido al cnidoma o cnidae,
como el inventario de todos los cnidocistos presentes en una especie (Weill, 1934a).

Basicamente, un nematocisto consiste en una capsula de doble pared con un filamento
hueco fuertemente enrollado e invaginado en su interior, que se evierte de manera explosiva
ante un determinado estimulo. Dependiendo del tipo, las capsulas sin descargar pueden ser
esféricas 0 mas o menos elongadas. El filamento descargado varia en longitud, didmetro y
estructura. Comunmente posee un arreglo de espinas, las cuales pueden ser de diferente tipo
dentro del mismo filamento, cuyo tamafio y disposicion son importantes en la identificacion del
nematocisto. Algunos nematocistos poseen un filamento con una regién basal engrosada
denominada dardo (“shaft), que puede poseer espinas considerablemente diferentes en tamafio
y configuracion al resto de la estructura (Mariscal, 1974).

En la clase Hydrozoa, para la recepcion del estimulo, cada nematocisto estd dotado de
una estructura llamada aparato cnidocil que estad formada por un largo flagelo modificado,
rodeado por un conjunto de estereocilias de longitud y tamafios variables. Durante la descarga,
el filamento es evertido a través de un opérculo (Westfall, 1966a, b, 1970; Wood, 1988).

Para el caso particular del género Hydra existen cuatro tipos de nematocistos (Figura
1). Los primeros nombres fueron dados por Schulze (1917) pero la terminologia moderna y mas
usada para este género, se le atribuye a Weill (1934a, b). Los términos equivalentes para cada
tipo son: stenotele (Weill) = penetrante (Schulze), desmoneme = volvente, atrico isorriza =

pequefio glutinante y holotrico isorriza = glutinante mayor.
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holotrico atrico

isorriza isorriza desmoneme

estenotele

Figura 1: Cuatro tipos de nematocistos en Hydra (modificado de Campbell, 1983).

Los estenoteles y desmonemes estan implicados en la alimentacion. Los estenoteles
atraviesan las presas a modo de arpén (incluso a aquellas con fuertes exoesqueletos),
inyectandole cierta cantidad de veneno. Por otro lado, los desmonemes que no contienen
veneno, evierten su filamento que se adhiere fuertemente a la superficie de la presa (Burnett,
1973).

En una respuesta normal de alimentacion, la descarga de ambos nematocistos se produce
ante una combinacién de estimulos quimicos y mecanicos (Burnett, 1973; Ewer, 1947).

Los atricos isorriza estan implicados en los movimientos para “caminar’ de los polipos,
utilizando los tentaculos y el disco pedal. Este tipo de nematocisto, es el encargado de adherir
los tentaculos al sustrato en cada “paso” (Ewer, 1947; Toppe, 1910).

Por dltimo, los holotricos isorriza se descargan ante la presencia de organismos que
normalmente no son ingeridos por las hidras (ni provocan un estimulo alimenticio), como por
ejemplo Paramecium. Esto indicaria que la funcién de los holotricos isorriza podria ser una de
la primeras reacciones de defensa en la naturaleza (Burnett, 1973).

Los cnidocistos se encuentran en el ectodermo y para el caso de Hydra, el 95% de ellos
estan concentrados en los tentaculos, creciendo en nimero desde la base hacia las puntas (Bode
& Flick, 1976). Estan organizados en paquetes dentro de las células epiteliales ectodérmicas,
con el cnidocil sobresaliendo hacia la superficie circundante (Slautterback, 1967). De diez a
veinte cnidocistos estdn montados en una unica célula epitelial, formando lo que se conoce
como “baterias” (Gelei, 1927; Kanaev, 1969). Cada bateria se encuentra formada al menos por
un estenotele rodeado de varios desmonemes y atricos isorriza (Ewer, 1947; Burnett et al.,
1960).

Los cnidocistos han adquirido distinto grado de relevancia. En Hydrozoa han sido
examinados en detalle y muchos estudios enfatizan su utilidad en la taxonomia (I1t6 & Inoue,
1962; Ostman, 1979a, 1979b, 1982, 1983, 1987, 1988; Bouillon, 1985; Watson, 1985;
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Cornelius & Ostman, 1987). Sin embargo son pocos los estudios que indagan en la naturaleza
estadistica de los mismos.

A pesar de esto, algunos estudios estadisticos del cnidoma se han llevado a cabo en otros
grupos de cnidarios (Allcock et al., 1998: Watts et al., 2000; Acufia et al., 2003, 2004, 2007;
Ardelean & Fautin, 2004; Acuiia & Garese, 2009).

Para ciertas especies de la clase Anthozoa, Garese (2013) realiza un exhaustivo estudio
estadistico con una cantidad significativa de datos, aplicando Modelos Lineales Generalizados
(MLG) que se independizan de los supuestos de normalidad, sin perder informacion y potencia,
como en los test no paramétricos.

Deserti & Zamponi (2012) y Deserti et al. (2010) inician una aproximacion biométrica
y estadistica en el estudio del cnidoma de tres especies de Hydra y reportan morfotipos distintos
de un mismo cnidocisto, para una misma especie de ambientes distintos.

En este capitulo se pretende indagar en la naturaleza biométrica y estadistica del
cnidoma de Hydra, ampliando los conocimientos previos y sumando una cantidad de datos

mucho mayor.
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MATERIALES Y METODOS

Muestreo de cnidocistos, descripcion y tipificacion

Se midieron, para cada polipo, el ancho y largo de 30 capsulas intactas (con el filamento
en el interior, sin disparar, a fin de evitar la distorsion de la cpsula por efecto de la evaginacion)
de cada tipo de nematocisto. La eleccidn fue al azar y con dichas mediciones se construyo la
matriz de datos para los analisis estadisticos. Las mediciones se realizaron mediante squash
utilizando un microscopio Optico Zeiss Axiolab con una magnificacion de 1000X (objetivo de
inmersion). En total se midieron 17.378 capsulas (promedio ~ 30 cépsulas x 4 tipos x 162
individuos x 3 especies). En algunos casos en los que fue imposible medir 30 capsulas, dada la
baja abundancia de algunos tipos, se midieron la totalidad de los cnidocistos encontrados.

Para cada especie se detallaron los parametros estadisticos descriptivos de cada tipo de
cnidocisto, tales como el largo y ancho promedio y el minimo y maximo de ambas medidas
(Tablas 2, 5, 6, 8 y 9 del Capitulo Il Biodiversidad). Cada tipo de cnidocisto fue fotografiado
con camara digital y las formas de las capsulas y disposicion del filamento (descargados y sin
descargar) fue analizados en detalle. Estas descripciones fueron comparadas con los datos

bibliogréaficos para las diferentes especies.

Abundancia relativa

Para la estimacion de la abundancia relativa, en los squash realizados para cada polipo,
se enfocaron cuatro campos 6pticos diferentes del preparado tomados al azar, contandose en
cada campo, los distintos tipos de cnidocistos que fueron perfectamente individualizables.

Con los datos obtenidos se calcularon las abundancias relativas promedio para cada

especie.

Andlisis estadisticos

Todas las exploraciones estadisticas fueron realizadas con el software R (www.r-
project.com) de descarga gratuita en la red.

Para realizar los diversos analisis solamente se utilizd la variable largo por cada
cnidocisto de cada tipo (variable dependiente o explicada). Esta variable fue agrupada bajo tres

factores distintos:
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1. Factor “Individuos”: los valores de la variable largo fueron comparados entre individuos
de la misma especie, para detectar una posible variacion intraespecifica.

2. Factor “Estacion”: los valores de la variable largo fueron comparados entre estaciones,
de la misma laguna y especie, para detectar posibles variaciones entre las diferentes
estaciones climaticas.

3. Factor “Laguna”: los valores de la variable largo de una misma especie, fueron agrupados
por lagunas, para detectar posibles variaciones intraespecificas por ambiente.

4. Factor “Especie”: los valores de la variable largo fueron agrupados en su totalidad por

especies con el propdsito de detectar variaciones inter especificas.
Para estos analisis se utilizaron los siguientes paquetes de datos:

e H.vulgaris e H. vulgaris pedunculata (*) de La Brava
e H.vulgaris e H. vulgaris pedunculata de Los Padres
e H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata de Nahuel Ruca

e H.viridissima (*)

(*) La especie H. viridissima fue excluida de los analisis bajo el factor estacion y laguna,
dado el bajo nimero de individuos en cada agrupacion y la consiguiente posibilidad de que los
resultados arrojados no sean fiables. Sin embargo se la incluye para las comparaciones de las
tallas entre individuos y entre especies.

Bajo el mismo criterio se excluye a H. vulgaris pedunculata proveniente de La Brava bajo
el factor estacion (ya que aparece solo en el invierno 2013).

Con los datos obtenidos se teste6 la normalidad de las tallas de las capsulas mediante
un test de Shapiro-Wilks (a = 0.05) sobre los residuos de un Modelo Lineal con distribucion
normal.

Las comparaciones de las tallas agrupadas bajo los cuatro factores antes mencionados
se realizaron mediante un ANOVA, en aquellos casos donde la normalidad fue aceptada.

Para los casos de rechazo, se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (MLG) con

distribucion gamma para los errores. La forma de dicho modelo fue:

g (longitud) = Ro + R1 factor + €

Ademas, para los MLG se aplicaron test de t para comparar los coeficientes del modelo

(32).
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El ajuste de dichos modelos fue evaluado graficamente mediante Q-Q Plots de los
residuos vs los quantiles tedricos del modelo y diagramas de dispersion del desvio de los

residuos vs los valores ajustados del modelo.

Coeficiente de Correlacion de Spearman (rho): fueron realizados para comparar el tipo de
relacion existente entre la talla de cada tipo de cnidocistos y el tamafio de la columna del p6lipo.
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RESULTADOS

Muestreo de cnidocistos, descripcion y tipificacion

En las figuras 2, 3 y 4 se representa el cnidoma de las especies H. viridissima, H. vulgaris

e H. vulgaris pedunculata.
En las Tablas 2 a 9 del Capitulo Il (Biodiversidad) se describen estadisticamente las

tallas de cada cnidocisto de cada especie para cada laguna. La figura 5 muestra los diferentes

morfotipos de holotricos isorrizas hallados en cada especie.

Figura 2: Cnidoma completo de Hydra viridissima. A: estenotele, B: desmoneme, C: atrico isorriza 'y
D: holotrico isorriza. Barra: 3 pum.

Figura 3: Cnidoma completo de Hydra vulgaris pedunculata. A: estenotele, B: desmoneme, C: atrico
isorriza y D: holotrico isorriza. Barra: 2.7 um.
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Figura 4: Cnidoma completo de Hydra vulgaris. A: estenotele, B: desmoneme, C: atrico isorriza y D:
holotrico isorriza. Barra: 2.85 pum.

—

Figura 5: diferentes morfotipos de holotricos isorriza. A: Hydra viridissima, B: Hydra vulgaris
pedunculata, C y D: Hydra vulgaris. Barra: 2.45 pm.

Abundancias relativas

En las tres especies el tipo méas abundante fue el desmoneme, seguido de los estenoteles,
atricos isorriza y por ultimo, holotricos isorrizas. La figura 6 muestra graficamente los

resultados obtenidos para cada especie.
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Hydra viridissima

holotrico___
isorriza; stenotele;
14,52% 28,10%
atrico /!
isorriza;
22,25%
_desmoneme;
35,13%

Hydra vulgaris pedunculata

holotrico_—/ \—_ stenotele:
isorriza; 25,23% ’
22,29% ’
atrico_,-
isorriza, —_desmoneme
24,73% ; 27,75%
Hydra vulgaris
holotrico___
isorriza; ____stenotele;
21,53% 24,61%
atrico 2
isorriza; &
23,07%
—_desmoneme
; 30,79%

Figura 6: Abundancias relativas de los cuatro tipos de cnidocistos para las tres especies estudiadas.
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Andlisis estadisticos

Normalidad: para la variable largo de los cuatro tipos de cnidocistos en cada especie, la
normalidad (o = 0.05) fue rechazada (valores p): H. viridissima: atrico isorriza = 6.83x107%°,
desmoneme = 4.8x10°, holotrico isorriza = 0.0002, stenotele = 1.7x107; H. vulgaris
pedunculata: atrico isorriza = 2.2x107%, desmoneme = 2.3x10%%, holotrico isorriza = 2.1x104,
stenotele = 5.5x10%3; H. vulgaris: atrico isorriza = 2x10°8, desmoneme = 2x107°, holotrico
isorriza = 3.4x1076, stenotele = 2.2x10719).

El analisis de la normalidad (o0 = 0.05) de los residuos de un Modelo Lineal con
distribucion normal, arrojo diferentes resultados. Por un lado, para H. viridissima la normalidad
fue rechazada en todos los casos (valores p) (atrico isorriza =0.0004, desmoneme = 1.2x10°,
holotrico isorriza = 0.0002, stenotele = 0.001). Para H. vulgaris pedunculata, sin embargo, el
largo del desmoneme mostré una distribucion normal (valor p = 0.06) mientras que para los tres
restantes, fue rechazada (atrico isorriza = 0.004, holotrico isorriza = 2.2x10°°, stenotele =
0.006). Por ultimo, para H. vulgaris, también en todos los casos la normalidad fue rechazada,
siendo los valores p los siguientes: atrico isorriza = 2x107%°, desmoneme = 2.3x107®, holotrico

isorriza = 1.4x10°, stenotele 2.4x10%.

1. Analisis bajo el factor “individuo”

Se evalud si existian diferencias significativas entre individuos mediante un test de t
para los coeficientes de cada modelo.

Para la especie H. viridissima, un 25% de los individuos presentaron diferencias en las
tallas de sus atricos y holotricos isorrizas y desmonemes y el 100% de los individuos
presentaron diferencias en las tallas de sus estenoteles.

Para la subespecie H. vulgaris pedunculata, un 47,6% de los individuos presentaron
diferencias en las tallas de sus estenoteles, un 71,4% para los atricos isorrizas, un 81% para los
desmonemes y un 95,2% para los holotricos isorrizas.

Por altimo, para H. vulgaris, un 11,8% de los individuos presentaron diferencias en las
tallas de sus desmonemes, un 35,5% para los estenoteles, un 75,5% para los holotricos isorriza

y un 76,3% para los atricos isorrizas.
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2. Analisis bajo el factor “estacion”

Los individuos de H. vulgaris recolectados en La Brava fueron hallados en el invierno
2013 y otofio 2014. Comparando ambas estaciones, los desmonemes fueron los Unicos que
presentaron diferencias arrojando un valor p < 0.01. Para el caso de la misma especie
recolectada en Los Padres, los atricos y holotricos isorriza y estenoteles presentaron diferencias
entre las estaciones primavera 2014 y verano 2015, con valores p < 0.01, < 0.05 y < 0.001,
respectivamente. La subespecie H. vulgaris pedunculata, hallada también en Los Padres, fue
recolectada en la primavera 2014 y veranos 2014 y 2015. Los atricos y holotricos isorrizas
presentaron diferencias entre las estaciones primavera 2014-verano 2014 (p < 0.01 y < 0.001,
respectivamente) y los desmonemes presentaron diferencias en todas las estaciones (con valores
p < 0.001). Para las especies halladas en Nahuel Rucd, H. vulgaris pedunculata fue hallada en
tres estaciones, primavera 2013 y 2014 y verano 2014. Los atricos isorriza y desmonemes,
presentaron diferencias en todas las estaciones (valores p < 0.001 en todos los casos) y los
stenoteles, solo entre el par primavera 2013-primavera 2014 (p < 0.001). Por dltimo, también
en Nahuel Rucad, la especie H. vulgaris fue recolectada en las 8 estaciones muestreadas. La
Tabla 1 resume aquellas estaciones que presentaron diferencias en las tallas de sus cnidocistos.

Tabla 1: Diferencias en las tallas de los cuatro tipos de cnidocistos para Hydra vulgaris de Nahuel
Ruca. La estacion invierno 14 no aparece porque es la que se utilizé para realizar las comparaciones.

estaciones | atrico isorriza | desmoneme | holotrico isorriza | stenotele
Invierno 2013 - - _ N
Otofio 2013 *xk *%x Kk P
Otofio 2014 Fkk _ sk _
Primavera 2013 - - Hokk }
Primavera 2014 okk - * )
Verano 2014 Hk - Fokk i}
Verano 2015 - - - *k

Niveles de significacion: “***” (0.001, “**” 0.01 y “*” 0.05

3. Analisis bajo el factor “laguna”

Para H. vulgaris pedunculata todos los tipos de cnidocistos mostraron diferencias
significativas entre las tres lagunas. Los valores p del test de t para los coeficientes (131) de los
modelos en todos los casos fueron < 0.001, a excepcion del desmoneme que solo registro

variacion entre La Brava y Los Padres (valor p = 0.29).
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Para H. vulgaris, todos los cnidocistos mostraron diferencias entre las tres lagunas. En
todos los casos, los valores p arrojados por el test de t para los coeficientes (1) de los diferentes
modelos fueron < 0.001.

Las figuras 7 y 8 muestran, para las especies H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata
respectivamente, el ajuste de cada modelos para cada tipo de cnidocisto, mediante las gréaficas
de Q-Q Plots de los residuos vs los quantiles teéricos del modelo y diagramas de dispersion del

desvio de los residuos vs los valores ajustados del modelo.

4. Analisis bajo el factor “especie”

En la Tabla 2 se listan los valores p del test de t para los coeficientes ([31) de cada modelo
para la comparacion de cada par de especies.

Tabla 2: Variaciones entre especies. Valores p del test de t para los coeficientes (131) de los MLG para
cada tipo de cnidocisto. La especie Hydra vulgaris pedunculata no se muestra ya que es la que se toma
para realizar las comparaciones.

especies atrico desmoneme Holotrico stenotele
isorriza isorriza
Hydra viridissima ~ *** Fkk faleie faleie
Hydra vulgaris - - il -

Niveles de significacion: “***” 0.001, “**” 0.01, “ 0.05

La Figura 9 muestra el ajuste de los modelos, para cada tipo de cnidocisto, mediante las
graficas de Q-Q Plots de los residuos vs los quantiles tedricos del modelo y diagramas de
dispersion del desvio de los residuos vs los valores ajustados del modelo.

Los intervalos de confianza para cada modelo son: H. vulgaris pedunculata vs H.
viridissima: atrico isorriza [0.08-0.09], desmoneme [0.08 — 0.01], holotrico isorriza [0.003 —
0.008] y estenotele [0.06 — 0.07]. Para H. vulgaris pedunculata vs H. vulgaris: holotrico isorriza
[(-0.003) — 0.002].
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Coeficiente de Correlacion de Spearman (rho): La Tabla 3 muestra los valores p arrojados
por el test y el coeficiente rho para el caso donde las correlaciones fueron positivas.

Tabla 3: valores p y rho del test de correlacion de Spearman entre la talla de los cnidocistos y la
variable largo columna para las especies Hydra viridissima (vir), Hydra vulgaris pedunculata (ped) e
Hydra vulgaris (vul).

Cnidocisto especies
H. viridissima H. vulgaris pedunculata H. vulgaris
atrico isorriza valor-p 0.02 0.06* 0.01
rho 0.23 -0.04
desmoneme valor-p 0.38* < 0.005 < 0.005
rho -0.13 -0.09
holotrico isorriza valor-p 0.59* < 0.005 0.19*
rho -0.14
estenotele valor-p <0.005 0.04 0.41
rho -0.34 -0.01

Los valores con (*) indican una correlacion rechazada

88



DISCUSION Y CONCLUSIONES

El valor taxondmico de las mediciones del cnidoma ha sido ya muy discutido y hoy se
asume que para poder trabajar con sus tallas en cuestiones de esta indole, se requiere como
primer medida, conocer la distribucion estadistica de los datos.

Las figuras 2, 3y 4 constituyen los cnidomas de las especies H. viridissima, H. vulgaris
pedunculata e H. vulgaris, respectivamente. Como puede verse, para cada especie ademas, se
han registrado al menos dos morfotipos diferentes para el holotrico isorriza (Figura 5). Sin
embargo, cabe destacar, que a pesar de variar en su forma (alejandose de la clésica forma de
paramecio o suela de zapato), las medidas promedio de las mismas, no varian. Sobre todo, si
tenemos en cuenta la medida largo, que es la habitualmente utilizada para los analisis
estadisticos.

Deserti et al. (2010) reportan dos morfotipos distintos para H. vulgaris proveniente de
Los Padres y Nahuel Ruca. En Nahuel Ruca describen el morfotipo I, de forma clésica y el Il
con forma de semilla. Este ultimo morfotipo es semejante al registrado para H. vulgaris
pedunculata de Los Padres e H. vulgaris de Nahuel Rucé (figura 5B y C, respectivamente).

Otros autores describen también méas de un holotrico isorriza (Cordero, 1941a,b; Dioni,
1968; Hemmirrich et al., 2007; Wang et al., 2009). En estos estudios se describen las formas y
las tallas y se los incluye dentro del cnidoma de la especie. En el caso de las reportadas por
Dioni (1968) para la hidra verde H. plagiodesmica, las formas son claramente diferentes a las
aqui detalladas para H. viridissima.

Si bien no existe una teoria que explique la aparicion de diferentes morfotipos, es
probable que estas diferencias respondan a alteraciones durante la cnidogenesis, como respuesta
a cambios fisioldgicos. Esto podria explicarse si consideramos que las capsulas, una vez
formadas, no presentan cierto grado de plasticidad que pudiera responder a presiones dentro de
los tejidos o incluso durante su migracion.

Es asi que por ejemplo, para la misma especie recolectada en Nahuel Ruca por Deserti
et al. (2010), solo aparecen dos morfotipos, mientras que en este estudio, se suma un tercero
adicional.

Teniendo en cuenta que la estructura de los holotricos isorrizas resulta en muchos casos
de importancia para el estatus taxonémico de una especie (por ejemplo, la diferenciacion entre
H. oligactis de H. pseudoligactis), resulta imperioso prestar especial atencion y cuidado en la

tipificacion de sus diferentes formas. A pesar de que muchas veces las tallas promedio se
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mantienen constantes mas alla de su morfologia, la perfecta distincion entre unos y otros se
hace necesaria.

En cuanto a las abundancias relativas, en todas las especies se observd lo mismo.
Aunque los porcentajes arrojaron valores diferentes, la abundancia fue, en orden decreciente,
desmonemes, estenoteles, atricos y holotricos isorrizas. Estas abundancias concuerdan con lo
registrado por Deserti & Zamponi (2011) y Deserti et al. (2010) para H. vulgaris de Los Padres
y Nahuel Rucé y Deserti et al. (2011) para H. vulgaris pedunculata de Los Padres.

Otros autores reportan abundancias diferentes; por ejemplo Zumstein (1973) y Bode &
Flick (1976) para la norteamericana H. attenuata (= H. vulgaris) ubican a los atricos isorrizas
en segundo lugar y los estenoteles en el tercero. Aunque estas diferencias pueden ser reales,
basadas en respuestas fisiologicas a ambientes diferentes, también podrian responder, en parte,
a la metodologia utilizada para el conteo. Mientras que lo aqui usado es una abundancia relativa
basada en conteos visuales, los autores antes mencionados realizan disoluciones en SDS
(duodecil sulfato sddico), separando fisicamente una capsula de otra y contando la totalidad de
los cnidocistos presentes en un polipo. Esta técnica maximizaria la visualizacion de los atricos
isorrizas que resulta ser el tipo mas dificil de individualizar, ya que la estructura de su capsula
rdpidamente se funde con el medio circundante.

El anélisis sobre la distribucién de los datos arrojé varios resultados. Por un lado, si bien
la norma parece ser la ausencia de normalidad, algunos casos pueden constituir excepciones.

Muchos trabajos han demostrado que la normalidad de los datos puede variar. Los test
estadisticos utilizados frecuentemente asumian una distribucion normal de las longitudes de las
capsulas, concepto que en la actualidad ha sido refutado por varios autores (Acufia et al., 2003,
2004, 2007; Acufia & Garese, 2009; Garese, 2013), al menos para varias especies de anémonas
de mar.

El avance en los estudios a nivel de la distribucion de los datos, se volcé en principio,
en el uso de pruebas no paramétricas, para el caso de normalidad rechazada. Estos test, en ciertas
situaciones, desperdician informacién y resultan menos potentes, caracteristicas que se
minimizan mucho mas en los Modelos Lineales Generalizados desarrollados por Nelder &
Wedderburn (1972).

En particular, los MLG con errores gamma se suelen ajustar muy bien a datos
provenientes de estudios bioldgicos y son mas apropiados para analizar datos asimétricos con
coeficiente de variacion constante, de modo que no es necesario recurrir a transformaciones que
fuerzan a trabajar dentro de escalas poco naturales. Ademas, en estos casos, la igualdad de

varianzas ya no es un requisito y el vinculo entre la variable dependiente y la combinacion lineal
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de variables independientes (en el caso clasico es la identidad), puede tomar diferentes formas
(Hastie & Tibshirani, 1990). En otros cnidarios, el uso de estos MLG resulté muy apropiado
para comparaciones cuantitativas (Allcock et al., 1998; Watts et al., 2000; Ardelean & Fautin,
2004; Acuna et al., 2004; Garese, 2013).

Ya sea mediante test paramétricos, cuando la normalidad fue aceptada o mediante MLG,
cuando fue rechazada, las tallas de los cnidocistos varian entre individuos de la misma especie
(en las tres especies estudiadas).

De la totalidad de los casos analizados, los holotricos isorrizas fueron los que mas
variacion presentaron, con un valor de 76,8%. Le siguen los atricos isorrizas, con 74,4%, los
estenoteles en tercer lugar, con un 38,7% y por ultimo, los desmonemes, con un 21,2% de
variacion en todos los casos.

Si observamos detenidamente, este orden en el porcentaje de variacion es exactamente
opuesto al orden de las abundancias relativas, indicando que a pesar de ser los holotricos
isorrizas el tipo menos abundante, parece ser el mas variable. Esta es otra caracteristica que
refuerza la importancia que requiere su analisis.

Cuando analizamos la diferencia de tallas en individuos de la misma especie,
recolectada en la misma laguna, vemos que se registran variaciones entre algunas estaciones
climaticas. En H. vulgaris, nuevamente los holotricos isorriza fueron los que mas variaciones
presentaron entre estaciones, sin embargo en H. vulgaris pedunculata, el primer lugar fue para
los desmonemes.

Al analizar estos resultados en su totalidad, los holotricos ocupan el segundo lugar en
cuanto a la variacion con un porcentaje de 54% por debajo de los atrico isorrizas con el 61%.

El analisis por especie a nivel de lagunas mostrd que las tallas de todos los cnidocistos
registraron variaciones, con excepcion del desmoneme de H. vulgaris pedunculata que solo
presentd diferencias entre La Brava y Los Padres. Este resultado puede estar representando
cambios a nivel fisiol6gico relacionados a las diferentes variables limnol6gicas que caracterizan
cada laguna; podriamos decir entonces, que el cnidoma de una especie tiene cierta flexibilidad
en lo que refiere a ambientes. Esta situacion guarda similitud con lo registrado por Acufia &
Zamponi (1997) en anemonas de mar pertenecientes a diferentes zonas intermareales. Los
autores observaron que algunos de sus nematocistos presentan variaciones significativas en sus
tallas de acuerdo a la zona que habitan. Los autores describieron a estas especies de diferentes
zonas como “razas ecoldgicas”, ya que estas diferencias no son suficientes para declarar

especies distintas.
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Las diferencias aqui registradas, tampoco son suficientes para declarar especies distintas
de acuerdo al ambiente muestreado. Sin embargo conocer estas diferencias pone de manifiesto
que algunas caracteristicas de los organismos pueden tener cierta plasticidad si se las examina
en mayor profundidad.

La ultima de las comparaciones, y quizé la méas relevante y de mayor aplicacion, es la
que nos permite discernir entre especies distintas. Aunque ya sabemos que una caracteristica
por si sola no nos determina una especie u otra, resulta importante conocer si el cnidoma (en
este caso, las distintas tallas) tiene el suficiente peso estadistico para ser usado como valor
taxondmico. Dado que el cnidoma es requisito fundamental a la hora de describir una especie,
esos datos pueden convertirse en un importante argumento taxonémico y no ser simplemente
una descripcién numeérica.

En nuestro analisis, las tres especies fueron diferentes desde el punto de vista de sus
cnidocistos (Tabla 2). Cuando comparamos H. viridissima con las especies restantes, vemos
que todos sus cnidocistos registran variaciones. Sin embargo, cuando comparamos H. vulgaris
con H. vulgaris pedunculata, solo difieren a nivel de sus holotricos isorrizas.

Estos resultados refuerzan el hecho de que H. viridissima pertenece a un grupo
clasificatorio diferente, mientras que H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata no. Cuando
analizamos grupos diferentes vemos que las variaciones se intensifican, mientras que en
aquellas del mismo grupo se reducen. Para H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata, no solo
estamos contemplando el mismo grupo, sino que estamos analizando especie y sub especie, por
lo que una variacion mucho menor en sus cnidocistos adquiere méas logica ain. No resulta
curioso que nuevamente los holotricos isorrizas sean la excepcién en este Gltimo caso. Los
resultados muestran que la subespecie retiene, para la mayoria de sus cnidocistos, la identidad
biométrica de aquella especie que le dio origen.

Deserti & Zamponi (2011) realizan un estudio similar, utilizando una menor cantidad
de datos y métodos estadisticos diferentes. Sin embargo los resultados finales fueron los
mismos: especies de grupos distintos mostraron diferencias en sus cnidocistos, mientras que
aquellas pertenecientes al mismo grupo, no lo hicieron. Es probable que en el analisis aqui
presentado, el aumento en la cantidad de mediciones nos haya permitido detectar la diferencia
de los holotricos isorrizas para H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata.

Parece claro que cnidomas de especies diferentes tienen identidades bien definidas que
pueden ser usadas para distinguir, al menos, entre grupos. La medicion de cnidocistos, aunque
muchas veces poco seductora por la dificultad que representan las tallas pequefias y la

complejidad estructural en la clase Hydrozoa (David et al., 2008), parece tener su recompensa;
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nos arroja un resultado estadistico de peso para ser usado de manera taxondmica. Sin embargo,
el conocimiento de los cnidocistos a nivel de la distribucion de los datos y de las variaciones
intraespecificas resulta de vital importancia. Dicho conocimiento nos evitara creer que ciertas
“razas ecologicas” son especies distintas.

Con respecto a la relacion de las tallas con el largo columna, no parece haber una regla
aparente. En H. viridissima los atricos isorrizas fueron los Unicos que mostraron una correlacion
positiva, lo que significa que a medida que el tamafio del individuo se incrementa, también lo
hacen la talla de sus atricos isorrizas. Para la misma especie, sin embargo ocurre lo contrario
con sus estenoteles, cuando el tamafio del individuo aumenta, las tallas disminuyen. Para H.
vulgaris pedunculata, las correlaciones, también negativas se registraron para los desmonemes
y atricos y holotricos isorrizas. En H. vulgaris, atricos isorrizas y desmonemes mostraron
también correlaciones negativas.

No resulta esperable quiza, que individuos de mayor tamafio posean cnidocistos mas
pequefios. De hecho, si analizamos a simple vista los cnidomas aqui presentados (Tablas 2 a 9
del Capitulo II: Biodiversidad), podemos ver que H. viridissima, la especie de menor tamafio,
posee el cnidoma con las tallas mas pequefias. Esta observacion también ha sido descrita por
Campbell (1983) y Campbell et al. (2016).

Deserti & Zamponi (2011) obtienen resultados similares. En H. vulgaris observan una
correlacion positiva en los desmonemes, pero negativa para los holotricos isorriza, mientras que
en H. vulgaris pedunculata, todas las correlaciones fueron rechazadas. En dicho trabajo los
autores atribuyen estos resultados a posibles factores metabdélicos inherentes a cada individuo.

Si esto fuera asi, se hace necesario entonces la realizacion de experimentos donde los
polipos sean sometidos gradualmente, a diferentes situaciones de estrés metabdlico, y donde se
evalle el posible cambio que sufran las tallas de sus cnidocistos.

Como podemos ver, existe gran cantidad de informacién contenida dentro del cnidoma
de una especie. A medida que se avance con mayor profundidad en la exploracién de sus
caracteristicas estadisticas, podemos elegir metodologias mas adecuadas para su analisis que
arrojen resultados mas robustos. Muchas veces, la cantidad de datos utilizados en un estudio no
es lo que da robustez a los resultados, sino la aplicacion de una correcta metodologia basada en
las caracteristicas intrinsecas de las mediciones. A medida que avancemos en este

conocimiento, mas confiable sera el uso del cnidoma en cuestiones taxonémicas.
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CAPITULO V: ECOLOGIA TROFICA

INTRODUCCION

La capacidad competitiva de los animales y el efecto de dicha competencia en la
demografia y diversidad de las especies, han recibido considerable atencion teérica y empirica
en muchos estudios ecoldgicos (Slobodkin, 1962; Tilman, 1987; Chesson, 2000; Adler et. al.,
2007). Contrariamente a una generalizacion derivada de muchos de dichos estudios, un tamafio
corporal mayor no siempre es la clave para la superioridad competitiva entre los animales
(Kaliszewicz, 2013).

Las hidras son carnivoras y se las considera como organismos depredadores muy
eficientes (Slobodkin & Bossert, 2001). Esto se relaciona ademas, con el rechazo aparente de
ingerir alimentos no vivos, hecho que imposibilita su alimentacion mediante una dieta
formulada en cultivos de laboratorio (Claybrook, 1961).

Segun Kaliszewicz (2013) las hidras son depredadores que se "sientan y esperan”. La
efectividad de una estrategia de este tipo, se basa tanto en la capacidad del depredador para
capturar sus presas como en la probabilidad de que las presas se encuentren a su alcance.
Massaro et. al. (2013) considera las hidras como predadores superiores de la cadena alimentaria.
En sus estudios observé que la selectividad por la comida no se relacionaba con el tamafio de
la presa, pero si con otras caracteristicas de la misma, como el grosor del caparazon y la
eficiencia de natacion.

Algunos de los items presa reportados para el género Hydra son diversos
microcrustaceos (como claddceros y copépodos), larvas de insectos y anélidos, larvas de peces
y rotiferos (Elliot et al., 1997; Pennack, 1953; Rivera de la Parra et al., 2016; Swartz, et. al.,
1983; Walsh, et, al., 2006). Incluso Cordero (1941b), detecta dafios causados por las hidras en
larvas de diversos peces (Prochilodus argenteus, Trachycorystes striatulus y Arapaima gigas)
en estanques artificiales en Brasil.

Sin embargo, otros invertebrados como los géneros de claddceros Simocephalus,
Scapholebris, y Chydoris y al menos algunos ostracodos, son inmunes a las actividades de las
hidras (Schwartz et. al., 1983). Los grandes animales con exoesqueletos duros y la suficiente
fuerza natatoria pueden incluso, escapar despues de ser atrapados por sus tentaculos (Hershey
& Dodson, 1987).

Una de las claves para su superioridad es la presencia de cnidocistos. Como se explico

detalladamente en el capitulo anterior, una de las funciones de los cnidocistos es el de captura
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de presas (Ruppert & Barnes, 1996). De los cuatro tipos presentes, principalmente los
estenoteles y desmonemes estan implicados en la alimentacion (Hayness, 1973; Kanaev, 1969);
estenoteles por penetracion, a modo de arpones y los desmonemes por adherencia (Burnett,
1973). Los estenoteles resultan efectivos para aquellos organismos de cuerpos blandos,
mientras que los desmonemes lo son para aquellos con exoesqueletos duros, muchas veces
resistentes a la penetracion de los estenoteles.

Alrededor del 97% de todos los cnidocistos se encuentran en los tentaculos, donde se
disponen formando baterias (Gelei, 1927; Kanaev, 1969). Dichas baterias estan formadas por
un estenotele central, rodeado de 1 o0 2 atricos isorrizas y entre 10 a 15 desmonemes (Figura 1)
(Bode & Flick, 1976; Kass-Simon & Scapaticci, 2002).

Los cuatro tipos de cnidocistos pueden hallarse en tentaculos, mientras que en la

columna solo pueden hallarse estenoteles y holotricos isorriza (Bode y Flick, 1976).

r

cnidocil neurona ’
[ T

desmoneme sensorial

atrico

Figura 1: Esquema de una bateria de nematocistos, indicando alguno de sus componentes (modificado
de Beckmann (2013)).

Las diferentes especies del género Hydra han sido reportadas en gran cantidad de
sustratos como camas de diferentes macrofitas (Hershey & Dodson, 1987), en el plancton
(Batha, 1974), en fondos rocosos (Cuker & Mosley, 1981) y sobre hojas muertas y restos de
tallos (Slobodkin & Bossert, 2001). Si la espera por la comida dura mas de 12 hs, las hidras
cambian su posicion sobre el sustrato (Lenhoff & Lenhoff, 1986; Ritte, 1969) con diferentes
movimientos como la flotacion, siendo transferidas por las corrientes de agua o flotando hacia
la superficie por medio de una burbuja de gas secretada en el disco del pedal (Kepner & Miller,
1928; Kepner & Thomas, 1928; Lomnicki & Slobodkin, 1966; Mackie, 1974). Estos

movimientos les permiten explorar otros ambientes y acceder a nuevas presas. Griffin (1965)
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sugiere que las hidras son probablemente mucho mas importantes en el plancton de lo que se
cree.

Las lagunas utilizadas en esta tesis como zonas de muestreo, son habitats eutréficos
(Ringuelet, 1962). No solo presentan diversidad de sustratos naturales y artificiales sino que
ademas, poseen una gran variedad de especies zoo Yy fitoplancténicas. Por lo tanto, el género
Hydra de estos ambientes coexiste con gran variedad de invertebrados, como moluscos,
briozoos, gusanos, crustaceos, insectos, y otros, incluyendo diferentes estados metamarficos.

Esto plantea un gran abanico de posibilidades de presas para su dieta.
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MATERIALES Y METODOS

Calculo de parametros troficos y volumen de items presa

Con cada espécimen de hidra se realizd6 un squash que fué analizado bajo el
microscopio. Los items presa se identificaron al menor nivel taxonémico como fuera posible.
Siguiendo la metodologia descrita en Acufia & Zamponi (1995) y modificada por

Quesada et. al. (2014), se calcularon los siguientes parametros troficos:

(1) Porcentaje de celenterones vacios (V); V = Ev.100/ N
(2) indice de Frecuencia de presa (f); f=n/N
(3) Porcentaje de presa (P); P=n*0.100/ Np

donde: Ev = numero de celenterones vacios; N = nimero total de celenterones examinados;
n = ndmero de celenterones conteniendo una determinada presa; Np = numero total de presas y
n * = nimero total de individuos de una determinada presa.

El porcentaje de presa (P) nos permite distinguir a las mismas como una fuente de
alimento mayor (P> 50%), menor (10% <P <50%) u ocasional (P <10%).

Como se explicé en el Capitulo I, se utilizo la formula del volumen de un cilindro para

calcular el volumen de las hidras (Kaliszewicz, 2011):

(4) Volumen del cilindro (Vol) = z. (w/ 2) 2.l

donde: w = ancho de columna (didmetro) y | = longitud de la columna.

Para el volumen de los claddceros y copépodos se utilizaron los valores medios citados
en Ringuelet et. al. (1980) y Escalante (1982).

Para calcular el volumen de los Hyphomycetes y otras formas no identificadas (NI1 a
NI7), las estructuras se dividieron en sectores diferentes, manteniendo dichos sectores cierta
similitud con diversas formas geométricas. El volumen final consistié en la suma de los
volumenes de cada figura, utilizando, en cada caso, una combinacion de las siguientes

ecuaciones:

(5) Volumen esferoide alargado =4/ 3.x. (a) 2.b
(6) Volumen de cono truncado = 1/ 3.z.h. (R? + r? + (R.r))
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(7) Ecuacion (4) del volumen del cilindro.
(8) Volumen del cono = 1/3.7. R3.h
(9) Volumen de la esfera=4/3. . R®

donde: a y b = radio menor y mayor del esferoide, respectivamente (ecuacion 5); h, Ry r =
altura, radio mayor y menor del cono truncado, respectivamente (ecuacién 6), Ry h = radio y
altura del cono, respectivamente (ecuacion 8), donde R = radio de la esfera (ecuacion 9).

Los items algales fueron identificados utilizando bibliografia especifica (CEMAGREF,
2000; Guarrera et. al., 1968), para clorofitas y diatomeas, respectivamente. El biovolumen de
las mismas fue calculado utilizando la metodologia propuesta por Hillebrand et. al. (1999).

Para determinar la contribucion de las diferentes categorias de alimentos a la dieta de
las hidras, se aplico el indice de importancia relativa (IRI), utilizando la ecuacién de Pinkas et.
al. (1971):

(11) IRI = %f (P + %V)

donde: %f = porcentaje del indice de frecuencia de presas; P = porcentaje de presas y %V =

porcentaje volumétrico.

Céalculo de nematocistos en tentaculos de hidra

Algunos especimenes fueron utilizados para calcular la cantidad de nematocistos presentes
en los tentaculos. Para esto se seleccionaron solo aquellas hidras que presentaron invertebrados
o restos de ellos en su celenterones, teniendo en cuenta en cada caso, el nimero y el largo de
los tentaculos por hidra. En estos pdlipos, sus tentaculos fueron fotografiados en estado
“estirado”, facilitando asi la visualizacion de los “paquetes de baterias™ presentes en cada uno
(caracteristica que da a los tentaculos la apariencia de moniliformes).

El conteo de estos “paquetes” se realizd de manera manual por observacion directa.

Mediante la funcion Multi-Point, de las opciones Contaje de Particulas del programa
ImagelJ, se identificaron los estenoteles de cada paquete de baterias (la seleccion de este
cnidocisto se basé en su mayor tamario y por lo tanto, su mejor identificacion). Estos estenoteles
fueron corroborados como correctos, comparando el largo y ancho medidos en cada p6lipo, con
los resultados de dichas medidas arrojados por el programa para cada punto seleccionado. En

caso de que un punto tuviera alguna de estas dos medidas fuera de los rangos estipulados en
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cada espécimen, el punto se elimind del conteo final. En algunos casos, las fotografias debieron
ser sectorizadas y aumentadas para efectivizar el conteo y reducir los errores de superposicion
de particulas (Figura 2).

Una vez identificados los estenoteles, por cada uno de ellos se estimo la presencia de los
desmonemes Y atricos isorrizas, segin datos bibliogréaficos citados en Beckmann (2013), Bode
& Flick (1976), Hobmayer et al., (1990) y Kass-Simon & Scapaticci (2002). Para todos los
calculos, se utiliza el nimero maximo de cnidocistos en cada bateria (1 estenotele, 2 atricos
isorrizas y 15 desmonemes). Estos valores finalmente fueron referidos a cada pdlipo,

obteniéndose asi la cantidad de nematocistos presentes en los tentaculos de cada hidra.

Figura 2: ejemplo de fotografias empleadas para: (a) conteo directo de paquetes de baterias y (b) conteo
de estenoteles mediante la herramienta Multi Point del software ImageJ. Cada punto verde indica un
estenotele.
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RESULTADOS

Calculo de parametros troficos y volumen de items presa

Se analizaron un total de 162 celenterones (6 para H. viridissima, 31 para H. vulgaris
pedunculata y 125 para H. vulgaris). Se hall6 un total de 33 items presa diferentes. A

continuacion se enumeran los resultados por laguna y especie.

La Brava:
Hydra vulgaris

Solo un ejemplar presentd contenido en el celenterdn, por lo que no fueron calculados
los pardmetros troficos. Se encontraron tres items presa: Cocconeis placentula (2 individuos),
Cyclotella meneghineana (3 individuos) y un item invertebrado del género Alonella. Este
ultimo ocupo el 5.89% del volumen de la hidra que lo ingirio.

Los Padres:
Hydra viridissima

Solo un ejemplar presentd contenido en el verano 2014, por lo que tampoco fueron
calculados los parametros tréficos. En el interior de este ejemplar se hallaron los siguientes
items: C. placentula (3 individuos), un item del copépodo Acanthocyclops robustus y una
estructura esférica que no logré identificarse (NI1) (Figura 3) Esta ultima estructura presentd
un volumen de 904.75 pm?®.

A. robustus sobrepaso el volumen de la hidra que lo ingirié en un 167.45%, mientras
gue en conjunto, los restantes solo ocuparon un 0.025% (incluyendo la estructura no

identificada).
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Figura 3: Estructuras no identificadas dentro de las cavidades gastricas de Hydra. (a), (d) y (g) formas
NI14, NI3 y NI2 respectivamente, halladas en el interior de Hydra vulgaris pedunculata recolectada en
Los Padres (b) forma NI1 hallada en Hydra viridissima recolectada en Los Padres, (c) forma NI5 hallada
en Hydra vulgaris pedunculata recolectada en Nahuel Ruca y (e) y (f) formas NI6 y NI7
respectivamente, halladas en Hydra vulgaris recolectada en Nahuel Ruca.

Hydra vulgaris pedunculata

Se analiz6 un total de 8 celenterones. En tres estaciones los ejemplares presentaron
contenidos (verano y primavera 2014 y verano 2015). Se hallaron 15 items diferentes, siendo
dos de ellos, representantes de micro invertebrados (el copépodo A. robustos y Alonella sp.), 9
items algales y una estructura fangica de la Clase Hyphomycetes. Tres estructuras no pudieron
ser identificadas (NI12, NI3 y NI4), aunque parecieran corresponder a huevos o estadios de
resistencia (Figura 3). Sus voltimenes fueron de 382.96, 4222.46 y 1607.13 pm?3
respectivamente.

Las estaciones verano 2014 y 2015 presentaron indices de vacuidad (V) iguales a cero.
So6lo en la primavera 2014, este valor fue del 25%.

A pesar de una menor frecuencia que las algas, los invertebrados presentaron un IRI
mayor (1.19 para las algas y 6.32 para los invertebrados) (Figura 4). El alga Navicula zanoni,
tuvo la mayor frecuencia (0.37) y junto con Epithemia sorex y Anabaena sp. constituyeron
fuentes minoritarias de alimento (el resto representaron fuentes ocasionales en la dieta,

incluyendo los invertebrados y las tres estructuras no determinadas) (Tabla 1).
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Tabla 1: items presa hallados en Hydra vulgaris pedunculata en Los Padres. f = indice de frecuencia
de presa y P = porcentaje de presa. Los valores en negrita indican fuentes de alimentos minoritarios
(los valores restantes son ocasionales).

Presa f P
Anabena sp. 0.12 14.28
Cosmarium formosulum 0.25 3.90
Scenedesmus quadricauda | 0.12 3.90
Cocconeis placentula 0.25 2.60
Ephitemia sorex 0.25 33.77
Navicula zanoni 0.37 19.48
Nitzschia sp. 0.12 1.30
Synedra ulna 012 7.79
Cyclotella meneghineana | 0.12 2.60
Class Hyphomicetes 0.12 1.30
Alonella sp. 0.25 1.30
Acanthocyclops robustus | 0.12  3.90
N2 0.12 1.30
N3 0.12 1.30
N4 0.12 1.30

A. robustus fue hallado en la primavera 2014 y verano 2015. A pesar de ser una fuente
ocasional de alimento, su contribucion volumétrica es muy grande, supera en mucho el volumen
de las hidras que los ingirieron (153.07% y 168.46% respectivamente). El representante de la
Clase Hyphomycete, sélo fue hallado en el verano 2014, con frecuencia y aporte volumétrico

muy bajos (0.12 y 0.005 respectivamente).

Hydra vulgaris

Para esta especie se analizo un total de 18 celenterones. En dos estaciones (primavera
2014 y verano 2015), los ejemplares presentaron contenido, con indices de vacuidad (V) de
80% y 37.5% respectivamente.

Nueve diferentes items presa fueron identificados. Siete de ellos fueron algas y dos,
invertebrados (cladoceros de los géneros Alonella y Daphnia). En total, las algas dominaron los
valores de frecuencia y porcentaje de presa (0.5 y 90.32%, respectivamente). Sin embargo, el
mayor aporte volumétrico estuvo dado por los invertebrados, lo que provocé que el IRI de esta
categoria alimenticia sea mayor (6.02 para invertebrados y 1.12 para las algas) (Figura 5). El
género Alonella (un solo individuo), hallado en la primavera del 2014, ocupo el 5.91% del
volumen de la hidra que lo ingiri6. El género Daphnia (2 individuos en una misma hidra del
verano 2015), ocuparon el 174.03%.
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IRI: Hydra vulgaris pedunculata Los Padres
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Figura 4: IRI para Hydra vulgaris pedunculata recolectada en Los Padres. P = porcentaje de presa, %
vol = porcentaje volumétrico y % f = porcentaje del indice de frecuencia de presas.

El item algal con mayor frecuencia fue E. sorex, seguido de C. placentula (0.17 y 0.11,

respectivamente). E. sorex, se consagré como una fuente mayoritaria de alimento, mientras que

los restantes, ocasionales (incluidos los invertebrados) (Tabla 2).

Tabla 2: items presa hallados en Hydra vulgaris en Los Padres. f = indice de frecuencia de presa, P =
porcentaje de presa'y NI = No identificada. Los valores en negrita indican fuentes de alimentos

mayoritarios.

Presa

Epithemia sorex
Nitzchia filiformis
Synedra ulna

Alonella sp.
Daphnia sp.
Alga NI

Cosmarium formosulum
Cocconeis placentula

Cyclotella meneghineana

f P
0.05 9.68
0.11 6.45
0.17 54.84
0.05 9.68
0.05 3.22
0.05 6.45
0.05 3.22
0.05 6.45
0.05 3.22
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IRI: Hydra vulgaris Los Padres
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Figura 5: IRI para Hydra vulgaris recolectada en Los Padres. P = porcentaje de presa, % vol =
porcentaje volumétrico y % f = porcentaje del indice de frecuencia de presas.

Nahuel Ruca:
Hydra viridissima

Se analiz6 un total de cinco celenterones, correspondientes a las estaciones otofio e
invierno 2013. De los cuatro ejemplares analizados en el otofio 2013, en dos de ellos se hallo
contenido, mientras que el tnico ejemplar recolectado en el invierno del mismo afio, no registrd
ningln item presa en su celenteron.

Tres diferentes items fueron identificados: el alga N. zanoni y dos micro invertebrados,
el copépodo A. robustus (2 items) y un cladocero del género Alonella.

Los tres items obtuvieron un valor de 0.25 en sus frecuencias, sin embargo A. robustus
obtuvo un 50% en el valor de porcentaje de presa (P), mientras que los restantes, 25% cada uno.
Con estos valores, todos los items se consagraron como una fuente minoritaria de alimento.
Como es de esperarse, los mayores aportes volumétricos fueron realizados por los invertebrados
(90.85% para A. robustus, 9.13% para Alonella sp. y 0.011% para N. zanoni).
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Hydra vulgaris pedunculata

Se analiz6 un total de 23 celenterones. Individuos recogidos en solo dos estaciones
(primavera 2014 y verano 2015), presentaron contenidos en sus cavidades gastricas. El indice
de vacuidad (V) fue mayor durante el verano (50%), mientras que en la primavera su valor fue
de 14.28%. EIl taxdn con mayor ndmero de representantes fue el de las algas, con 12 items
diferentes, siendo C. placentula y N. zanoni las de mayor frecuencia (0.17 y 0.13
respectivamente) y con porcentajes de presa (P) altos, que los colocan como fuente mayoritaria
y minoritaria de alimento respectivamente (Tabla 3). Dentro de los invertebrados, el Unico
taxon hallado (en el verano 2015) fue la subfamilia Chironominae (estadios larvales),
obteniendo el mayor valor de IRI (17), mientras que para las algas, este indice tuvo un valor de
16 (Figura 6).

Tabla 3: items presa hallados en Hydra vulgaris pedunculata en Nahuel Rucé. f = indice de
frecuencia de presa, P = porcentaje de presa 'y NI = No identificada. Los valores en negrita indican
fuentes de alimentos mayoritarios y minoritarios (los valores restantes son ocasionales).

Presa f P
Oedogonium sp. 0.04 1.01
Cocconeis placentula 0.17 5151
Epithemia sorex 0.07 4.04
Navicula zanoni 0.13 19.20
Navicula sp. 0.04 1.01
Roicosphenia abbreviata | 0.04 1.01
Synedra acus 0.04 6.06
Synedra ulna 0.04 6.06
Cyclotella meneghineana | 0.04 2.02
Clase Hyphomycetes 0.04 2.02
Subfam. Quironominae | 0.04 1.01
Alga 2 NI 0.04 1.01
Alga 3 NI 0.04 1.01
Alga 4 NI 004 1.01
NI 5 0.04 1.01
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IRI: Hydra vulgaris pedunculata Nahuel Ruca
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Figura 6: IRI para Hydra vulgaris pedunculata recolectada en Nahuel Ruca. P = porcentaje de presa,
% vol = porcentaje volumétrico y % f = porcentaje del indice de frecuencia de presas.

Fueron hallados ademas, representantes de la clase Hyphomycetes durante el verano
2015. Estos items ocuparon muy poco volumen (0.0006% del volumen total de la hidra) ademas
de presentar un IRI inferior (0.04). Durante esta estacion climética, también fueron halladas
unas estructuras alargadas (N15) (Figura 1) que no lograron identificarse, con volumenes muy
pequefios (449.59 y 831.05 umd).

Hydra vulgaris

En 106 celenterones examinados, se identificaron 23 organismos diferentes. En seis
estaciones se hallaron contenidos. El taxon mas representado fue el de las algas, con 16 items
diferentes; los micro invertebrados ocuparon el segundo lugar con cuatro items distintos y s6lo
en el verano de 2015, aparecieron representantes de la clase Hyphomicete, en dos estaciones.
Dos estructuras no identificadas (N16 y NI7) se hallaron en la primavera del 2013 (Figura 1).
Ambas estructuras registraron un volumen de 1655.72 y 2278,85 um? respectivamente.

El principal item encontrado fue C. placentula, seguida de N. zanoni y C. meneghiniana.
Para el caso de los invertebrados, los especimenes del género Alonella fueron la presa mas
abundante, seguido de las larvas de la subfamilia Chironominae.

El IRI revela que las algas dominan como fuente de alimento, aunque volumétricamente

su aporte es insignificante con respecto al de los invertebrados (Figura 7).
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En el primer afio, el porcentaje de celenterones vacios (V) fue mayor que en el segundo
afio en todas las estaciones climaticas. Se observé el 100% de celenterones vacios solamente
para el invierno 2013 y el verano 2014 en concordancia con el menor nimero de especimenes

recolectados (Tabla 4).

IRI: Hydra vulgaris Nahuel Ruca
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Figura 7: IRI para Hydra vulgaris recolectada en Nahuel Ruca. P = porcentaje de presa, %vol =
porcentaje volumétrico y % f = porcentaje del indice de frecuencia de presas.

Tabla 4: Parametros troficos. N = Namero de cavidades gastricas examinadas y V = porcentaje de
cavidades gastricas vacias de Hydra vulgaris, para cada estacion climatica de Nahuel Ruca.

Conitems N V(%)

Otofio 2013 4 7 42.86
2014 3 6 50

Invierno 2013 0 3 100
2014 3 11 7273
Primavera 2013 4 19 78.95
2014 11 25 56

Verano 2014 0 2 100
2015 16 33 51.52
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Solo cinco items algales (C.placentula, N. zanoni, C. meneguineana, S. ulnay E. sorex)
fueron fuentes minoritarias de alimento. El resto de los organismos fueron todos ocasionales

(incluyendo los invertebrados) (Tabla 5).

Tabla 5: items presa hallados en Hydra vulgaris en Nahuel Ruca. n* = nimero total de individuos de
cierta presa; f = indice de frecuencia de presa 'y P = porcentaje de presa. Los valores en negrita indican

fuentes de alimentos minoritarios (los valores restantes son ocasionales).

Presa n* f P Presa n* n P
Cosmarium formosulum 2 0.02 238 | N.tryblionella 3 001 357
Scenedesmus falcatus 8 0.03 9.52 | Rhoicosphenia abbreviata 4 002 476
S. quadricauda 2 0.02 238 | Synedraacus 3 003 357
Oedogonium sp. 3 003 357 |S.ulna 17 0.05 20.22
Order Zygnematales 5 0.01 595 | Cyclotella meneghineana 22 012 26.19
Cocconeis placentula 33 0.15 39.28 | Class Hyphomicetes 4 0.02 476
Ephitemia sorex 15 0.06 17.86 | Alonella sp. 5 004 595
Gomphonema constrictum 4 002 4.76 | Daphniasp. 1 001 119
Navicula zanoni 30 0.09 35.71 | Acanthocyclops robustus 3 002 357
Navicula sp. 7 0.01 8.33 | Subfam. Chironominae 3 003 357
Nitzschia filiformis 1 001 119

Para cada estacion del afio se calculé el indice de frecuencia de presas (f). En el primer
afio, encontramos el 38,09% del total de los items presa. C. meneghineana y S. ulna tienen el
indice de frecuencia mas alto para el otofio del 2013. Para la misma estacion, el copépodo A.
robustus ocupo el segundo lugar junto con el resto de algas (Tabla 6).

En el segundo afio, encontramos el 95.24% de los items presa totales, ademas de estar
representados los cuatro taxones de invertebrados. C. meneghineana tiene la frecuencia mas
alta en el otofio del 2014 y C. placentula domina en la primavera del 2014 y en el verano del
2015.

Dentro del grupo de los invertebrados, el género Alonella tiene su mayor valor de
frecuencia en el otofio del 2014. Este item se encuentra en dos estaciones y las larvas de
quironémidos, en tres. Sélo en el invierno del 2014 encontramos el copépodo A. robustus y en

verano del 2015, el cladécero Daphnia sp.
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Tabla 6: items hallados en Hydra vulgaris para cada estacion de Nahuel Ruca. f = indice de

frecuencia de presa y P = porcentaje de presa. Los valores en negrita indican fuentes de alimento
minoritarias (los restantes son ocasionales). Oto = otofio; pri = primavera, inv = invierno, ver =

verano.
Presa f P Presa f P
Scenedesmus quadricauda 0.14 | 8.33 Scenedesmus falcatus 0.04 | 9.23
o Cocconeis placentula 0.14 | 16.67 Cocconeis placentula 0.28 | 30.77
E Ephitemia sorex 0.14 | 8.33 Ephitemia sorex 0.08 | 13.85
o Synedra ulna 0.28 | 33.33 Order Zygnematales 0.04 | 7.69
Acanthocyclops robustus 0.14 | 16.67 E Gomphonema constrictum 0.08 | 6.15
Cosmarium formosulum 0.10 | 33.33 | & | Navicula zanoni 0.16 | 18.46
o | Ephitemia sorex 0.05 | 16.66 Nitzschia filiformis 0.04 | 1.54
.E' Alonella sp. 0.05 | 16.66 Rhoicosphenia abbreviata 0.04 | 461
- NI16 0.05 | 16.66 Cyclotella meneghineana 0.12 | 6.15
NI7 0.05 | 16.66 Subfam. Chironominae 0.04 | 154
Scenedesmus quadricauda 0.33 40 Scenedesmus falcatus 0.06 | 2.67
< | Ephitemia sorex 0.16 20 Oedogonium sp. 0.09 4
:_9' Cyclotella meneghineana 0.16 10 Cocconeis placentula 0.24 16
O | Synedra acus 0.16 10 Ephitemia sorex 0.03 4
Alonella sp. 0.16 10 Navicula zanoni 0.09 16
Cocconeis placentula 0.09 25 Navicula sp. 0.03 | 9.33
3, | Rhoicosphenia abbreviata 0.09 25 2 | Nitzschia tryblionella 0.03 4
E Acanthocyclops robustus 0.09 25 3>'J Synedra acus 0.06 | 9.33
Subfam. Chironominae 0.09 25 Synedra ulna 0.06 8
Cyclotella meneghineana 0.18 16
Class Hyphomicetes 0.09 | 5.33
Alonella sp. 0.06 | 2.67
Daphnia sp. 0.03 | 1.33
Subfam. Chironominae 0.03 | 1.33

hallados en las diferentes especies de hidras recolectadas en los tres cuerpos de agua.

las cavidades gastricas de los especimenes analizados.

En la Tabla 7 se muestran los porcentajes volumétricos ocupados por los invertebrados

Las figuras 8, 9, 10 y 11 muestran algunos restos algales y de invertebrados hallados en
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Tabla 7: Aporte volumétrico de los invertebrados presa a cada espécimen de las especies Hydra
vulgaris, Hydra vulgaris pedunculata e Hydra viridissima recolectadas en La Brava, Los Padres y
Nahuel Rucda. n* = nimero total de individuos de cierta presa; vol = volumen.

Espécimen Especie item presa n* %
1 Hydra Acanthocyclops robustus 1 167.45
2 viridissima | Acanthocyclops robustus 2 308.97
3 Alonella sp. 1 228.51
1 Hydra Acanthocyclops robustus 1 153.07
2 vulgaris | Alonella sp. 1 6127
3 pedunculata | Acanthocyclops robustus 2 168.46
4 Subfamilia Chironominae 1 5,51
1 Alonella sp. 1 587
2 Alonella sp. 1 591
3 Daphnia sp. 2 174.03
4 Acanthocyclops robustus 2 542.52
5 Alonella sp. 1 267.44
6 Hydra Alonella sp. 2 13.46
7 vulgaris | Subfamilia Chironominae 1  49.75
8 Acanthocyclops robustus 1 42.45
9 subfamilia Chironominae 1  6.53
10 género Alonella 1 910
11 subfamilia Chironominae 1  90.72
12 género Alonella 1 179
13 género Daphnia 1 2719

Figura 8: restos de invertebrados hallados en los celenterones de Hydra (a), (c), (d) y (e) restos de
Alonella sp., (b) restos de un quironémido.
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Figura 9: restos algales hallados en los celenterones de Hydra. (a) Synedra ulna, (b) Cocconeis
placentula, Cyclotella meneghineana y Navicula zanoni, (c) Scenedesmus quadricauda, (d) Ephitemia
sorex, (e) N. zanoni, (f) Gomphonema constrictum, C. meneghineana y N. zanoni, (g) G. constrictum,

(h) Anabaena sp., (i) Oedogonium sp.

.
-

Figura 10: mas restos algales hallados en los celenterones de Hydra. (a) Synedra acus, (b)Roicosphenia
abbreviata y Cocconeis placentula, (c) resto de Hyphomicetes, (d) Scenedesmus falcatus, () Cosmarium
formosulum, (f) orden Zygnematales, (g) Navicula sp.
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Figura 11: Hydra y diferentes invertebrados presa. (a) y (b) restos de A. robustus, (c) y (g) Alonella sp.,
(d) dos ejemplares de Daphnia sp., (e) pélipo ingiriendo un quironémido y (f) quironémido casi
completo.

Célculo de cnidocistos en tentaculos de hidra

La Figura 13 muestra en detalle los tentaculos de Hydra vulgaris fotografiados al

Microscopio Electronico de Barrido (MEB).

Figura 13: tentaculos de Hydra vulgaris observados al MEB. (a) en estado estirado. Se observan dos
paquetes de baterias contiguas, (b) en estado relajado. Se observan los paquetes de baterias encimados
unos sobre otros, (c) superficie tentacular con los cnidocil apuntando hacia el exterior y (d) detalle de
cnidocil.
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La Tabla 8 muestra los resultados del conteo de cnidocistos en los tentaculos de cada
polipo analizado.
De los valores totales calculados se desprenden las siguientes proporciones: el 83% son

desmonemes, el 11% son atricos isorrizas y el 6% son estenoteles.

Tabla 8: Cantidades totales y cantidades promedio de cada tipo de cnidocisto en las especies Hydra
vulgaris, Hydra vulgaris pedunculata e Hydra viridissima. Indiv: individuo.

Indiv Especie Ne Estenoteles Desmonemes Atricos Nematocistos

Tentaculos isorriza totales

1 7 2606 39090 5212 46908

2 7 1151 17272 2303 20727

3 5 548 8225 1097 9870

4 5 654 9812 1308 11775

5 6 1951 29264 3902 35116

6 Hydra 6 1841 27619 3682 33142

7 Vulgaris 7 1154 17474 2329 20969

8 7 1226 18384 2451 22060

9 5 1202 18037 2405 21645
10 6 1443 21645 2886 25974
11 6 1835 27532 3670 33038
12 5 439 6580 877 7896
Cantidad promedio 1339 20078 2677 24093
1 Hydra 6 1708 25627 3417 30753

2 vulgaris 6 1183 17749 2366 21298

3 pedunculata 6 1708 25627 3417 30753
Cantidad promedio 1533 23001 3067 27601
1 6 2459 36883 4918 44259

2 Hydra 7 667 10000 1333 12000

3 Viridissima 7 714 10707 1428 12848
Cantidad promedio 1280 19196 2560 23036
Cantidad Promedio 1361 20418 2722 24502

Total
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A pesar de tener una amplia distribucion geografica (Jankowski et al., 2008), el género
Hydra ha recibido poca atencion en estudios de ecologia. La mayoria de los trabajos indagan
en aspectos de la bioquimica, biologia celular, genética y regeneracion (Rivera de la Parra et
al., 2016).

Pocos estudios se concentran en la ecologia trofica y en la mayoria de ellos, se muestran
resultados experimentales de la alimentacion de las hidras sobre diversos invertebrados como
claddceros, ostrdcodos, copépodos y larvas de insectos. Estos estudios han demostrado la
supremacia de estos organismos como depredadores y las posibles repercusiones de su
predacion en la estructuracion de las comunidades zooplancténicas. Otros resultados
demuestran la selectividad de presas y la eficacia de los nematocistos como herramientas de
captura (Bode & Flick, 1976; Kaliszewicz, 2013; Massaro et. al., 2013; Rivera de la Parra et.
al. 2016; Schwartz et. al., 1983).

Todos esos estudios se han realizado en laboratorios y bajo condiciones controladas. En
los habitats naturales, casi nunca se cumplen estas condiciones. Los diferentes parametros a
menudo se combinan de manera diferente en la naturaleza, o cambian a lo largo del dia, lo que
afecta el comportamiento alimenticio de los organismos.

Los resultados aqui expresados muestran la dieta real del género Hydra inmediatamente
después de ser recogida de su habitat natural. De hecho, el descubrimiento de organismos del
fitoplancton en las cavidades gastricas revelan la entrada pasiva de algunos componentes
presentes en las aguas circundantes, incluso dominando los valores de la mayoria de los
parametros troficos.

Para estos items, principalmente diatomeas, clorofitas y hongos, es incierto el futuro en
el interior de los celenterones. Es casi desconocido si la digestion de estos organismos es posible
y, si esto sucede, cual podria ser su contribucién nutricional.

Claybrook (1961) estudio el potencial relativo de algunos suplementos naturales para
promover el crecimiento en hidras. Para esto utilizo como pardmetro de crecimiento la
capacidad y velocidad de brotacion de los ejemplares. Este ensayo se realizd mediante un
micro-inyector con el cual se forzo la alimentacion de las hidras. Los suplementos
suministrados consistieron en homogenatos de bovinos y de raton, tanto de higado, como de
rifidn y corazén, ademas de extractos de embriones de pollo, Escherichia coli, Chlorella
ellipsoidea y de levadura seca. Los homogenatos animales y la levadura seca producen

actividades de crecimiento méaximas, E. coli un 60% de actividad y un 40% para C. ellipsoidea.
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En el hidrozoo marino Tubularia crocea, el estudio detallado de la composicion de
presas capturadas, también revela la presencia de diversas especies de diatomeas y algas.
Durante el invierno, estas diatomeas son el unico recurso alimenticio que finalmente le permite
a los pdlipos, sobrevivir dichos periodos desfavorables (Genzano, 2005).

Ademas, otros polipos de cnidarios como algunas especies de anémonas de mar poseen
enzimas que pueden digerir las paredes celulares y algunos productos de almacenamiento de
ciertas microalgas (Shick, 1991).

Estos resultados indican la posible utilizacién de organismos ocasionales fuera del reino
animal como componentes nutricionales menores en la dieta de un pdlipo hidra.

Los cnidarios son conocidos por alimentarse de la siguiente manera: (1) una presa toca
los tentaculos y es capturado por los cnidocistos; (2) luego de la captura, los tentaculos se
contraen hacia la boca y la boca se abre; y (3) la comida en contacto con la boca se introduce
en la cavidad del cuerpo donde finalmente se digiere (Lenhoff, 1968). Este mecanismo se inicia
cuando el glutation, sustancia presente en muchos invertebrados, activa el reflejo de la
alimentacion (Lenhoff, 1961).

Como puede suponerse, otros items pueden ser incorporados al celenterdn simplemente
cuando la boca se encuentra abierta, mediante la entrada de una cierta cantidad de agua (la cual
incluye gran variedad de organismos del zoo y fitoplancton). Algunos de estos organismos
ademas, se encuentran unidos a los exoesqueletos de los invertebrados e ingresan al interior de
las hidras, cuando el invertebrado en cuestidn, se convierte en su presa (Figura 11 (e)). La
aparicion de estructuras particulares, como los Hyphomycetes y algunas otras formas no
identificadas (N1 a N7), es otro indicativo de la entrada pasiva de items al celenteron de los
polipos.

La contribucion volumétrica de los invertebrados como fuente de alimento se representa
en las figuras 4 a 7. A pesar de los valores méas bajos de abundancia, éstos ocupan grandes
volimenes, incluso sobrepasando el volumen total del pélipo que lo ingirié, demostrando la
plasticidad tisular de estos organismos y la eficacia de los cnidocistos en la estrategia de captura
sobre presas de gran tamafio (Tabla 7).

El conteo de cnidocistos en los tentaculos, por otro lado, revela la cantidad de
“herramientas” que tiene disponibles una hidra a la hora de capturar una presa.

Los resultados aqui presentados, guardan gran similitud con los obtenidos por Bode &
Flick (1976) para la especie H. attenuata (= H. vulgaris). Este autor reporta las siguientes
proporciones sobre el total de cnidocistos contabilizados en los tentaculos: 82% de

desmonemes, 11% de atricos isorrizas, 5% de estenoteles y 2% de holotricos isorrizas (los
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resultados aqui obtenidos fueron de 83%, 11% y 6% para cada tipo respectivamente). Sin
embargo, en el estudio realizado por ambos autores, se cuentan los holotricos isorrizas. En
nuestros calculos este tipo de nematocisto no ha sido contabilizado, ya que no existe en la
bibliografia, un nimero particular referido a una bateria. Aparentemente, su presencia no esta
asociada a esta estructura, lo que supone una presencia irregular en los tentaculos de hidra. La
metodologia aplicada por Bode & Flick (1976), permite que este tipo sea contado y es por eso
que, a pesar de poseer una proporcion pequefia, estan incluidos en los valores totales para un
polipo.

Beckmann (2013) describe en una bateria, la presencia de uno o dos estenoteles
centrales, un anillo de desmonemes y algunos isorrizas, sin especificar en estos Gltimos, a que
tipos se refiere y sin dar un nimero para cada tipo de cnidocisto.

Por otro lado, en los squash aqui realizados para la medicién de cnidocistos (Capitulo
IV), son pocos los holotricos isorriza que pueden observarse en los tentaculos, mezclados entre
los restantes tipos. En contraste, si resultan facilmente identificables en la columna. Esta
observacién parece acordar con la de otros estudios (Hobmayer et al., 1990; Kass-Simon &
Scapaticci, 2002) donde este tipo no es particularmente tenido en cuenta (probablemente por la
ausencia de funcion en mecanismos alimenticios).

El hecho de que casi la totalidad de los cnidocistos (97%) se encuentren localizados en
los tentaculos (Bode y Flick, 1976), explica en parte la eficacia de estos organismos como
predadores. No resulta sorpresivo entonces que, cuando otras caracteristicas estan dadas, resulte
casi imposible que una presa pueda escapar de ser ingerido una vez que toma contacto con el
tentaculo de una hidra.

Ademas, considerando que los cnidocistos perdidos se reponen mediante cnidogénesis
en un lapso de tiempo muy corto (Campbell, 1988), el pdlipo queda completamente armado

poco tiempo después de haber perdido parte de su dotacion en la captura de una presa.
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CAPITULO VI: REPRODUCCION Y DISTRIBUCION ESPACIAL

INTRODUCCION

Reproduccién

Los cnidarios, y los hidrozoos en particular, se caracterizan por una sucesion mas o
menos regular de fases sexuales y asexuales en su historia de vida. Este ciclo de vida
heterogenico ha sido bien estudiado en los p6lipos de hidra (Bell & Wolfe, 1984).

En este género, el modo més usual de reproduccidn es asexual por brotacién, donde la
descendencia es genéticamente idéntica a la de su parental (Kanaev, 1952; Sersig & Lesh-
Laurie, 1981). Sin embargo el género también exhibe varias estrategias reproductivas sexuales;
algunas especies son hermafroditas secuenciales o simultaneas y otras son gonocoricas
(Kanaev, 1952).

El cambio de estrategia reproductiva puede ser causado por cambios de temperatura,
pH, disponibilidad de alimento, intensidad luminica y fotoperiodo, entre otras. No siempre un
cambio de condicion tiene injerencia sobre estos aspectos; muchas veces las combinaciones de
ciertos factores son los que finalmente inducen la aparicién de génadas (Fukuhori et al., 2005;
Habetha et al., 2003; Loomis, 1964; Nussbaum, 1909; Rutherford et al., 1965). Estos cambios
pueden afectar: (1) el nimero y tamafio de la descendencia, (2) la produccién de huevos, (3) la
duracion del periodo de reproduccion, (4) la predominancia de un tipo reproductivo y (5) la
proporcién de los sexos (Clark & Clark, 1987; Korpelainen, 1990; Sasvari & Nishiumi, 2005).

Para el caso de las especies aqui estudiadas, es una generalidad que H. viridissima e H.
vulgaris pueden ser tanto hermafroditas como gonocéricas (Pallas, 1766; Stagni, 1966).
Incluso, H. viridissima difiere del resto de las especies con respecto a la interferencia de estadios
sexuales y asexuales, ya que la aparicion de las gbnadas no interrumpe el desarrollo de los
brotes incipientes (Burnett & Diehl, 1964). Curiosamente ademas, grandes individuos
desarrollan ovarios y testiculos, mientras que los individuos pequefios, solo desarrollan
testiculos (Whitney, 1907). Las hembras han sido reportadas como el sexo marginal y
facultativo de la especie (Stagni, 1966).

Deserti & Zamponi (2011) reportan que H. vulgaris hallada en laguna Los Padres es
gonocarica, a partir del hallazgo de ovarios y testiculos en individuos separados. Para la especie
H. vulgaris pedunculata (Deserti et al. 2011) del mismo cuerpo de agua, no reportan estructuras

sexuales.
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Este capitulo indaga en algunas cuestiones reproductivas a partir de los hallazgos de

individuos asexuales y sexualmente maduros.

Distribucién espacial y seleccion del sustrato

Poco se conoce a ciencia cierta sobre la distribucion espacial de las hidras en los
ambientes acuaticos. Parte de este desconocimiento surge de la falta de experimentos orientados
a desentrafiar dicho problema y de la dificultad que supone la observacion directa de los
animales en su estado natural.

En los ambientes aqui estudiados uno de los problemas que imposibilita dicha
observacién es la transparencia del agua. EIl acondicionamiento de especimenes en acuarios con
agua propia del ambiente hace imposible relevar dichos datos, a menos que se fraccionen los
sustratos y se observen bajo lupa. Obviamente este procedimiento provoca una gran reduccion
del campo de estudio y conlleva muchas veces a la separacion de los ejemplares que no pueden
analizarse en todo su conjunto.

La mayoria de las hidras en la naturaleza surgen como brotes de otras hidras Lomnicki
& Slobodkin, 1966) y ademas, prefieren habitar zonas de aguas tranquilas (Campbell, 1983).
Esta estrategia reproductiva, junto a estos habitats estacionados, genera gran cantidad de
individuos que se desprenden y quedan adheridos al sustrato, muy cercanos al parental. Esto
provoca grandes densidades poblacionales; por ejemplo en el bentos del Rio Volga (Rusia) han
sido hallados de 8.000 a 10.000 individuos por metro cuadrado (Zamponi, 1991). Cuando una
hidra se mueve lejos de las agregaciones, quizd escape de la inanicién que supone la
aglomeracion de sus congéneres y esto le permita ademas, aumentar su probabilidad de
supervivencia y reproduccion (Lomnicki & Slobodkin, 1966).

Griffing (1965) observé que las agregaciones de H. oligactis e H. pseudoligactis
cambiaban su densidad, tamafio y ubicacién dentro del lago Pickerel (Michigan), muy
rapidamente. Teniendo en cuenta que este ambiente carece de corrientes internas o vertidos de
aguas, dichos cambios poblacionales ocurrian demasiado rapido como para ser adjudicados a
procesos reproductivos o a movimientos por “saltos”. Lomnicki & Slobodkin (1966)
demuestran que estos grandes movimientos pueden realizarse mediante la produccion de una
burbuja de gas en su disco basal que les permite subir en la columna de agua y colgarse de la
pelicula superficial, sobre todo en aguas tranquilas o si se hallan adheridas a vegetacion
sumergida. Al acceder a zonas mas superficiales, quedan expuestas al movimiento del agua

provocada por el viento y por tanto, pueden ser transportadas a zonas mas lejanas.
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Como puede verse, las distribuciones parecen no ser fijas (a pesar del sedentarismo de
los pélipos) y dependen, en parte, del comportamiento de las hidras.

Por otro lado, las hidras suelen adherirse a gran diversidad de sustratos, que incluyen
diferentes especies vegetales de las carpetas flotantes y sumergidas y otras tantas superficies
naturales o artificiales a los cuales puedan adherirse (rocas, tallos y hojas muertas, plasticos,
etc).

Ademas de la reproduccion en este capitulo se informan algunas observaciones con
respecto a los cultivos en los acuarios de laboratorio y en relacion a la seleccion de los sustratos

vegetales recolectados en cada laguna.
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MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares con brotes presentes fueron contabilizados, sus brotes medidos y
tipificados y con dichos datos se calcularon los siguientes parametros:
- Budding Ratio * (proporcion brotacion) = tamafio brote/tamafio parental

* Los tamafios se calculan como la superficie lateral del cilindro. La metodologia se sigue

segun Kaliszewicz (2011).

- Porcentaje de Brotacion (%) = (N° hidras brotadas*100)/N° hidras totales

- Porcentaje de machos totales (%) = (N° hidras machos*100)/N° hidras totales

- Porcentaje de hembras totales (%) = (N° hidras hembras*100)/N° hidras totales

- Porcentaje de machos (%) = (N° hidras machos*100)/N° hidras maduras sexualmente

- Porcentaje de hembras (%) = (N° hidras hembras*100)/N° hidras maduras sexualmente

- Test de Correlacion de Spearman (rs): para evaluar la relacion entre el tamafio de los

individuos con respecto a la cantidad de brotes, de testiculos y de ovarios.

- Test de Mann-Whitney: para comparar los porcentajes de brotacion y los pares de budding

ratio entre especies.
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RESULTADOS

Reproduccion

En la Tabla 1 se listan los valores de budding ratio y los porcentajes de brotacién para
la totalidad de las especies agrupadas por lagunas, ademéas de los porcentajes de machos y
hembras para la especie H. vulgaris. Se analizaron un total de 143 ejemplares de H. vulgaris,

31 de H. vulgaris pedunculata y 10 de H. viridissima.

Tabla 1: Budding ratio y porcentajes de brotacion, de machos y de hembras para las especies H.
vulgaris, H. vulgaris pedunculata e H. viridissima para las lagunas La Brava, Los Padres y Nahuel
Ruca.

Laguna Especie Budding % % %
Ratio brotacion machos hembras
La Brava H. vulgaris 0.008 16.7 8.5 8.3
Los Padres H. vulgaris 0.306 17.1 0 0
H. vulgaris 0.118 375
pedunculata
H. vulgaris 0.107 15.9 1.76 0
Nahuel H. vulgaris 0.108 13
Ruca pedunculata
H. viridissima 0.011 20

Cuando analizamos los valores totales de budding ratio agrupados por especie, vemos
que las marrones tienen valores casi idénticos, 0,115 y 0,113 respectivamente. H. viridissima
se aleja con un valor de 0,01. Esta variable se distribuye de manera normal (p = 0.0026). El
analisis de ANOVA arroj6 un valor p = 0.725 por lo que se acepta la hipdtesis nula de no
existencia de diferencias significativas de la variable budding ratio entre especies.

Los valores totales de % de brotacion para las tres especies en cada laguna se muestran
en la Figura 1. Los valores totales para la especie H. viridissima concuerdan con los citados en
la Tabla 1 ya que solo en Nahuel Rucd la especie aparecid brotada.

Los porcentajes de machos y hembras obtenidos sobre el total de individuos
recolectados para la especie H. vulgaris son de 2,1y 0,7, respectivamente (Figura 1).

La Figura 2 muestra las estructuras sexuales (ovarios y testiculos) hallados para H.

vulgaris en La Brava y Nahuel Ruca.

En relacion a la totalidad de individuos maduros sexualmente, un 75 % corresponde al
sexo masculino y un 25 % al femenino. La aparicién de estas estructuras se produjo durante el

121



invierno 2013 para La Brava y durante el invierno 2014 para Nahuel Ruca y en individuos

separados, por lo que la especie seria gonocorica.

Para las especies H. vulgaris pedunculata e H. viridissima no se reportaron estructuras
sexuales.

Los valores de correlacion arrojados por el test de Spearman se listan en la Tabla 2.

Is
Especie Tamanio individuo vs Tamarnio individuo vs Tamarnio individuo vs
cantidad de brotes cantidad de testes cantidad de ovarios
H. vulgaris 0.17 0.19 0.13
H. vulgaris 0.28 - -
pedunculata
H. viridissima 0.23 - -

Tabla 2: Coeficientes de correlacién de Spearman (rs) para el tamafio de los individuos H. vulgaris, H.
vulgaris pedunculata e H. viridissima en relacién a la cantidad de brotes, de machos y de hembras.

Distribucién espacial

Con respecto a la distribucidn espacial, no se ha detectado ningun patrén particular. S6lo
ha podido observarse que los ejemplares se agrupan en relacion a la caida de los jovenes brotes
y es por ello que pueden encontrarse varios individuos juntos en un area de sustrato muy
reducida. En los acuarios de cultivo suelen hallarse p6lipos en toda la columna de agua (flotando
o suspendidas de la pelicula superficial) y adheridas a los sustratos vegetales recolectados,
paredes y piso de vidrio. Para el caso de H. viridis, suelen hallarse en zonas cercanas a la
superficie y a las paredes del acuario. Tanto para las especies verdes como marrones, estas se
ubican opuestas a la zona de corriente generada por los aireadores. Incluso, si la fuente de aire
se cambia de lugar, en algunas horas, los polipos se trasladan a zonas opuestas (esto sucede
tantas veces como se cambie de lugar el aireador).

Seleccién de sustratos

En cuanto a la seleccion de sustrato, se observo una preferencia por la especie
Ceratophyllum demersum, una macrofita sumergida. Le siguen Ricciocarpus natans,
Hydrocotyle ranunculoides y Ludwigia uruguayensis de la carpeta flotante; Potamogeton
striatum, de la carpeta sumergida y por dltimo en el agua circundante de la palustre
Schoenoplectus californicus.
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Hydra viridissima

1% normales
1 % brotadas
Hydra vulgaris pedunculata
l 1 % normales
1 % brotadas

Hydra vulgaris

2,10~ 0,70
2\

4 1 % normales
1 % brotadas

' % machos

m % hembras

Figura 1: Gréficos de torta para los porcentajes de individuos normales, brotados y de machos y
hembras para cada especie analizada.
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Figura 2: Estructuras sexuales de Hydra vulgaris. (a) pélipo con desarrollo temprano del ovario y por
debajo de este un pequefio brote, (b) mismo p6lipo de la imagen anterior, sin brote y con el ovario
totalmente desarrollado, (c) detalle del ovario, (d) testiculos debajo de la corona tentacular y (e)
testiculos. Las figuras (a), (b), (c) y (d) pertenecen a p6lipos recolectados en La Brava y (e) en Nahuel

Ruca.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como puede observarse, los resultados de porcentaje de brotacién por especie por
laguna son bajos, menores al 40% (Tabla 1). Esto indica que mas de la mitad de los especimenes
recolectados no presentaron brotes. Al analizar estos valores en su totalidad (agrupados por
especie), sucede lo mismo, no superan el 20% (Figura 1).

El analisis de ANOVA para los valores de budding ratio por especies no nos permite
afirmar que aquellas de mayor tamafio (como H. vulgaris e H. vulgaris pedunculata) generan
brotes mas grandes, en comparacion con las especies morfolégicamente méas pequefias, como
H. viridissima (Kaliszewicz & Lipinska, 2013).

En relacion a los sexos de la especie H. vulgaris, sélo en La Brava y Nahuel Ruca los
polipos desarrollaron estructuras reproductivas y sélo en La Brava se hallaron hembras. Los
valores de porcentaje de sexos por laguna y totales fueron inferiores a los valores de porcentaje
de brotacién. Estos datos indican que para H. vulgaris la reproduccién asexual es la principal
estrategia reproductiva empleada.

Kaliszewicz & Lipinska (2013) comprueban que para la especie H. vulgaris, tanto el
incremento como el descenso de temperatura inducen la aparicion de estructuras sexuales (de
21°C a 25°C y de 21°C a 9°C). Esto concuerda con nuestro hallazgo, ya que los individuos
sexualmente maduros fueron recolectados en épocas invernales, para ambas lagunas. Sin
embargo, reportan que el incremento de temperatura induce la aparicién de machos, mientras
que el descenso, la aparicion de hembras. En este punto, difiere de nuestro reporte, ya que tanto
hembras como machos fueron recolectados en el mismo muestreo bajo las mismas condiciones
ambientales.

Es importante destacar, que los mismos autores comprueban que dicho fendmeno no
ocurre para la especie H. viridissima, que solo responde al incremento de temperatura.

En cuanto a la proporcion de sexos en individuos sexualmente maduros, las hembras
obtuvieron un menor porcentaje en comparacion a los machos, indicando que el sexo femenino
seria el menos frecuente. Este resultado concuerda con estudios previos que indican que las
hembras necesitan periodos mas largos de condiciones inductivas del desarrollo gonadal y que
ademas son las més sensibles a la mortalidad (Kaliszewicz, 2011; Stagni, 1966; Whitney, 1907).
Esta mortalidad sesgada por el sexo también ha sido reportada en otros invertebrados y
vertebrados (Moore, 1987; Muller et al., 2005; Zuk & McKean, 1996).

La ausencia de estructuras sexuales en las especies restantes podria usarse como dato a

favor de una estrategia reproductiva asexual principal, al igual que en H. vulgaris. Esta
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condicion estratégica ya ha sido reportada en otros estudios previos (Kaliszewicz, 2011;
Kaliszewics & Lipinska, 2013; Kanaev, 1952), sin embargo resulta importante continuar con
los estudios de esta indole para poder confirmar dicha teoria.

Los coeficientes de correlacion de Spearman entre el tamafio de los individuos versus la
cantidad de brotes, de machos y de hembras, fueron todos positivos. Es decir, polipos méas
grandes presentan mayor cantidad de estructuras reproductivas (en el 100% de los casos). A
pesar de esto, los valores fueron bajos, por debajo de 0.50, por lo cual la correlacion no seria lo
suficientemente fuerte. Valores menores a 0.50 también se reportan para la especie H.
viridissima entre el tamafio del individuo y la cantidad de brotes (rs = 0.34) y entre el tamafio
del individuo y la cantidad de testiculos (rs = 0.32) (Kaliszewicz, 2011).

Analizando los beneficios de las estrategias reproductivas, parece claro que la
asexualidad supone ventajas inmediatas por sobre la sexualidad, en todas las especies del género
Hydra. Esta claro que la brotacion aumenta el nimero de individuos con gran rapidez
permitiéndole a la especie aumentar su dominancia dentro de los ambientes.

También es conocido que, al igual que los cambios de temperatura (Brien & Reniers-
Decoen, 1950; Burnett & Diehl, 1964; I1t6, 1954), otras condiciones desfavorables
(temperaturas extremas o inanicion, por ejemplo), o combinaciones de ellas, favorecen la
aparicion de gonadas (Fukuhori, et al., 2005; Habetha et al., 2003; Loomis, 1964; Nussbaum,
1909; Rutherford et al., 1965), aun cuando el desarrollo de estas estructuras supone siempre un
mayor gasto energético (Kaliszewicz, 2011).

Sin embargo, y aunque es la menos frecuente, la reproduccion sexual ain se conserva y
se manifiesta cuando los cambios del ambiente suponen la blsqueda de individuos mejores
adaptados a los vaivenes de la naturaleza. Este concepto es bien explicado por Van Valen (1973)
en su “Ley de Extincion”. Aqui plantea la hipétesis evolucionista de la Reina Roja, donde
explica la necesaria y continua mejora de una especie, solo para mantener el status quo con su
entorno, que co-evoluciona con ella. Asi explica, no solo la ventaja de mantener una
reproduccion sexual, sino también la constante “carrera armamentista” entre especies
(predadores y presas, por ejemplo) y las relaciones simbidticas y parasitarias. EI nombre de la
hipotesis hace referencia al cuento de Lewis Carrol, “Alicia a través del espejo” donde la

protagonista y la Reina Roja corren juntas, pero sus alrededores no cambian.

Las preferencias de sustratos pueden estar relacionadas con la rigidez de las diferentes
estructuras vegetales. Para el caso particular de las dos especies sumergidas, C. demersumy P.

striatum, es clara la preferencia de los pélipos sobre la primer especie citada. Las caracteristicas
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vegetales de ambas difieren mucho. Mientras C. demersum presenta estructuras mas firmes y
ramificadas (Ilamada vulgarmente “cola de zorro), P. striatum (“pasto de agua™) es delgada y
blanda, caracteristica que la convierte en un sustrato poco rigido.

Para las especies flotantes, deben considerarse ciertos factores. En primer lugar, el
movimiento de este sustrato como resultado de la accion del viento. Segundo, la fauna asociada
a dicha vegetacion, como el holo y hemipleuston principalmente, formados por gran diversidad
de organismos como anelidos, moluscos, crustaceos, dipteros, etc (Ronderos et al., 1966, 1968).
Estos organismos no solo pueden competir por el alimento, sino predar sobre los polipos de
hidra.

En el caso de la palustre S. californicus, cabe aclarar que los pélipos de hidra pueden
hallarse en su agua circundante. Se hace dicha aclaracion, ya que a pesar de que la recoleccion
de juncos suele ser una buena fuente para la colecta de hidras, éstas nunca se encuentran
adheridas a sus tallos. El grosor de la comunidad perifitica, pareciera impedir la adherencia de
los pdlipos mediante su disco basal. Sin embargo, es probable que la riqueza fito y
zooplancténica de dicha comunidad (Esquius et al., 2010; Esquius & Escalante, 2012)
conviertan a sus alrededores en fuente de abundante alimento (Zamponi & Deserti, 2009).

Cabe destacar que la extraccion y presencia de todos los sustratos vegetales aqui
mencionados, se encuentra sujeta a ciertos factores ambientales y caracteristicas del cuerpo de
agua. Muchas veces, aungue las especies vegetales se encuentren presentes, la profundidad de
la laguna nos impide llegar a ellas (como suele ser el caso para C. demersum y P. striatum).
Otras, como las flotantes, suelen estar ausentes o encontrarse aguas adentro por la accion del
viento, lo que también dificulta su recoleccidn. El sustrato més accesible para su extraccion son
los juncos (S. californicus), que se encuentran bordeando las zonas costeras de las tres lagunas;

por lo antes mencionado, es la comunidad que menos pdlipos de hidra presenta.
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CAPITULO VII: ASOCIACIONES

INTRODUCCION

Dentro de cada ecosistema, los organismos y poblaciones mantienen un complejo
conjunto de relaciones con los demas individuos de su propia especie o con otras. Estas
interacciones que pueden resultar favorables o no, determinan entre otras cosas, el area de
distribucion de los organismos ademas de desempefiar un papel fundamental en su evolucion.
Es asi, que muchas de estas relaciones o asociaciones condicionan el comportamiento animal
generando, en algunos casos, una interdependencia altamente especifica.

Para el caso particular del género Hydra, la asociacion por excelencia es la
endosimbiosis con algas del género Chlorella y especies del grupo viridis. De hecho, esta
asociacion, es la que determina el grupo como tal (al que se refiere vulgarmente como el grupo
de las “hidras verdes”).

Esta asociacién inter especifica se define como una interaccién activa (Huss et al.,
1993/94). Ha sido ampliamente estudiada por décadas, ya que no solo provee una vision de las
herramientas basicas que los organismos necesitan para establecer interacciones simbidticas,
sino que ademas arroja informacion relevante para comprender los resultados evolutivos de
estos procesos de seleccion (Muscatine & Lenhoff, 1963, 1965a, b; Pool, 1979; Thorington &
Margulis, 1981; O’Brien, 1982). Muscatine et al. (1975) sugieren que su éxito reside en el “muy
especifico reconocimiento que se produce entre el alga y la hidra”, siendo tipicamente, una
asociacion mutualista (Kovacevic et al, 2010).

Hasta el momento, solo el género Chlorella, de origen simbidtico o de vida libre, ha
sido reportado como simbionte de las hidras verdes (Park et al., 1967; Muscatine et al., 1975;
Jolley & Smith, 1980; Rahat & Reich, 1984, 1985). Estas pueden ingresar a los polipos a partir
de la ingesta de zooplancton herbivoro (Rahat, 1985).

Las algas estan localizadas en las células del endodermo; usualmente, una célula
endodermal contiene de 20 a 40 algas y cada alga se encuentra encerrada en una membrana
vacuolar individual (Habetha et al., 2003).

Los simbiontes fotosintéticos encuentran en las hidras proteccion contra la luz excesiva
y hacen uso de los metabolitos producidos por su hospedador (dioxido de carbono, fosfatos,
nitratos y sulfatos). Por su parte le proveen al pdélipo nutrientes en forma de maltosa
(principalmente) o glucosa — 6 — fosfato, permitiéndoles sobrevivir grandes periodos de
inanicion (Lenhoff & Muscatine, 1963; Muscatine, 1965; Roffman & Lenhoff, 1969; Cook &
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Kelty, 1982; Huss et al., 1993/94). Se asume que la maltosa se transloca al hospedador por las
algas in vivo y sirve como suplemento nutricional para el anfitrion durante periodos de inanicion
(Pardy, 1974). Cuando la iluminacion es la adecuada, pueden vivir durante meses sin
alimentarse, mucho mas que sus homologos aposimbidticos o especies no simbioticas
(Thorington & Margulis, 1981).

La proliferacién del simbionte y del hospedador estd estrechamente correlacionada
(McAuley, 1981, 1985). Asexualmente, los brotes de hidra heredan clérelas transferidas por su
parental (Pool & Muscatine, 1980). Durante la reproduccién sexual, las clérelas se translocan
al ovocito, dando lugar a una nueva poblacion simbionte en el embridn, lo que garantiza su
transmision de generacion en generacion (Campbell, 1990). Curiosamente, la presencia de las
algas simbidticas tiene un gran impacto en la reproduccién sexual del pélipo, ya que favorece
la oogénesis pero no la espermatogénesis (Habetha et al., 2003; Habetha and Bosch, 2005). Por
su parte, la proliferacion de las clorelas y su patrén de distribucién, se ven afectadas por la luz
continua, la oscuridad y la alimentacion del hospedador (Pardy, 1974).

Otras interacciones que suelen ser comunes en hidra, son las epizoicas. Las
observaciones sobre ciliados asociados a las hidras son tan antiguas como el descubrimiento
del mismo polipo (Trembley, 1744; Rosel von Rosenhof, 1755; Ehrenberg, 1838; Stein, 1854,
1859). Las dos més conocidas son la que mantienen con Kerona pediculus y Trichodina
pediculus (Ehrenberg, 1838). Ambos protozoos, parecen no dafiar los pélipos incluso cuando
estan presentes en grandes cantidades (Cavallini, 1930; Coleman, 1966). Cabe destacar que en
dicha interaccion no se descargan los nematocistos. Los ciliados obtienen comida mediante el
filtrado de las particulas del agua (bacteria, flagelados, diatomeas). K. pediculus también puede
recoger material de la superficie del polipo (bacterias, detrito, nematocistos descargados).

Un caso distinto es el de la ameba Hydramoeba hydroxena, que ocupa la superficie
tentacular de los polipos, pero a diferencia de los ciliados, produce un detrimento en la salud de
su hospedador, ya que suele alimentarse de sus tejidos y en ocasiones causa epidemias mortales
(Stiven, 1964, 1971; Page & Robson, 1983; Page, 1991).

Esta interaccion ha generado opiniones encontradas; Entz (1912) y Wermel (1925)
acuerdan en que Hydramoeba es un comensal y no un parasito. Sin embargo, Reynolds &
Looper (1928) y Maxwell (1969) presentan evidencias a favor de que dicha ameba es un
parasito patogénico en Pelmatohydra oligactis e Hydra graysoni respectivamente.

It (1949, 1950) por su parte, describe una relacion parasitica similar para H.

magnipapillata e H. japonica, encontrando cuatro diferentes formas corporales para las amebas
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bajo diferentes condiciones. Este ultimo autor las considera como parésitos facultativos, al igual
que Stiven (1964), ya que pueden mantenerse libres del hospedador.

Otra relacion reportada es la parasitosis por microsporidios. A diferencia de lo que
provocan en otros organismos, no es fatal para los polipos ni interfiere con su normal
reproduccion asexual. Si bien no provocan un estado de depresion, las hidras se muestran méas
pequefias y méas péalidas cuando estdn infectadas por especies del género Plistophora
(Spangenberg & Claybrook, 1961).

En lo que respecta a las relaciones foréticas, existe un solo reporte que describe la
adherencia de un polipo hidra al dorso de una ninfa del odonato Calopterix sp. Este inusual
hallazgo, fue descripto por Shull et al., (2012) y aunque la naturaleza y permanencia de la
relacién es adn incierta, es posible que el pdlipo se beneficie al reducir la competencia intra
especifica por el alimento, ademas de reducir el gasto de energia asociado al traslado (Dosdall
& Parker, 1998).

Este capitulo explora ciertas caracteristicas de dos asociaciones bien observadas en los
ejemplares muestreados: la simbiosis en H. viridissima y la parasitosis por amebas en H.

vulgaris e H. vulgaris pedunculata.
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MATERIALES Y METODOS

Simbiosis Chlorella/Hydra

Los especimenes de H. viridissima recolectadas durante otofio del 2013 en las lagunas
Los Padres y Nahuel Rucé fueron fotografiadas en estado relajado y se calcularon los siguientes

parametros:

1. Superficie del pélipo (SP): en la fotografias de cada pdlipo, se eliminaron los brotes,
protuberancias y corona tentacular, utilizando el procesador de imagenes ImageJ (de descarga
gratuita en la web). Con los datos arrojados de diametro y altura, se calculo el area lateral con
la ecuacidn del cilindro (Kaliszewicz, 2011).

2. Namero estimado de clorelas por hidra (nC): por polipo, se midio el didmetro de 30
clorelas y se calculé la superficie promedio de una clorela (SC) utilizando la ecuacion de la
circunferencia. La superficie del polipo (SP) se dividio por la superficie de la clorela (SC) y se
obtuvo el nimero total de clérelas (nC) por p6lipo (nC = SP/SC). Este célculo supone un 100%
de clorelas en los tejidos de hidra, es decir, una superficie del pélipo 100% fotosintética.

3. Aporte caldrico: para estimar el porcentaje calérico que las cldrelas le aportan a un
polipo de hidra durante un dia, se utilizaron los siguientes datos bibliograficos:

- 6,32 g de proteina por pélipo (valor correspondiente a un individuo cuyo largo de
columna promedio es 3 mm (Lenhoff, 1965). Se calculé la proporcién de proteina presente en
relacion a los tamafios de columna (método aplicado por Pardy & White (1977).

- 7,7 ul de O2/mg de proteina por hora (valor estimado para una hidra verde, sin
alimentar (sin contenido en el celenterdn) y en presencia de luz) (Pardy & Withe, 1977).

- 4,7 Kcal por | Oz consumido (gasto calorico por hidra) (Kleiber, 1965).

- 1,3 femtomoles de maltosa/cl6rela por hora (Douglas, 1987).

- 3,8 Kcal por gramo de maltosa (aporte calérico por clorelas).
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Ejemplo de célculo:

Gasto calorico diario por pdlipo

Hg proteina x pdlipo = (0,91 mm X 6,32 ug proteina)/3 mm = 1,91 ug proteina (0,0019 mg

proteina)

ul Oz consumidos x pdlipo = (0,0019 mg proteina X 7,7 pl Oz x h)/1 mg proteina (3,54 x 107
litros de O2 x dia)

Kcal necesarias x Oz consumido = (3,54 x 107 1 O, x dia X 4,7 Kcal)/1 102 = 1,66 Kcal x | O,
(0,0015 cal por litro de O2)

Aporte calorico diario por cldrelas por pélipo

fmol maltosa total x hora = (19505 clorelas X 1,3 fmol x hora)/1 clorela = 25356,5 fmol maltosa

por hidra x hora (2,08 x 10”" maltosa x hidra x dia)

Kcal por gr maltosa = (2,08 x 10~ maltosa x hidra x dia X 3,8 Kcal)/1 gr maltosa (0,00079 cal
x hidra x dia)

Aporte caldrico de las clérelas x hidra x dia = (0,00079 X 100)/0,0017 = 47,54%

Parasitosis ameba/Hydra

El descubrimiento de una asociacion del tipo de “amebiasis” en hidra surge de la
observacion, en los squash, de estructuras casi esféricas ajenas al pdlipo y la asociacion de las
mismas con ciertas laceraciones anatomicas, que en la mayoria de los casos, produjo la muerte
de los ejemplares.

Una muestra de hidras infectadas fue envasada en alcohol 70% y una segunda muestra
envasada en solucion fisiologica. Este material fue enviado al laboratorio del Dr. Jacob Lorenzo
Morales (especialista en amebas del Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y salud
Publica de Canarias, Universidad de La Laguna, Espafia). A continuacion se listan los

materiales utilizados y la metodologia aplicada para la deteccion de amebas.
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1. Soluciones, reactivos y buffers

1.1. Kit de PCR AmpONE™ (GeneAll).

1.2. Buffer TAE 50X: Tris-HCI 2 M pH 7,2, EDTA 50 mM pH 8, acido acético glacial 57.1 ml
y H20 hasta 1 L.

2. Medio de Cultivo

2.1. ANN (Agar No Nutritivo)
- Bacto™ Agar (20 Q).

- Agua destilada (1000 ml).

- Autoclavar a 121°C, 25 minutos y vertir 15 ml en placas de Petri para que se solidifique.

3. Extraccion de ADN gendmico

- Para la identificacion molecular de los aislados obtenidos se uso6 el kit de purificacion y
extraccion de ADN Maxwell® 16 segln el manual N° TM284 (Promega). Se introdujeron de 1
a 2 ml del cultivo directamente en los cartuchos del kit, uno para cada muestra, y se colocaron
en el dispositivo de extraccion. EI ADN quedd recogido en las columnas de elucién y
posteriormente fue cuantificado usando el espectrofotdmetro DS-11 DeNovix®. Una vez

cuantificadas, las muestras se almacenaron a -20°C.

4. ldentificacion mediante PCR

- Con el objetivo de clasificar a nivel molecular las amebas encontradas en las diferentes
muestras, se realizd la Reaccion en Cadena de la Polimerasa 0 PCR. Estas reacciones de
amplificacion se realizaron en el termociclador Artik ThermalCycler (Thermo Scientific): para
un volumen final de 50 pl se utilizaron 5 pmol de cada cebador, entre 40 y 100 ng de DNA de
AVL y 0.25 unidades de Taq polimerasa. Se usaron los siguientes cebadores universales para

amebas:

* Amebas de Vida Libre (Tsvetkova et al., 2004)

- Forward: 5"- CGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGC - 3

- Reverse: 3- CAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTAAC -5

- Programa: 2 minutos a 95°C; 40 ciclos de 30 segundos a 95°C, 30 segundos a 50°C y

30 segundos a 72°C; y un ciclo final de 7 minutos a 72°C.
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« Acanthamoeba spp. (Schroeder et al., 2001)

- Forward: 5"- GGCCCAGATCGTTTACCGTGAA - 3

- Reverse:3- TCTCACAAGCTGCTAGGGAGTCA -5

- Programa: 5 minutos a 95°C; 35 ciclos de 30 segundos a 95°C, 30 segundos a 50°C y
30 segundos a 72°C; y un ciclo final de 7 minutos a 72°C.

Los fragmentos de ADN amplificados por PCR fueron separados mediante
electroforesis en geles de agarosa sumergidos en buffer TAE 1X, empleando cubetas
submarinas de desarrollo horizontal bajo una diferencia de potencial de 5V/cm. Los porcentajes
de agarosa oscilaron entre el 0.8 y 2%, dependiendo del tamafio de los fragmentos de ADN a
separar. El patrén de peso molecular empleado fue el de 100 pb indicando los fragmentos desde
150 hasta 1500 pb (PCRBIO Ladder 1V). Como controles se utilizaron cepas tipo del ATCC.

Las muestras se prepararon afiadiendo 1 pl de buffer de carga para ADN por cada 2 pl
de muestra de ADN. Para la visualizacion del ADN, se afiadié al gel 0.02 ul de RealSafe
(Biotein) por cada ml de gel y se observd a través de un transiluminador de luz UV a una
longitud de onda de 260 nm. Las imagenes fueron procesadas mediante el Chemi-Doc con el

software ImageLab.

6. Genotipado de los aislados

- La determinacion del genotipo de los cultivos de amebas se baso en el analisis de la secuencia
del fragmento 18s del ARNTr, una region del gen de la subunidad pequefia del ARNr, como ha
sido descrito previamente (Booton et al., 2002; Corsaro & Venditti, 2010).

Las condiciones de la PCR para la secuenciacion de ADN de las diferentes amebas
aisladas siguieron el mismo patrén que aquellos utilizados para su amplificacion. La
secuenciacion fue realizada en el Servicio de Secuenciacion de la Universidad de La Laguna 'y
las secuencias obtenidas fueron comparadas con las secuencias disponibles en el GenBank para
establecer el género y especie de los nuevos aislados.
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RESULTADOS

Simbiosis Chlorella/Hydra

En la Tabla 1 se listan los valores de area de las clorelas para medidas para Hydra
viridissima recolectada en Los Padres y Nahuel Ruca.

La Tabla 2 muestra la cantidad de calorias consumidas por una hidra por dia y el
porcentaje aportado por su dotacion de clorelas endosimbiontes. Es importante destacar, que
los célculos suponen una superficie ideal, es decir, 100% fotosintética.

El analisis de normalidad de la variable “&rea clorela” arrojo un p = 0.42, por lo que la
misma se distribuye normalmente. Al realizar un test de contraste para evaluar esta variable
entre lagunas, se obtuvo un p = 0.93 por lo que no existe diferencias significativas entre las

medias de la variable &rea clorela entre Nahuel Rucé y Los Padres.

Tabla 1: valores de promedio, desviacién estandar (desv st), minimo (min) y maximo (max) para el
area de las clorelas medidas en Hydra viridissima recolectada de Los Padres y Nahuel Rucé.

Area clorela (um?)

= Promedio 32.63
2 § desv st 4.98
CZU @ | Min 27.70
Max 39.27

» | Promedio 32.98

8 £ | desvst 5.78
- 8 | Min 26.67
Max 38.02
Promedio 33.63

8 desv st 4.87
2 Min 26.67
Max 39.27
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Tabla 2: Calorias diarias consumidas por hidra y porcentaje diario de calorias aportadas por sus clérelas
simbiontes. Indiv = individuo, prom = promedio, desv st = desviacién estandar, min = minimo, max =
maximo, cal = calorias.

proteina Consumo Clorelas Aporte Aporte %
x hidra calorico x hidra maltosa calorico de
(mg) (cal/hidra.dia) (g/hidra.dia) (cal/hidra.dia) aporte
N Prom 0.0035 0.0030 1698.6 1.81x107 0.00069 25.72
& desv st 0.0019 0.0017 6997.5 7.47x10°8 0.00028 12.38
é Min 0.0012 0.0011 5934 6.34x10° 0.00024 17.41
Z Max 0.0061 0.0053 24903 2.66x10 0.00101 47.54
" Prom 0.0101 0.0090 29668 3.17x10” 0.00120 14.66
% desv st 0.0071 0.0062 20633.8 2.20x10” 0.00084 4.66
©
a Min 0.0039 0.0034 16297 1.74x107 0.00066 10.41
S Max 0.0179 0.0156 53450 5.71x1077 0.00217 19.64
Prom 0.0059 0.0052 217515 2.32x10” 0.00089 21.58
[ desv st 0.0053 0.0046 13885.8 1.48x107 0.00056 11.25
o
= Min 0.0013 0.0011 5934 6.34x10°8 0.00024 10.41
Max 0.0179 0.0156 53450 5.71x10”7 0.00217 47.54

Parasitosis ameba/Hydra

El hallazgo de estructuras casi esféricas ajenas a los pélipos, observados en los squash,
y la ocurrencia de estas estructuras con laceraciones anatémicas y el deceso de los ejemplares,
permitid la deteccién de dos tipos distintos de amebas en el mismo hospedador: Hydramoeba
sp. y Acanthoamoeba sp.

Las especies que se hallaron afectadas fueron:
- H. vulgaris (en la primavera 2013 y verano 2015 para Nahuel Rucd, verano 2015 para Los
Padres e invierno 2013 para La Brava).
- H. vulgaris pedunculata (para el invierno 2013 en La Brava y verano 2015 en Nahuel Ruca).

Para todos los casos, el deterioro fue progresivo. No se pudo determinar con exactitud
cuales sintomas corresponden a cada infeccion, pero en la totalidad de los casos, el resultado
final fue la muerte del polipo. Desde el comienzo del proceso infectivo los polipos presentaron
una disminucion en su movilidad y ciertas anomalias morfoldgicas. En algunos casos pudieron

observarse algunas estructuras adheridas a sus columnas y tentaculos (Figura 1a, by ¢) y en

136




otros, ciertas aglomeraciones oscuras en el interior de sus tejidos (Figura 1d y ). Posteriormente
los polipos presentaron casi la totalidad de sus tentaculos cortados y para la mayoria de los
casos, poco mas de transcurridas 24 hs, el especimen se habia disgregado completamente sobre
el fondo de la capsula de Petri (Figura 1f).

La inspeccion de los squash revelo, en algunos polipos, la presencia de quistes y pseudo
quistes (esta ultima, la etapa moribunda), todos en un gran nimero (Figura 2). Facilmente
distinguibles de otras estructuras, los quistes presentaron un didmetro promedio de 7.63 pm,
con un minimo de 6.5 y un maximo de 9 um. Para el caso de la fase moribunda o de pseudo
quiste, el diametro promedio fue de 8.1 pum, con un minimo de 6.5 y un maximo de 10.5 pm.
Esta dltima fase fue detectada en algunas hidras cuya salud, a simple vista, no mostraba un

deterioro aparente.

Figura 1: especimenes de Hydra con (a), (b) y (c) amebas adheridas a su cuerpo y tentaculos cortados.
(d) y (e) con aglomeraciones oscuras dentro de sus tejidos. (f) pélipo totalmente disgregado sobre el
fondo de la capsula de Petri.
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Figura 2: (a) y (c) quistes. (b) y (d) pseudo quistes o etapa moribunda.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Simbiosis Chlorella/Hydra

Gran cantidad de literatura trata sobre la relacion metabdlica entre las hidras de agua
dulce y sus algas simbiontes, la mayoria con énfasis en los beneficios del hospedador
(Muscatine & Lenhoff, 1965b; Muscatine, 1965; Pardy & White, 1977, entre otros). Hoy se
conoce que alrededor del 85% del carbon fijado por las algas, se libera como maltosa
(Muscatine, 1965) y que el movimiento de este fotosintato del alga hacia el pdlipo le permite a
este ultimo, sobrevivir en situaciones de alimento limitado, siempre que las condiciones de
iluminacién sean las adecuadas (Thorington & Margulis, 1981).

El trabajo aqui presentado pretende brindar informacion sobre la cantidad de clorelas
que pueden estar presentes en los pdlipos de Hydra viridissima de los cuerpos de agua en
estudio y el aporte calérico que supone la produccién de maltosa por parte de estas clorelas.

Como puede verse en la Tabla 1, el area de una clorela (valor total) oscila entre 26.67 y
39.27 um?. Estos valores registrados guardan similitud con los registrados por Jolley & Smith
(1978) y MacAuley (1992), para la europea Hydra viridis.

Para el caso particular de las especies de hidras verdes citadas en Sudamérica, solo
Cordero (1941a) provee el diametro de las clorelas para Chlorohydra viridissima del Uruguay,
con valores similares a los registrados en este trabajo.

Las medias de la variable area clorela entre lagunas no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, por lo que puede suponerse que los tamafios de las clorelas para
los especimenes recolectados en una u otra laguna son similares.

Jolley & Smith (1978) reportan entre el 36 y 19% de maltosa liberada cuando las clorelas
son aisladas frescas de H. viridis, situacion que es altamente dependiente del pH del medio.
Justamente, en la simbiosis con Hydra, se cree que el pélipo regula la excrecién de maltosa
variando el pH celular de sus células gastrodermales (Cernichiari et al., 1969). Nuestros valores
presentan limites mas amplios (Tabla 2), aunque se debe tener en cuenta que los célculos para
obtener la cantidad de clorelas por pélipo, suponen una superficie 100% fotosintética, hecho
que estaria sobre-estimando la produccion de maltosa.

Por lo pronto, con los resultados obtenidos, podemos estimar que mediante sus clorelas
simbidticas, los especimenes de Hydra viridissima recolectados en Los Padres y Nahuel Ruca,
cuentan con aporte entre el 10.41 y 47.54 % de las calorias necesarias por dia, para poder

sobrevivir periodos de inanicion.
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Parasitosis ameba/Hydra

El aumento en las frecuencias de enfermedades de un organismo puede estar vinculada
con gran variedad de factores que influyen tanto en la produccién como la propagacion de
agentes patdgenos (Clemente et al., 2014).

La mayoria de los bidlogos estan familiarizados con el concepto de amebas como
patogenos potenciales (Lorenzo-Morales, 2010), siendo un tema recurrente la asombrosa
variedad existente en las amebas de vida libre. Entre ellas, algunas especies son causantes de
enfermedades letales en muchos animales, incluidos los humanos (Baquero et al., 2014).

El hallazgo de una doble amebiasis en Hydra resulta el primer registro de una asociacion
de este tipo. Hasta el momento, solo existen datos sobre la infeccion de los polipos por
Hydramoeba hydroxena, que se localiza sobre los tentaculos, impide la alimentacion de los
especimenes infectados y ademas produce dafios a nivel tisular (Entz, 1912; Wermel, 1925; 1t0,
1949, 1950; Rice, 1960; Stiven, 1964; Maxwell, 1969).

Sin embargo, nuestro caso presenta claras diferencias con los reportes citados ya que
aqui se suceden dos acontecimientos relacionados entre si.

El primero de ellos es la infeccidn de los pélipos por Hydramoeba sp., grupo de amebas
considerada parasiticas por algunos autores (Reynolds & Looper, 1928; 1t6, 1949, 1950;
Maxwell, 1969) y comensales por otros (Entz, 1912; Wermel, 1925).

Esta infeccion provocaria un primer escenario; el pdlipo hospedador comienza a sufrir
deterioros en su morfologia, un claro detrimento en su salud y severas fallas en sus sistemas de
defensa (Augustin et al., 2010).

Este escenario se convierte en el ideal para el siguiente acontecimiento; una segunda
re-infeccion por parte de Acanthoamoeba sp. Este grupo de amebas son parasitos oportunistas
de vida libre (Lorenzo-Morales et al., 2005) y pueden ser halladas en una amplia diversidad de
habitats (Omafia-Molina et al., 2013).

En conjunto, ambos huéspedes terminan por provocar la muerte del pélipo hospedador,
pasando por varias etapas previas de deterioro progresivo (Figura 1). Similares estados de
deterioro fueron registrados por Threlkeld & Reynolds (1929) para Hydramoeba hydroxena en
Hydra pseudoligactis.

El primer efecto directo de este parasitismo es la imposibilidad de alimentacion como
resultado de la destruccion de los tentaculos; posteriormente, otro de los letales efectos, resulta

en la inhibicion o destruccion de sus capacidades reproductivas (Stiven, 1964).
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Sin embargo, se conoce que las amebas pueden provocar el deceso de su hospedador
solo bajo ciertas condiciones o una combinacién de ellas. Su patogenicidad suele estar limitada
no solo por el estado fisiologico del hospedador, sino también por las condiciones del medio;
el primer estado puede cambiar por inanicion (Reynolds & Looper, 1928) y el segundo, por el
“ensuciamiento” de las aguas. Esta situacion ha sido reportada por ejemplo, para Hydramoeba,
detectandose umbrales de patogenicidad relacionadas a las concentraciones acuéticas del ion
hidrogeno (Rice, 1960).

La temperatura también juega un rol importante en esta interaccion. Stiven (1964)
observd incrementos de infecciones por amebas en hidras, correlacionadas con aumentos de
temperatura. Bryden (1952), también detecta un deceso masivo de hidras por Hydramoeba y
concuerda en que la temperatura fue un protagonista esencial en la infeccion. Sin embargo esta
correlacion no resulta siempre directa entre ambas variables; otros factores pueden jugar
papeles importantes a favor del hospedador o del huésped (Stiven, 1964); una de ellos,
experimentalmente corroborado por el Gltimo autor, fue la tasa de brotacién de los pdlipos.

En nuestros ambientes estudiados, el “ensuciamiento de las aguas” puede guardar cierta
relacién con la eutroficidad natural de los mismos (Ringuelet, 1962) y con los niveles de
contaminacion o impacto antrépico (Romanelli et al., 2013). Esto podria provocar la existencia
de periodos favorables para el florecimiento de amebas que coexisten con Hydra. En
combinacion con el estado fisioldgico de los pdlipos, podrian sucederse entonces algunas
infecciones que provocarian un deceso mas o menos masivo de hidras, al menos a una escala
local en los sustratos recolectados.

Los hallazgos aqui presentados fueron en su mayoria en estaciones de altas temperaturas
(primavera 2014 y verano 2015 para Nahuel Ruca y Los Padres). Para el caso particular de La
Brava, especimenes infectados se recolectaron en el invierno 2013. Esta estacidn constituye una
excepcion, ya que la temperatura registrada fue menor a la restantes (9° en comparacion a 18°
y 14.9° para el verano 2015 en Los Padres y Nahuel Rucé respectivamente y 19.5° para la
primavera 2013 en Nahuel Rucd).

A pesar que las temperaturas registradas por Bryden (1952) y Stiven (1964) estan por
encima de los 25°, la diferencia en la eutroficidad de los ambientes podria poner en juego otros
factores, que combinados con la temperatura, favorezcan infecciones por amebas. Por ejemplo,
en nuestro caso, la mayor cantidad de ejemplares infectados y con magnitudes de deterioro méas
altos, fueron recolectados en Los Padres y La Brava, dos de los tres ambientes estudiados que

presentan un mayor grado de impacto (Romanelli et al., 2013).
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La re-infeccion por Acanthoamoeba podria entonces ser crucial en el desenlace final de
los polipos. Conociéndose que muchas veces las hidras pueden tolerar infecciones por
Hydramoeba (Miller, 1936; Stiven, 1964), esta segunda intrusion podria finalmente ser la
responsable del deceso de los mismos.

Segundas re-infecciones por Acanthoamoeba oportunistas han sido reportadas, por
ejemplo, para algunos erizos de mar (Scheibling & Hennigar, 1997; Clemente et al., 2014)
provocando decesos masivos en sus poblaciones. Sin embargo en estos casos, la re-infeccion
se sucede luego de un primer episodio infectivo de caracter bacteriano.

Para desentrafiar los mecanismos de esta doble infeccion y las variables que en ella
influyen, es necesario un muestreo dirigido y algunos experimentos de laboratorios particulares
enfocados a este objetivo. Sin embargo este primer reporte ofrece el puntapié inicial para

ampliar los estudios de esta indole.
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CAPITULO VIII: Cordylophora caspia Pallas, 1771

INTRODUCCION

Otro representante de las aguas continentales dentro del phylum Cnidaria es el género
Cordylophora (Clase: Hydrozoa, Familia: Clavidae) (Smith et al., 2002). Este género, de
abolengo marino, puede hallarse tanto en aguas dulces como salobres (Folino, 2000) pudiendo
tolerar amplios rangos de salinidad que van de 0 a 20 ppt (Roch, 1924; Fulton, 1962; Kinne,
1964; Roos, 1979; Arndt, 1984; Jormalainen et al., 1994; Folino, 2000).

Fue descubierto en el mar Caspio y mar Negro, arribando a Norteamérica a finales del
1800 (Clarke, 1878). Su distribucion global, se debe en parte a su habilidad para tolerar amplios
rangos de salinidad y temperatura, lo que le permite ser transportado en aguas de lastres y como
biofouling (Roos, 1979). Estas habilidades se han visto favorecidas por factores antropogénicos,
como polucion y eutrofizacion, que han alterado las cantidades de sales en al agua (Hubschman
& Kishler, 1972).

Hutchinson (1967, 1993) propone dos paradigmas para explicar la presencia de
Cordylophora caspia en aguas dulces. EI primero sostiene que todas las ocurrencias en estas
aguas estan acompafadas de ciertas cantidades de sales cloruro. La segunda mantiene que en
las poblaciones discontinuas han evolucionado sus propios mecanismos fisioldgicos de
supervivencia en aguas dulces.

Cordylophora caspia es considerada una especie invasiva (Roos, 1979; Folino, 2000;
Folino-Rorem & Indelicato, 2005; Meek et al., 2012) y su control es ampliamente estudiado ya
que los pdlipos forman densas colonias que causan graves dafios por biofouling y por
obstruccion de cafierias y filtros industriales (Lipsey & Chimmey, 1978; Moreteau &
Khalanski, 1994; Folino-Rorem & Indelicato, 2005). Multiples invasiones aumentan la
diversidad genética de estas especies invasivas en los nuevos habitats y asi se incrementa el
propio éxito de la invasion (Roman & Darling, 2007).

Cordylophora caspia puede generar profundos efectos en los nuevos ecosistemas que
coloniza, provocando una reestructuracion en las comunidades. Decrecen en diversidad y
abundancia las poblaciones de briozoos y ciliados, mientras que aumentan en numero los
percebes, anfipodos y poliquetos (Von Holle & Ruiz, 1997; Ruiz et al., 1999; Folino, 2000).
Ademas, esta especie se encuentra a menudo asociada con los moluscos Dreissena polymorpha
y D. bugensis, otro linaje de especies biofoulers e invasivas proveniente del mar Caspio (Jenner
& Janssen-Mommen, 1993; Moreteau & Khalanski, 1994; Folino, 2000; Musko et al., 2008).
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Controlar la propagacion de esta especie es dificil, ya que las colonias tienen la
capacidad de resistir condiciones desfavorables mediante la formacion de unas estructuras
denominadas menonts (Roos, 1979). Estas estructuras son pequefias esferas de tejido que
permanecen dentro del perisarco de los hidrocaulos o hidrorizas. Son ecolégicamente resilientes
y cuando las condiciones de estrés se revierten, la colonia vuelve a regenerarse por completo
(Roos, 1979; Folino, 2000).

La diversidad en el crecimiento, reproduccién, resistencia a malas condiciones
ambientales y la capacidad de soportar amplios rangos de salinidad, aumentan

considerablemente su capacidad invasiva (Wollschlager et al., 2013).

Biologia de Cordylophora caspia

Cordylophora caspia es un po6lipo colonial y atecado (Folino, 2000). Las colonias son
polimérficas con hidrantes especializados para la alimentacion (gastrozoides) y otros
especializados en la reproduccion (gonozoides o gonoforos). Estos hidrantes se encuentran
sobre hidrocaulos que parten de un estolon principal (rizoma o hidroriza), que mantiene
conectados a la totalidad de los pélipos (Brusca, 2007). Epidermis, mesoglea y gastrodermis,
asi como la cavidad gastrovascular son continuas a lo largo de toda la colonia (Ruppert &
Barnes, 1996). El estolon y la primera porcion de los hidrocaulos se encuentran recubiertos por
una cubierta inorganica, el perisarco, secretada por la epidermis (Brusca, 2007). Este perisarco,
recubre el tejido vivo, denominado cenosarco (Ruppert & Barnes, 1996), es de coloracion mas
0 menos marrén y segun la especie, puede presentarse anillado (Folino, 2000). C. caspia es una
especie clonal, pero también puede reproducirse sexualmente. En este sentido, es dioica y la
fase medusa se encuentra reducida a simples gonoforos (simples brotes capaces de producir
gametos). Una larva planula de vida libre es liberada de los gondforos femeninos (Pennak,
1989).

Su crecimiento 6ptimo se da a los 15 ppt de salinidad (Green, 1968; Pennak, 1989) y
entre 10 y 20°C de temperatura (Kinne, 1964). Cuando habita ambientes dulceacuicolas,
generalmente el crecimiento es mas lento y se reducen ambos tipos reproductivos. Se ha
corroborado ademas, la existencia de variaciones en el tamafio de los polipos, en el numero de
tentaculos, y en las formas y tamafios celulares de la epidermis y gastrodermis (Kinne, 1956,
1957, 1964; Arndt, 1984). Estas diferencias celulares probablemente respondan a diversos

ajustes fisiologicos por el estrés que produce la exposicion a condiciones ambientales de
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crecimiento sub-6ptimas (Kinne, 1964). Se ha demostrado ademas, que C. caspia necesita de
concentraciones altas de O2 (Roch, 1924; Arndt; 1984).

Generalmente es hallada adherida a diversos sustratos sumergidos como rocas, valvas
de moluscos, objetos plasticos y gran variedad de tallos y hojas de macrofitas (Roos, 1979,
Dean & Bellis, 1975). C. caspia es un eficiente predador bentonico, principalmente de larvas
de insectos (Smith et al., 2002).

El perisarco de los individuos suele ser el sustrato de diversos ciliados. Los hidrocaulos
e hidrorizas suelen estar recubiertos por gran variedad de peritricos sésiles, de los géneros
Carchesium, Epistylis, Opercularia, Pyxicola, Vaginicola, Vorticella y Zoothamnium, ademas
de algunos suctorios del género Acineta. También se ha reportado la presencia del rotifero

Collotheca ornata y especies de Stentor y Trichodina (Roos, 1979).

Antecedentes taxondmicos en Argentina

El género tiene siete especies validas; cinco de ellas se han encontrado en localidades
especificas, mientras que las especies C. caspia y C. lacustris estan ampliamente distribuidas
(Wollschlager, 2011). C. caspia se ha reportado para gran nimero de ambientes mas o menos
salobres de Europa, asi como también en Egipto, China, Brasil, Argentina, Cuba, Uruguay,
Estados Unidos y Australia, incluyendo Tasmania (Cordero, 1941a; Vervoort, 1946; Morri,
1979; Zamponi, 1991).

El primer registro en Argentina fue publicado en 1923 por Gaggero en referencia a C.
lacustris. La especie fue reportada para el Rio Santiago, un tributario del estuario del Rio de La
Plata. Los individuos fueron hallados adheridos a tallos de una Pontederiacea arrastrada por la
corriente. La colonia blanquecina, casi incolora, presentd hidrantes fusiformes con tentaculos
delgados y filiformes y perisarco anillado. Ademas, se observaron abundantes gonéforos, todos
femeninos.

En 1954, Ringuelet y Olivier hallan a C. caspia en las lagunas Lobos y Chascomds,
adheridas a Potamogeton striatum. Las colonias de la laguna Lobos, pertenecen a la forma
lacustris, reconocida por Hummerlinck (1936) con densas matas ramificadas. Los hidrantes
fueron de color blanco, con numerosos gonoforos. Las colonias halladas en Chascomus,
pertenecen a la forma albicola Kirchenpauer y es el mismo tipo registrado por Gaggero (1923).
Estas colonias se observaron de color blanco, pero los gon6foros fueron escasos.

Marchese & Ezcurra de Drago (1983) reportan la presencia de Cordylophora en cauces

secundarios del Parana medio. Sin embargo, no realizan una descripcion detallada de los
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especimenes. Solamente registran que las colonias no son dominantes en las estaciones de
muestreo donde fueron recolectadas.

Ambas especies pueden distinguirse por caracteristicas morfoldgicas que son
fenotipicamente plasticas y por lo tanto, poco fiables para clasificar. Por esta razén, muchos
taxénomos consideran que C. caspia y C. lacustris son conespecificos. En adicion, esta
sinonimia esta geograficamente justificada en la co-ocurrencia de ambas especies (Folino,
2000).
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MATERIALES Y METODOS

Los individuos de esta especie fueron hallados durante los muestreos estacionales
realizados en la laguna Nahuel Ruca (ver metodologia de extraccion de sustratos en el Capitulo
).

Los sustratos vegetales donde las colonias se hallaban adheridas fueron separados y los

polipos analizados en detalle.

Analisis morfoldgicos

Se contabilizé la cantidad de pdlipos por colonia y el tipo de ramificacion de la misma.
Para cada hidrante, bajo lupa con ocular micrométrico, se registro: forma, coloracion, largo y
ancho; numero de tentaculos, largo relativo, forma y distribucion sobre el hidrante; distancia
entre hidrocaulos; diametro, anillamiento y coloracion del perisarco; ndmero, ubicacién y
didmetro de los menonts.

Se determinaron ademas los diferentes tipos de nematocistos utilizando la misma
metodologia detallada en el Capitulo I1.

Algunos individuos fueron tratados con el protocolo de deshidratacién gradual en etanol

(ver Capitulo I1) y observados al microscopio electronico de barrido (MEB).

Analisis estadisticos

Las exploraciones estadisticas fueron realizadas con el software R. Sobre los sets de

datos recolectados se realizaron los siguientes analisis:

1. Test de Shapiro-Wilks: para analizar el tipo de distribucion de la variable morfoldgica

(explicada o dependiente), largo hidrocaulo.

2. Test de Kruskal-Wallis: la variable largo hidrocaulo fue agrupada bajo el factor “estacion”

para detectar la existencia de diferencias significativas entre grupos.

3. Test de Mann-Whitney: en caso de existir diferencias entre grupos, este test fue realizado

para cada par de estaciones, lo que permiti6 detectar entre que grupos difieren los valores

de la variable largo hidrocaulo.

Para indagar en la naturaleza de la variable largo hidrocaulo, se la analiz6 en conjunto con

los diferentes parametros limnoldgicos. Para esto se utilizaron los resultados del Analisis de
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Componentes Principales realizados en el Capitulo Il y posteriormente se aplicé un Modelo de
Regresion para conocer la relacion entre la variable largo columna con los componentes

principales elegidos.

Los nematocistos de C. caspia se dejaron fuera de cualquier andlisis estadistico, ya que
el namero (n) recolectado no lo consideramos lo suficientemente adecuado para una
exploracién similar a la realizada en Hydra. Tampoco existe una paridad adecuada entre los n
medidos para cada tipo de nematocisto, por lo cual los resultados obtenidos podran no ser lo
suficientemente robustos.

Para analisis de este tipo deberian aplicarse técnicas especificas (tinciones) para
optimizar la observacion del cnidae, aumentar el nimero de mediciones y disminuir los errores

de medicion en el observador.
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RESULTADOS

Analisis morfoldgicos

Los individuos fueron hallados en laguna Nahuel Rucd, en las muestras
correspondientes al verano 2014, invierno 2014, primavera 2014 y verano 2015, adheridas a
tallos de la macrdfita sumergida, Ceratophyllum demersum. Los parametros limnoldgicos de
cada muestra se listan en la Tabla 1 del Capitulo I1.

Los especimenes se reconocieron como Cordylophora caspia Pallas, 1771 en base a las
caracteristicas morfoldgicas detalladas a continuacion:

Se hallaron un total de 77 gastrozoides, todos fusiformes y de coloracion blanquecina a
casi translucidos. Algunos de ellos se encontraron separados, como fragmentos de una colonia
rota, siendo estos hidrantes muy pequefios en tamafio y en un estado de salud algo deteriorado.
En fragmentos de colonia mas grandes, pudo detectarse que la misma present6 un crecimiento
monopodial, con hidrantes principales o de primer orden. Los tentadculos se observaron
distribuidos uniformemente sobre todo el hidrante, siendo finos, filiformes y casi transparentes
(Figura 1).

Algunos de los valores estadisticos descriptivos se listan en la Tabla 1.

Los estolones son cilindricos y estan recubiertos por un perisarco color marrén, con
diametros que oscilaron entre 0.26 a 0.31 mm. En la base de los hidrocaulos pudo observarse
que el perisarco presentd un claro anillamiento. La distancia entre hidrocaulos contiguos fue de
6a7cm.

En ninguna colonia o fragmento de las mismas, se observaron gonéforos.

Pudieron reconocerse dos tipos distintos de nematocistos: los desmonemes con la clasica
forma ovalada, son los mas abundantes pero los de tamafio mas pequefio. Su tamafio dificulto
en algunos preparados, su reconocimiento y medicion. El filamento, fino, da una vuelta y media

aproximadamente, en el interior de la capsula.
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0.3 mm

Figura 1: (a) hidrantes en sustrato, (b) detalle del hipostoma, (c) menont en perisarco vacio y (d) detalle
de hidrante con la base del perisarco anillada y tentaculos de distribucién uniforme.

Siguiendo la guia publicada por Mariscal (1974), el segundo tipo de nematocisto fue
identificado como heterotrico microbasico eurytele. Su forma es similar al desmoneme, pero
mas elongado y de mayor tamafio. Presenta un dardo corto. Cuando esta descargado, puede
observarse que dicho dardo presenta espinas de diferentes tamafios y que el filamento fino es
largo y helicoidal (Figura 2).

Las mediciones de ambo tipos se listan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Valores estadisticos descriptivos para las mediciones del hidrocaulo y nematocistos de
Cordylophora caspia de Nahuel Ruca. desv st = desviacion estandar.

Estacion Hidrocaulo (mm) Nam.de Eurytele (um) Desmoneme (um)
ancho  largo tentaculos ancho largo ancho largo
media 0.74 2.27 - 3.87 856 2.90 4.93
Verano | mediana 0.66 2.20 - 4 9 3 5
2014 desv st 0.25 0.87 - 034 0.74 0.28 0.26
minimo 0.34 121 4 3 7 2.5 4.5
maximo 1.34 3.95 17 4.5 10 3.5 5.5
media 0.53 1.10 - 295 6.35 2.47 3.30
Invierno | mediana | 0.61 1.18 - 3 6.5 2.5 3
2014 desv st 0.43 0.59 - 0.32 0.45 0.33 0.49
minimo 0.30 0.76 7 25 55 2 25
maximo 0.91 1.6 9 3.5 7.5 3 4
media 2.62 5.43 - 292 6.50 2.35 3.41
Primavera | mediana 2.97 5.70 - 3 6.5 2.5 3.5
2014 desv st 0.84 0.20 - 033 0.44 0.34 0.44
minimo 0.8 15 4 2 55 1.5 2.5
maximo 3.78 9.1 12 4 7.5 3 4
media 3.09 5.62 - 2.86  6.40 2.43 3.37
Verano | mediana | 3.17 4.75 - 3 6.50 2.5 3.5
2015 desv st 0.29 0.75 - 036 0.44 0.32 0.47
minimo 1.5 25 6 2 55 2 25
maximo 4.0 12.5 14 3.5 7 3 4

Para el caso particular de los individuos recolectados en el verano 2014, pudo detectarse
un (1) menont en el interior de uno de los estolones vacios. Esta estructura present6 una forma
casi esférica, con un didmetro de 12.5 um (Figura 1).

En aquellas zonas recubiertas por el perisarco (estolones y base de los hidrocaulos)

pudieron observarse numerosos organismos adheridos, como diatomeas y ciliados.
Anélisis estadistico

La variable largo hidrocaulo no sigue una distribucion normal (valor-p = 0.0003). El
test de Kruskal-Wallis arrojé un valor-p = 2.12e%, lo que indica que existen diferencias

significativas entre estaciones para dicha variable. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos
por el test de Mann-Whitney para cada par de estaciones.
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Figura 2: (a) capsulas de nematocistos sin descargar: desmoneme (1) y heterotrico microbasico eurytele
(2), (b) detalle al MEB de eurytele descargado, observandose las espinas en el dardo y el fino filamento
helicoidal, (c) detalle al MEB de tentéaculo, con los cnidocil apuntando hacia el exterior del mismo y (d)
detalle de hidrantes con tentaculos extendidos (izquierda) y retraidos (derecha).

Tabla 2: test de Mann-Whitney para cada par de estaciones, de la especie Cordylophora caspia hallada
en Nahuel Ruca. Los valores resaltados en negrita indican diferencias significativas entre los grupos.

Par de estaciones largo hidrante
Invierno 14 0.109
Verano 14 | Primavera 14 0.000
Verano 15 0.000
Invierno 14 | Primavera 14 0.032
Verano 15 0.020
Primavera 14 | Verano 15 0.582

Los resultados del Modelo de Regresion Lineal Mdltiple de la variable largo hidrocaulo
con los componentes C1y C2 (zona fotica) seleccionados en el Capitulo Il mediante el Analisis
de Componentes Principales (ACP), se muestran en la Tabla 3. La Figura 3 muestra los gréaficos

de diagndstico para el modelo.
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Tabla 3: Coeficientes y valores-p del Modelo de Regresion para la variable largo hidrocaulo de
Cordylophora caspia y los componentes 1y 2 seleccionados para Nahuel Ruca. C1 = componente 1, C2
= componente 2. Los valores en negrita indican diferencias significativas.

estimado Valor-p
3o 4.5
Cl1(B.) | -1.16 1x108
C2 (By) 1.04 0.001

La ecuacion de la recta adopta entonces la siguiente forma:

largo hidrocaulo =4.5-1.16 C1+1.04 C2 (R?=0.36)

Los intervalos de confianza [2.5%-9.5%] para dicho modelo son: [3.96-5.02] para Ro; [-
1.52- -0.80] para C1y [0.44-1.65] para C2.
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Figura 3: Graficos diagnosticos del Modelo de Regresion Lineal Mdltiple para la variable largo
hidrocaulo de Cordylophora caspia y los componentes principales 1 y 2 seleccionados para Nahuel
Ruca.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este hallazgo constituye un importante aporte al conocimiento de la distribucidn global
de los cnidarios dulceacuicolas, asi como también al conocimiento de la fauna de la laguna
Nahuel Ruca.

Dado las caracteristicas invasoras de la especie, también resulta de vital importancia dar
a conocer la presencia de Cordylophora caspia para poder inferir si existe, como en otros casos,
una reestructuracion en dicho ecosistema o en la biologia de alguna especie particular (Von
Holle & Ruiz, 1997; Ruiz et al., 1999; Folino, 2000).

Nuestro hallazgo guarda ciertas similitudes con la forma registrada por Gaggero (1923)
para el rio Santiago, en cuanto al tamafio de los hidrocaulos y el anillamiento presente en su
base. Aungue dicho autor observa una mayor cantidad de tentaculos por hidrante, la forma de
la colonia también es similar a la aqui citada. Esta forma, que se caracteriza por ser modopodial
con hidrantes de primer orden, ha sido registrada como forma albicola Kirchenpauer y también
fue reportada por Cordero (1941a) para Uruguay. Aunque la forma es la misma, Gaggero (1923)
reporta una ramificacion mayor, caracteristica no tan marcada en el hallazgo de Cordero
(1941a) y en lo aqui observado.

Por su parte la forma hallada en Lobos por Ringuelet & Olivier (1954), difiere en cuanto
al crecimiento de la colonia, ya que los p6lipos fueron de primer, segundo y hasta tercer orden
(forma lacustris Hummelinck, 1936). Sin embargo los mismos autores también hallan a C.
caspia en laguna Chascomus, teniendo esta colonia la misma forma registrada por Gaggero
(1923), Cordero (1941a) y lo aqui citado.

Ningunos de los autores dan datos sobre las medidas de sus nematocistos. Sin embargo
en las colonias del rio Santiago, Lobos y Chascomus, los autores observaron gondéforos,
estructura no observada por Cordero (1941a) ni aqui registrada.

No se conoce con exactitud el tiempo que C. caspia habita en Nahuel Rucé. Sin embargo
es evidente que no es una especie dominante en la comunidad, de lo contrario hubiera sido
hallada con mayor frecuencia y en mayor abundancia. Ademas, segun la dindmica del ambiente
donde fue hallada, tampoco se conoce si algun pardmetro limnolégico particular puede
favorecer su crecimiento y distribucién provocando en ciertas épocas, un aumento de las
colonias y por consiguiente, una dominancia mayor sobre el ecosistema y la fauna con la que
co-habita.

Por lo tanto resulta importante comenzar a monitorear esta especie para conocer por

completo su biologia, ciclo de vida e impacto ecosistémico.
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Lo que no resulta curioso, es su presencia en este cuerpo de agua. La laguna Nahuel
Rucé es un ambiente paleoecoldgicamente asociado a dos sitios diferentes: la laguna Hinojales
y la laguna costera Mar Chiquita. El area entera estuvo afectada por las fluctuaciones del nivel
del mar durante el Holoceno (Stutz et al., 2010). La laguna costera Mar Chiquita tiene una
orientacion NE-SO y se halla conectada con el océano por un estrecho canal (Merloto &
Bertola, 2009). Las regiones mas cercanas al océano tienen condiciones polihalinas mientras
que las regiones del extremo opuesto estan enteramente compuestas por aguas dulces
(Ringuelet, 1962). Hoy dia, Nahuel Ruca es una depresion somera ocupada permanentemente
por agua dulce (Stutz & Prieto, 2003), como resultado del desarrollo de un ambiente estuarial
y una barrera medanosa hacia el este, durante el Pleistoceno (Stutz et al., 2010).

Esta antigua conexion con el océano parece ser la clave de la introduccién de esta
especie en dicho ambiente dulceacuicola, dado su abolengo marino y la capacidad de tolerar
amplios rangos de salinidad. Se vuelve factible entonces, que durante las fluctuaciones
oceanicas la especie pueda haber llegado a regiones mas lejanas, haber soportado las diferencias
de salinidad mediante diferentes mecanismos fisioldgicos y con el tiempo, adaptarse
completamente a estas nuevas condiciones ambientales. Una vez completada la separacion total
de los ambientes, la especie podria haber quedado como parte de la fauna efectiva.

Nahuel Rucé se encuentra situada en una estancia privada, por lo que el acceso es
restringido. Tampoco se lleva a cabo ninguna actividad recreativa que pudiera suponer el
“traspaso” de la especie desde el océano hacia la laguna, por lo que este tipo de factores se
reducen en probabilidad.

Sin embargo, la mayor parte de las aves halladas en la albufera Mar Chiquita (més de
25 especies), se encuentran también en los cuerpos de agua dulce. Ademas otras ocho especies
frecuentan tanto ambientes marinos costeros como acuaticos continentales. En sumatoria a lo
anterior, en las orillas fangosas de los arroyos y canales (el A° Dulce o Sotelo llega hasta Nahuel
Ruca y desde alli es canalizado hasta la albufera), se alimentan caminando la mayoria de las
especies encontradas en las playas fangosas de la albufera (mas de 7 especies) (Ferrero, 2001).
Si tenemos en cuenta la presencia de menonts resilientes en perisarcos vacios, podria suceder
que restos de perisarcos pudieran engancharse en las patas de las aves y ser trasladadas a otros
lugares. En este punto, las aves podrian actuar como un vector para que C. caspia se mueva de
zonas con condiciones mas salinas a zonas dulceacuicolas e intermedias y viceversa.

En ambos casos, resultaria conveniente verificar la presencia de la especie en zonas
oceanicas contiguas. Esto evidenciaria la llegada de C. caspia a la laguna desde el mar. Caso

contrario, se deberian indagar otras vias de llegada, quiza, mas extremas o inusuales. Hasta el
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momento, ningun poélipo hidrozoo ha sido reportado en las zonas oceénicas o intermedias de la
albufera Mar Chiquita.

En relacion a su biologia, como ya citamos anteriormente, no parece ser una especie
dominante, ya que no ha sido hallada en grandes cantidades o “matas”, como si se ha reportado
en otros sitios (Hubschman, 1972; Smith et al., 2002; Meek, et al., 2012, entre otros),
incluyendo en Argentina (Gaggero, 1923; Ringuelet & Olivier, 1954). Es probable que algln
parametro limnoldgico esté limitando su crecimiento, ya que en muchas oportunidades, en el
mismo sustrato, se han encontrado solo los estolones vacios. Esto supone ademas la creacion
de menonts para que la colonia se restablezca posteriormente.

Los anélisis de regresion indican que existe relacion entre el largo del hidrocaulo y los
componentes 1 y 2 para Nahuel Ruca. La relacion es de tipo negativa con el componente 1,
mientras que lo es positiva para el componente 2. Teniendo en cuenta que el componente 1 se
relaciona con la disponibilidad de oxigeno, este resultado se contradice con lo citado por
algunos autores. Roch (1924), Arndt (1984) y Smith et al., (2002), acuerdan que C. caspia
necesita valores mas altos de OD para vivir en ambientes de agua dulce, por lo cual la relacion
negativa aqui observada, no concuerda con dichas observaciones. Sin embargo este modelo
solo explica el 36% de la variabilidad en el largo del hidrocaulo por el componente 1y 2, por
lo que otros factores desconocidos podrian estar interactuando con la variable morfoldgica.
Ademas debe tenerse en cuenta que los graficos de diagndstico muestran que el modelo quiza
no tenga un ajuste adecuado, por lo cual deberian indagarse, con mayor cantidad de datos, otros
modelos que expliquen de mejor manera las variaciones observadas.

A pesar de los antes mencionado, el hecho de haberse detectado relacion con ambos
componentes, indica que al menos cuatro de los cinco parametros estudiados, influyen en el
tamafio de C. caspia hallada en Nahuel Ruca. Esto deja ver la variada relacion de la especie con
su ambiente y la gran cantidad de posibles combinaciones de factores limnolédgicos que pueden
afectar su presencia en los sustratos vegetales.

Comparando las diferencias morfoldgicas que presentan las colonias, podemos observar
que los hidrocaulos de mayor tamafio se registraron durante la primavera del 2014 y el verano
del 2015. Le siguen en tamafio los hallados en el verano del 2014. En el invierno 2014 el largo
registro valores mucho menores con respecto a las estaciones anteriores. En esta estacion
ademas, los tentaculos se reducen en namero, presentando un méximo de 9, mientras que en las
estaciones restantes, llegan a tener de 12 a 17 tentaculos. Parece ser que en la estacion mas fria,

el crecimiento ha sido menor.
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Por otro lado, el andlisis estadistico revelo la existencia de diferencias significativas en
el largo del hidrocaulo entre algunas estaciones climéticas (Tabla 2). Aunque parece no existir
una relacién aparente entre estas diferencias y los parametros limnoldgicos, estas pueden
deberse quizéa a diferencias entre los valores de OD en cada estacion. Los pares de estaciones
que presentaron diferencias para el largo del hidrante, tuvieron diferencias en sus valores de
OD en magnitudes mayores a 0.5. La excepcion la constituiria el par primavera 2014-verano
2015, donde la diferencia fue de 0.9, entre los valores de OD de una y otra estacion.

Segun lo citado por Kinne (1964) y Arndt (1984) las condiciones de temperatura
Optimas para el crecimiento de C. caspia se encuentran entre 10-20° y 21-33° respectivamente.
Las temperaturas en las estaciones climaticas muestreadas van desde los 14.9° a 21.5°, por lo
que dicho parametro se encuentra dentro de este rango éptimo. Si bien podriamos descartar este
parametro como causante de las diferencias entre estaciones, debe tenerse en cuenta como se
relaciona con los restantes parametros limnoldgicos. En este punto, los resultados concuerdan
con la nula correlacién entre el largo del hidrante y C2, que surge como resultado de una
combinacion lineal entre la temperatura y la transparencia del agua.

Por lo expresado anteriormente, resulta importante comenzar un monitoreo dirigido y
continuado de C. caspia. No debe perderse de vista que ha sido considerada una especie
invasiva, siendo parte de todos los catalogos mundiales. Esta caracteristica que para nada resulta
un detalle menor, implica impactos profundos en las especies y ambientes donde habita. Resulta
importante entonces, ahondar mas en su biologia para desentrafiar no solo las caracteristicas de

su ciclo de vida, sino la participacion activa con otros organismos de la comunidad.
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CONSIDERACIONES FINALES

- Los resultados obtenidos demuestran que el género Hydra es habitual en los ambientes

dulceacuicolas bonaerenses, siendo Hydra vulgaris la especie mas frecuente.

- La subespecie Hydra vulgaris pedunculata, reportada por primera vez por Deserti, Zamponi
& Escalante (2011) para laguna Los Padres, amplia su rango de distribucion, siendo hallada

también en La Brava y Nahuel Ruca.

- El resultado de los analisis moleculares muestra que todos los especimenes analizados fueron
identificados como Hydra vulgaris. No fue detectada ninguna variacion especifica que pudiera
corresponderse con la variacion morfolégica presente en la subespecie Hydra vulgaris
pedunculata. Esta variacién, que es la presencia de un conspicuo y translicido pedinculo

cercano al disco pedal, podria entonces responder a una manifestacién inicamente fenotipica.

- Se revaloriza la importancia del cnidoma en cuestiones taxonémicas. Su uso, en este caso,
permitid distinguir entre especies de grupos diferentes. El tipo holotrico isorriza cobra especial
relevancia al momento de realizar comparaciones entre diferentes sets de datos, a la vez que
presento diferentes morfotipos en las especies analizadas. Por otro lado, pareciera no existir una
regla que relacione la talla de los cnidocistos con el tamafio de los individuos, aunque
probablemente, la realizacion de experimentos especificos pueda dar mayor luz en este aspecto.

- El descubrimiento de organismos del fitoplancton en las cavidades gastricas de Hydra revelan
la entrada pasiva de algunos componentes presentes en las aguas circundantes, incluso
dominando los valores de la mayoria de los parametros tréficos. El tamafio de los invertebrados
ingeridos, demuestra la plasticidad tisular de las hidras y la eficacia de los cnidocistos en la

estrategia de captura sobre presas de gran tamafio.

- En cuanto a la reproduccion asexual, més de la mitad de los especimenes recolectados no
presentaron brotes. A pesar de esto, para Hydra vulgaris la reproduccidn asexual es la principal
estrategia reproductiva empleada y en aquellos ejemplares maduros sexualmente, el sexo

femenino pareceria ser el menos frecuente.

- Las preferencias de sustratos parecen estar relacionadas con la rigidez de las diferentes
estructuras vegetales. Ceratophyllum demersum fue el sustrato con mayor riqueza de pélipos

adheridos.
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- Mediante sus clorelas simbi6ticas, los especimenes de Hydra viridissima recolectados en Los
Padres y Nahuel Rucé, cuentan con un aporte entre el 10.41y 47.54 % de las calorias necesarias

por dia, para poder sobrevivir periodos de inanicion.

- Se observa el primer hallazgo de una doble amebiasis en Hydra, mediante una primer
infeccion de los poélipos por Hydramoeba sp. y un segundo evento infectivo por parte de
Acanthoamoeba sp. El resultado final en todos los casos, fue la muerte del polipo hospedador,

pasando por varias etapas previas de deterioro progresivo.

- El hallazgo de Cordylophora caspia en aguas de Nahuel Ruca, constituye un importante aporte
al conocimiento de la distribucion global de los cnidarios dulceacuicolas, asi como también al
conocimiento de la fauna bonaerense. El hecho de ser considerada una especie invasora hace
necesario el estudio de su biologia, para conocer no solo las caracteristicas de su ciclo de vida,

sino la participacion activa con otros organismos de la comunidad.
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