CAPITULO 6

Trabajos de Campo en la Licenciatura

en Biologia. FCNyM (UNLP). Experiencias
Gustavo Darrigran, Diego E. Gutierrez Gregoric, Fabiana
Drago, Miriam Maronas y Gabriela Gorritti

En el presente capitulo se ilustra una sintesis de las actividades que se realizan en Trabajos
de Campo (o Viajes de Campana) de algunas de las catedras de la Facultad de Ciencias Natu-
rales y Museo (FCNyM), UNLP. Se las agrupa en tres topicos: Invertebrados de vida libre; In-
vertebrados y Protozoos parasitos; Practicas de Ecologia de Campo.

Cabe destacar que cuando en este Capitulo se hace referencia al nombre “Invertebrados”,
no se reconoce como una agrupacion biolégica natural. Si bien la separacion del grupo animal
en invertebrados y vertebrados se basa en un arcaismo que refleja una “dicotomia de intereses
de los zodblogos” (Brusca, et al., 2016, p.9), continda siendo un término usado en la bibliografia
y que caracteriza, para los no especialista, al grupo de animales al que se hace referencia.

La asignatura que contempla el presente Capitulo con el tema Invertebrados de vida libre es
la materia Malacologia -optativa de grado y postgrado- en donde se realiza un analisis de los
seres vivos (morfo-funcional, sistematico y su vinculacion con el ambiente), y establece un Tra-
bajo de Campo por afo. Para ello, hay una seleccién adecuada, sobre la base de las variables
temporal y espacial, de localidades para cumplir con los objetivos por la asignatura Malacolo-
gia. Mediante esta actividad el estudiante adquiere competencia metodoldgica en Trabajo de
Campo, orientada hacia la recoleccion de datos y observacion in situ de los organismos y su
vinculacion con su habitat. Se seleccionan y colectan solo unos pocos organismos (a fin de
evitar un impacto significativo en el ambiente), los que seran conservados en forma indicada y
trasladados al aula/laboratorio para su uso como material didactico. Asimismo, sobre la base
del conocimiento tedrico previo, el estudiante genera y contrasta hipétesis de trabajo.

La asignatura Parasitologia General -materia optativa de grado y postgrado- involucra a los
Invertebrados y Protozoos parésitos. En el Trabajo de Campo se exponen experiencias que
tienen como objetivo poner en practica las distintas técnicas tratadas en el aula. Se detallan los
métodos de muestro para vertebrados e invertebrados en ambientes terrestres y acudticos. Se
describen las técnicas de prospeccidon helmintolégica, fijacion, coloracién y observacién de
helmintos y protozoos.

Por dltimo, en la asignatura Ecologia General -materia obligatoria de grado-, se desarrollan

las Practicas de Ecologia de Campo (= Trabajo de Campo). La ecologia, como ciencia, se pue-
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de generalizar como el estudio de las relaciones entre los seres vivos y su ambiente. Sin em-
bargo esta definicion es tan amplia que a veces no permite establecer claramente los objetivos
de la disciplina. En este capitulo se presentan dos objetivos de la actividad en el campo; uno es
referido a una serie de practicas de ecologia de campo que guian a los estudiantes en la cons-
truccion de la percepcion de como en un mismo ambiente se puede abordar el estudio de las
relaciones estructurales y funcionales en los diferentes niveles de organizacién de la biologia
gue son de interés para la ecologia. El otro aspecto considerado sugiere como abordar en for-
ma puntual, una dificultad comun en los estudiantes sobre el uso, definicion e interpretacién del

concepto de escalas (espacial y temporal).

Trabajo de Campo, asighatura Malacologia

La catedra de Malacologia se estructura en dos bloques; el Bloque 1 tiene como finalidad
desarrollar el tema molusco desde sus aspectos taxondmicos, ecoldgicos e importancia en la
economia/salud del hombre. En el Bloque 2 se pretende capacitar a los estudiantes de forma
tal de que consideren orientar sus futuras investigaciones de forma tal de potenciar la aplica-
cién de los conocimientos generados. Asimismo, ambos Bloques no son compartimientos es-
tancos, por el contrario la interaccion existente entre ellos se pone en evidencia con actividades
como por ejemplo el Trabajo de Campo.

Es por ello que uno de los objetivos de Malacologia es realizar un viaje de campo, donde los
estudiantes entran en contactos con la vinculacion de los moluscos continentales (gasterépo-
dos y bivalvos) y con el ambiente donde se encuentran. Mediante esta practica el alumno ad-
quiere competencia metodolégica en Trabajo de Campo, recoleccién de datos y observacion in
situ de los organismos y su vinculacién con su habitat. La informacién y andlisis de los datos
adquiridos durante este viaje, culmina con el desarrollo de un informe cientifico, el cual es pre-
sentado y defendido por los alumnos ante los docentes del curso y el resto de los alumnos.
También, se incentiva que los estudiantes, cuando es posible, presenten los resultados de es-
tos informes cientificos como Comunicaciones en reuniones cientificas (e.g. Coria et al., 2013;
Quiroga et al., 2013; Torres et al., 2013; Brea et al., 2014; Mari et al., 2015; Diaz et al., 2017).

Tareas previas al Trabajo de Campo

El viaje de campo propuesto se realiza de 08:00 a 18:00 hs. del mismo dia, en la Reserva Na-
tural Integral de Punta Lara (RNPL), la cual se encuentra a pocos kilometros de la FCNyM
(UNLP), en el partido de Ensenada, (34°47'28"S57°59'49"0) rodeada por centros urbanos y el
Rio de la Plata, con una extension de 6.000 hectareas (Figura 1). En particular, el objetivo del
viaje de campana a la RNPL es conocer la diversidad de moluscos, tanto terrestres como dulcia-

cuicolas, caracterizando la malacofauna en relacién a los distintos ambientes que componen la
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RNPL. En ella los alumnos examinan y muestrean los diferentes cuerpos de agua como, arro-
yos, litoral del Rio de la Plata, lagunas y bafados de la misma. En cuanto a gasterépodos te-

rrestres, los mismos son muestreados en ambientes de la selva marginal.

Rio de la Plata

Punta Lara

Figura 1. Ubicacion de la Reserva Integral Natural de Punta Lara (RNPL). Esquema e imagen aérea y sitios
de muestreo (puntos rojos).

Con la finalidad de formar a los alumnos con respeto por la biodiversidad y sus componen-
tes, el desarrollo del viaje de camparia se realiza a principios de la cursada Malacologia y de
esta forma, el material vivo colectado en esta actividad es el que se utiliza en clase. De esta
forma se entiende que solo se colecta lo minimo indispensable con ese fin didactico.

Antes de realizar el Viaje de Campana, este se complementa con los dos (2) Trabajos Prac-
ticos iniciales de la cursada y previos al Viaje de Campanfa:

1) En el primer Trabajo Practico se explican las diferentes técnicas de muestreo que
se utilizan para moluscos dulceacuicolas y terrestres, otorgandoles la bibliografia correspon-
diente (e.g. Darrigran, et al., 2007; Cuezzo, 2009; ltuarte, 2009; Gutiérrez Gregoric y Nunez
2010; Maronas, et al. 2010). Ademas, se exhiben los diferentes muestreadores y se explican
Su uso tanto para sustratos duros como para blandos en el caso de moluscos acuaticos:

e El muestreo sobre sustratos duros (Figura 2. A-B) conviene realizarlo mediante una
recoleccion manual, revisando con cuidado las rocas en sus superficies expuesta y
sumergida. Las rocas deben ser levantadas con precaucion para que los moluscos
adheridos no se suelten de las mismas. Para estimar la densidad sobre un sedimen-
to duro, se pueden utilizar cuadros de superficie conocida (0,5m x 0,5m de superfi-
cie); en el caso de rocas pequenas se puede calcular el volumen de la misma su-
mergiéndola en agua dentro de un recipiente graduado.

e El muestreo sobre vegetacion (Figura 2. C-D), pueden realizarse con el auxilio de
un “copo” con abertura de malla determinada (1 mm) pasando sobre (“peinando”) la
vegetacion. Se debe revisar con atencion a la vegetacién ya que los ejemplares ju-
veniles suelen quedar adheridos a las hojas.
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Figura 2. Muestreo sobre distintos tipos de sustratos. A y B: sustrato duro (tosca o limo-areno-arcilloso-
compacto); C y D: copo utilizado en vegetacion flotante.

e El muestreo en sustratos blandos se puede utilizar el mismo “copo” para organis-
mos epifaunales, en este caso, para ejemplares que viven sobre el sustrato blando
(Figura 3.A), mientras que para organismos infaunales (ejemplares que viven entre
las particulas del sedimento en el medio acuatico) se utiliza redes de arrastre, rastri-
llos almejeros, cilindros y dragas (Figura 3.B-C), dependiendo de la profundidad en
que se encuentran entre sedimento.

* En gasterdpodos terrestres se puede realizar una técnica de muestreo consistente
en una colecta manual a lo largo de transectas de 100m, recorridas en horas del dia
tempranas o nocturnas, coincidentes con la mayor actividad de los gasterépodos.

Figura 3. Muestreo sobre distintos tipos de sustratos blandos. A: copo aplicado para obtener organismos del bentos
superficial en fondo areno; B: cilindro de 0,07m? de superficie, aplicado sobre sustrato blando y capa de agua no pro-
funda; C: utilizacion de draga manual tipo “Ekman”, sobre sustrato blando.

Esto permite recolectar principalmente a los ejemplares de tamano grande y me-
diano y de habitat aéreos (troncos, ramas, hojas). Una segunda estrategia de mues-
treo consiste en rastrillar hojarasca y revisar parcelas in situ, con unidades de area
conocida (de 4 mz), y parte de las muestras (superficie de 1m2) se transportan en
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bolsas para su observacion final en laboratorio (previo tamizado en el campo a tra-
vés de tamices de diferentes aberturas de malla (e. g. 2 cm; 1 cm; 0,5cm) (Figura 4.
A-B). Esta estrategia permite la recoleccion de gasterépodos de tamano pequeno y
diminuto denominados micromoluscos (menores a 1cm de longitud) y obtener con
mas precision datos sobre la estructura de las taxocenosis de moluscos, densidad,
y asociacion a los diferentes tipos de hojarasca que provienen de la degradacién de
las especies vegetales relevadas.

Figura 4. A y B Muestreo sobre hojarasca para la colecta de gaster6podos terrestres.

Previo a la salida al campo se organiza el material que debe llevarse, mediante una lista que
es ofrecida a los alumnos para que se organicen en grupos. Entre los materiales que deben
estar para el viaje se encuentran: pinzas y pinceles de varios tamanos, recipientes plésticos,
bolsas de nylon herméticas (de por lo menos 40 micras de espesor), lapices, fibras indelebles,
libreta de campo y etiquetas de papel vegetal (Figura 5). De acuerdo al método de colecta a
desarrollar se debera llevar el muestreador adecuado como se mencion6 anteriormente. Asi-
mismo no deben faltar los elementos personales como repelente de insectos, gorro para prote-
ger del sol, camisa de manga larga y pantalon largo para evitar raspaduras en la piel, protector
solar, botas y muda de ropa.

Para lograr un orden, uniformidad de informacion, evitar confusiones y mezclas del material
colectado y datos, se otorga a los alumnos una ficha de campo donde se codifica cada muestra
y que conste toda la informacién que debe tomarse en cada muestra para volcarla en la libreta
de campo y poder luego aplicarla en el informe (ver Gutiérrez Gregoric y Nufiez, 2010).

2) Segundo Trabajo Practico. Como el Trabajo de Campo se realiza al principio de
la cursada, y los alumnos no tienen un conocimiento de la malacofauna que pueden
encontrar en la RNPL, se organiza en el segundo Trabajo Practico, la determinacién de
malacofauna mediante claves dicotémicas a nivel de familias de moluscos, desarrolla-
do por la catedra, considerando solo a los moluscos que pueden registrar en la zona de
estudio. Esto les permite a los estudiantes, durante el Trabajo de Campo, tener en
cuenta el tipo de ambiente donde ubicarlo y el tamaro de los ejemplares a muestrear, y
de esta forma se disminuye la probabilidad de que pasen desapercibidos.
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Figura 5. Algunos materiales que deben llevarse para el viaje de campo:
bandeja plastica, frascos (500 ml, 250 ml, 40 ml), pinzas, lapiz, fibra indeleble,
escala, pinceles, bolsa con cierre hermético, cinta adhesiva, tijera, trincheta.

Tarea en el campo

En el Trabajo de Campo se debe hacer hincapié en que antes de tomar las muestras, siem-
pre hay que analizar el ambiente y caracterizarlo, como asi también se recomienda la toma de
imagenes para tener un panorama mas amplio de donde se registran los moluscos. La toma de
imagenes se realiza previa a la toma de muestra para que el ambiente no se vea disturbado.
Es importante también la toma de imagenes de los moluscos en su ambiente, donde se puede
observar el entorno y a su vez la coloracién de las ejemplares in situ (Figura 6). La toma de la
imagen por lo general se realiza a través del celular, en ese caso se puede usar una aplicacion
(por ejemplo, iNaturalist), con la cual no solo se organiza en forma secuencial la imagen sino
que se obtienen las coordenadas geograficas en el momento de la toma de la misma.

Figura 6. Ejemplo de una roca extraida del Rio Iguazi donde se observan
ejemplares de gasterépodos correspondientes a las familias Chilinidae, Litho-
glyphidae y Ancylidae (tomada de Gutiérrez Gregoric, D.E. y V. Nufiez 2010).
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Cada grupo de trabajo de alumnos es orientado por un docente de la Catedra en la toma de
datos y en el reconocimiento de los moluscos en el ambiente.

En cada sitio de muestreo se miden parametros fisico-quimicos (temperatura ambiente y
humedad para ambientes terrestres; temperatura del agua, pH, conductividad, oxigeno disuelto
para ambientes acuaticos). En libreta de campo se anota con un lapiz esta informacién, como
también el nUmero de imagenes asociadas. En la misma libreta se incorpora la informacién de
esfuerzo de muestreo (e.g. tiempo de muestreo, nimero de pasadas de “copo”, cuadrado de
superficie determinada) y la cantidad de ejemplares en cada uno. Es importante detallar la di-
versidad hallada (aunque no se sepa a qué especie pertenece), para que en laboratorio no se
pierda algun ejemplar e informacion, sobre todos en los que se hallaron en baja densidad o los

de pequerio tamano.

Tareas posteriores al Trabajo de Campo (en el laboratorio)

Con el material colectado en el campo, y debidamente rotulado, se vuelve en el dia al au-
la/laboratorio en la FCNyM, donde se procede a sacar fotografias nuevamente del material vivo
colectado. Una vez fotografiado se deja los ejemplares en agua con mentol para su relajacién
durante toda la noche de acuerdo al protocolo generado por Gutiérrez Gregoric y Nunez (2010).

Al dia siguiente (el tercer Trabajo Practico del curso), se procede con la aplicacion de las
técnicas de fijacion del material y rotulacién del mismo (Figura 7. A-B). El material es separado,
donde se hace prestar atencion al alumno, cuales son y donde se acondicionan las partes
blandas tomadas de los ejemplares para estudios anatémicos y genéticos y conservadas en
alcohol; por su parte las respectivas conchas se limpian y secan y se conservan en bolsas
herméticas. Por lo tanto, por cada material o lote considerado, hay un “eppendorf,” con tejido
para estudio molecular; un tubo plastico con tapa hermética para muestra de partes blandas;
una bolsa de nylon o, dependiendo del tamaro del ejemplar, un “tubo seco” para conchas, (Fi-
gura 7.C). Este material que fue preparado por cada grupo, es con el que se seguira trabajando
en el Bloque 1 de la cursada de acuerdo a los objetivos que define cada grupo de trabajo. En
cada dia de cursada el material es revisado y se procede al cambio de alcohol hasta que se
estabilice la muestra. Los ejemplares son determinados siguiendo claves dicotdémicas tomadas
de la bibliografia, distintas a las utilizadas en el segundo Trabajo Practico, de cada familia de
moluscos: Fernandez, 1973; Castellanos, 1981; Castellanos y Fernandez, 1976; Gaillard y Cas-
tellanos, 1976; Castellanos y Gaillard, 1981, Castellanos y Landoni, 1981, 1990; Fernandez,
1981a, 1981b; Rumi, 1991; ltuarte, 2007. Se calcula la densidad tanto de especies nativas co-

mo no-nativas y se compara la diversidad en los distintos ambientes.
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Figura 7. Tareas en el laboratorio/aula de la FCNyM. A-B: material separado y determinado por claves dicotémicas. C:
Conservacion del material para a posteriores estudios anatémicos y molecular (depositado el tejido del pie del molusco
para este ultimo fin en un “eppendorf”).

Como resultado final del viaje de campafa:

1) Los estudiantes, orientados por los docentes de la materia, elaboran un informe cientifico,
el cual es evaluado por los docentes y defendido en una exposicién que realizan a sus pares
de la cursada.

2) Dicho informe es elevado a la Reserva Natural Integral de Punta Lara-RNPL (como esté
especificado en el acuerdo firmado entre el Organismo Provincial para el Desarrollo Sustenta-
ble -OPDS- y la FCNyM).

3) De existir la posibilidad, se presentan los resultados en reuniones cientificas (ver Capitulo
8 del presente libro, Figura 9).

Evaluacion

Para Moras Vargas (2004), existen diferentes posiciones teéricas acerca del concepto de
evaluacion educativa y son sus funciones y normas, las que enmarcaran la eleccién del tipo de
evaluacion que se elija, segun la actividad a evaluar. Sobre esta base, y siguiendo a Rama-
chandiran y Dhanapal (2016), se propone la redaccion de informes como un método efectivo
para evaluar el resultado de los Trabajos de Campo.

Cabe destacar que la evaluacién del Trabajo de Campo, no solo permite estimar el grado de
impacto de la actividad sobre el alumno, sino también en los docentes a cargo de la actividad
en cuestion (Moras Vargas, 2004). En este caso, del Trabajo de Campo, donde el docente a
cargo de grupo de trabajo o del Trabajo de Campo en si, es capaz de reconocer lo que sabe y
lo que no sabe y necesita conocer; de manera que desarrolla la necesidad de auto-evaluacion
tanto en su faz profesional como personal (Moras Vargas, 2004).

Sobre la base de lo mencionado en los parrafos anteriores, la evaluaciéon que se realiza en
el Trabajo de Campo de Malacologia, radica en una evaluacién continua de los estudiantes en

cada etapa del Trabajo de Campo, como asi también la redaccion del informe cientifico y su
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defensa; lo que permite al estudiante practicar en exponer los conocimientos generados tanto

en forma escrita como oral, practicas por demés comun en su futuro quehacer profesional.

Trabajo de Campo, asignatura Parasitologia General

El trabajo de campo que realiza la catedra de Parasitologia General se ha desarrollado des-
de el ano 2011 a la actualidad en la localidad de Sierra de la Ventana en el partido de Torn-
quist, al sudoeste de la Provincia de Buenos Aires.

El objetivo principal de los viajes de estudio de la Catedra Parasitologia General es poner en
practica las distintas técnicas y métodos tratados en clase. Entre ellos se destacan los métodos
de muestreo en ambientes acuaticos y terrestres, prospeccion helmintolégica, separacion, fija-
cién y tincion de helmintos, identificacién taxonomica a través de claves especificas, examen
coproparasitolégico e identificacion de quistes de protozoos y huevos de helmintos.

Para llevarlos a cabo, es imprescindible contar con una logistica importante que contemple
un lugar adecuado para armar el laboratorio de campo, por ejemplo, un camping que tenga un
lugar techado y reparado de las inclemencias climaticas. Ademas, se debe contar con un lugar
donde almacenar en condiciones de seguridad el material éptico (lupas y microscopios), mate-
rial de vidrio, pinzas, bisturies, tijeras, fijadores, colorantes, bibliografia, etc.

Muestreos

El dia de llegada, luego de acondicionar los elementos de laboratorio y organizar el campa-
mento, es conveniente realizar una salida de reconocimiento hacia el arroyo Sauce Grande, a
fin de observar las condiciones de acceso al arroyo, estado del puente, nivel del agua, etc. Esta
primera salida permitira planificar los muestreos de los proximos dias (Figura 8).

Figura 8. Arroyo Sauce Grande. Muestreo preliminar.
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Ambientes acuaticos
Se seleccionaran sectores del arroyo principal y charcas temporales de facil acceso.
Captura de Peces: Para la obtencion de peces de tamano pequefio que viven cerca de la
vegetacion costera se utilizan copos con mango o medio mundo con una soga larga (Figura 9).

Para peces de mayor tamario se puede utilizar cafias de pescar y cebo.

Figura 9. Captura de peces. Uso de medio mundo.

Captura de renacuajos: Se buscaran en pequefnos remansos del arroyo o en charcas tem-
porarias. La colecta puede realizarse con la ayuda de un copo de malla pequeina (2-3 mm).

Busqueda y captura manual de invertebrados: pueden encontrarse levantando rocas de dis-
tinto tamafios que se encuentran en las orillas del arroyo, donde se pueden encontrar gastero-
podos, planarias, hirudineos, anfipodos y larvas de insectos. Para facilitar la basqueda entre
las plantas acudticas, se las pueden colocar en bandejas de fondo blanco para distinguir a los
organismos mas pequenos. Estos deben ser separados y colectados con ayuda de pinceles y
pinzas de punta fina. Es importante colocarlos en frascos de boca ancha con suficiente agua
del medio y en densidades bajas para conservar los organismos vivos hasta su traslado al la-
boratorio de campo. En los remansos del arroyo, se pueden encontrar formas adultas de vida
libre de nematomorfos, que suelen encontrarse formando aglomeraciones llamadas comun-

mente “crines de caballo”.

Ambientes terrestres

En las primeras horas de la mafana se recorre la banquina de las rutas y los accesos de la
ciudad a fin de colectar animales atropellados durante la noche. Este método es ampliamente
utilizado para conservar a la fauna en general y nativa en particular.

En senderos menos transitados se puede colectar materia fecal de distintas especies de
vertebrados domésticos y silvestres, a fin de realizar estudios coproparasitolégicos. En los
campos cercanos se puede detectar materia fecal de caballos y vacas, y en los margenes del

arroyo se pueden encontrar las deposiciones de carpinchos. En el caso de grandes animales
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no es necesario conservar toda la muestra; es suficiente con una porcién del tamafo de una
nuez. Se debe evitar, en lo posible, que la muestra recogida se contamine con elementos del
ambiente como particulas del suelo, fragmentos vegetales, etc.

Si la colecta de la materia fecal se realiza en horas de la mafiana, no es necesario fijarla, se
pueden conservar en bolsas plasticas debidamente rotuladas, para proceder con su examen
por la tarde en el laboratorio de campo. Si la colecta se realiza al atardecer y el analisis se lle-
vara a cabo al dia siguiente, las muestras deben ser fijadas en formol 10 %. Estas se colocaran
en frascos de boca ancha individuales para cada hospedador, debidamente etiquetados, man-
teniendo una proporcion de 3 volumenes de fijador para 1 volumen de materia fecal.

Trabajo en el laboratorio de campo

Busqueda de estadios larvales de digeneos en Gasterépodos

Aislar los gasterépodos en pequenas cépsulas (preferentemente de vidrio) con poca canti-
dad de agua del medio. Colocar las capsulas bajo una fuente de calor (puede ser una lampara
de 60-75 Wats) durante 1-2 horas. Observar si se produce la emisién de cercarias cada 15-20
minutos (Figura 10 A).

En caso de encontrar cercarias, colocarlas suavemente con un pincel en un portaobjetos con el
mismo liquido de la capsula y cubrirlas con un cubreobjetos. Observar al microscopio 6ptico e iden-
tificarlas a través de claves especificas, por ejemplo, Ostrowski (1992) (Figura 10 B).

En caso de no encontrar cercarias, proceder a la diseccién del caracol, retirar la concha con
una pinza, observar la cavidad paleal y luego los 6rganos internos, donde se puede encontrar
esporocistos, redias (Figura 10 C) o metacercarias.

Figura 10. Busqueda de estadios larvales de digeneos en gasterépodos. A. Control de emision de cercarias. B. Detalle
de una cercaria. C. Redia con cercarias en su interior.

Busqueda de estadios larvales de helmintos en Invertebrados

Colocar pequefios invertebrados (por ejemplo, anfipodos, planarias) entre porta y cubreobje-
tos, con unas gotas de agua del medio. Observar la muestra en el microscopio éptico para detec-
tar la presencia de metacercarias de digeneos o larvas enquistadas de nematodes, acantocéfalos
o cestodes. En caso positivo, colocar el preparado en la lupa, retirar el cubreobjetos, cubrir con
solucion salina y tratar de desenquistar los helmintos con ayuda de pinzas finas o agujas.
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Los crustaceos de mayor tamano, tales como Palaemonetes argentinus (Decapoda-
Palaemonidae) pueden observarse sin comprimir en la lupa. En estos hospedadores, ademas
de estadios larvales de helmintos, se puede detectar la presencia de ectoparasitos en la cavi-

dad branquial, tales como Probopyrus sp. (Isopoda: Bopyridae) (Figura 11).

Figura 11. Presencia de ectoparasitos. A. Ejemplar de Palaemonetes argentinus parasitado. B. Mismo ejemplar con
mayor aumento donde se puede observar una hembra de Probopyrus sp. en la cavidad branquial.

Prospeccion helmintolégica de Vertebrados

Peces: Acondicionarlos en baldes con agua del medio y con aireador hasta el momento de la
prospeccion que se realizara en el laboratorio de campo. Realizar la eutanasia a los peces con meé-
todos no cruentos, tomar los datos meristicos del hospedador (longitud total, longitud estandar, etc.),
y determinar el sexo de los peces durante la diseccién, por examen directo de las génadas. Comen-
zar la prospeccién externa e interna segun las técnicas helmintolégicas habituales que se hallan
detalladas en Noguera et al. (2015) y Salgado Maldonado (2009). Para facilitar la visualizacién de
formas larvales enquistadas en érganos como las branquias higado o rifidn, es conveniente realizar

un “squash” o aplastado entre 2 portaobjetos de pequenas porciones de estos érganos (Figura 12).

Figura 12. Filamento branquial de Odontesthes bonariensis (pejerrey). Técnica de aplastado, la flecha
indica una metacercaria de Heterophyidae (Digenea).
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Otros vertebrados: Realizar la diseccion, separar cada érgano en capsulas de Petri, hume-
decerlos con solucion salina y observar a simple vista para detectar la presencia de helmintos
de gran tamano (Figura 13). Revisar todos los érganos en la lupa para detectar la presencia de

helmintos mas pequenos.

Figura 13. Diseccién de aves. A. Acantocéfalos fijados al intestino de Nycticorax nycticorax (garza bruja).
B. Echinostomatidae (Digenea) aislado del intestino de Aramus guarauna (Carau).

Tratamiento e identificacion de los helmintos

Colocar los parasitos hallados en capsulas de Petri con abundante solucién salina para faci-
litar su relajacion. Una primera identificacion de los helmintos puede hacerse confeccionando
preparados transitorios colocando unas gotas de solucion salina en un portaobjetos y cubrir con
un cubreobjetos (Figura 14). Este tipo de preparados permitira observar la morfologia general
de los especimenes y comenzar la identificacién taxondmica, utilizando bibliografia general, por
ejemplo, Roberts y Janovy (2009), Drago (2017).

Figura 14. Preparados transitorios sin fijar ni colorear. A. Metacercaria de Diplostomidae (Digenea) parasita del rifén
de anfibios. B. Larva del tercer estadio de Contracaecum sp. (Nematoda-Anisakidae) enquistado en los mesenterios de
Odontesthes bonariensis (pejerrey).
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Usualmente es necesario realizar otro tipo de preparados para avanzar en la identifica-
cion, por ejemplo, los nematodes y acantocéfalos pueden ser diafanizados (aclarados) en
alcohol glicerinado o lactofenol (Figura 15 A-B), mientras que los platelmintos requieren la
realizacion de preparados permanentes. Este tipo de preparados lleva mas tiempo dado
que los ejemplares deben ser comprimidos entre porta y cubreobjetos en alcohol 96 duran-
te varias horas. Luego son tefiidos con carmin clorhidrico, deshidratados en una serie al-
cohdlica creciente, diafanizados en xilol o eugenol y montados en Balsamo de Canada (Fi-
gura 15 C). Para mas detalle de las soluciones y otras técnicas ver Langeron (1942) o Sal-
gado Maldonado (2009).

Figura 15. Preparaciones microscépicas. A. Extremo anterior de una hembra de Centrorhynchus sp. (Acantocephala)
diafanizado con lactofenol. B. Extremo posterior de un nematode (macho) diafanizado con alcohol glicerinado. C.
Ejemplar “in toto” (entero) de Ribeiroia ondatrae (Digenea) tefido con carmin clorhidrico.

Los datos de los hospedadores y de los parasitos hallados se consignaran en planillas don-
de se indicara para cada hospedador los hallazgos de helmintos especificando su identificacién
al mayor nivel alcanzado, sitio de infeccion, nimero de ejemplares, estadio de desarrollo y mé-

todos de fijacion y conservacién (Tabla 1).

Estudio coproparasitologico

En este tipo de estudios se pueden obtener quistes de protozoos y huevos de helmintos de
localizacion intestinal.

Se puede comenzar con el examen directo macroscépico, prestando atencién a la consis-
tencia, color y aspecto general, asi como la presencia de sangre, mucosidad, parasitos o
partes de los mismos (nematodes, proglotides de cestodes). Este método no es adecuado
para la observacion de huevos de helmintos o quistes de protozoos, por lo cual se deben
aplicar técnicas microscépicas. Para ello se deposita en un portaobjetos una gota de solucion

salina, y sobre ella una porcion de materia fecal (aproximadamente del tamafo de la cabeza
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de un fosforo), mezclar y colocar el cubreobjetos. El preparado debe ser fino y extendido en
forma homogénea (Figura 16). Se debe observar con el objetivo de 10X recorriendo todo el
preparado. Cuando se encuentra una estructura sospechosa, pasar a mayor aumento y com-
parar las formas halladas con la bibliografia especifica (Thienpont et al., 1979; OMS, 1992;
Fiel et al., 2011).

Tabla 1. Modelo de planilla para la prospeccién helmintolégica de Peces.

Nombre cientifico/Nombre comun

Numero o Cédigo

Localidad, Provincia y fecha de captura

Colector/es

Longitud standard /Peso

Sexo

Dieta (Contenido estomacal)

EXAMEN EXTERNO

Superficie corporal

Aletas (caudal, dorsal, pectorales, pélvicas, anal)

Opérculo/Cavidad branquial/Arcos branquiales

EXAMEN INTERNO

Cavidad del cuerpo

Tejidos grasos /Mesenterios/Musculatura

Boca/Eséfago

Estébmago

Intestino

Recto/Cloaca

Higado/ Rinén/Vesicula Biliar/Vejiga natatoria/Corazon

Cerebro/Ojos
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Figura 16. Extendido de materia fecal de aves,
donde se observan huevos embrionados de nematodes.

Si la carga parasitaria es baja, el examen directo puede dar falsos negativos; para reducir
este error se utilizan las técnicas de concentracién. Los métodos de concentracion tienden a
concentrar en un volumen pequefo las formas parasitarias diseminadas en la muestra, sepa-
randolas ademas del medio que las rodea y de otros elementos que pudieran dificultar la ob-
servacion. En el contexto del trabajo de campo, se pueden aplicar las técnicas més sencillas,
es decir aquellas que no necesitan centrifugacién o soluciones que no necesiten refrigeracién.
Uno de los métodos mas simples es el de Willis siendo necesarios elementos sencillos: solu-
cién saturada de NaCl, mortero, embudo, colador de malla gruesa, gasas, tubos ensayo, porta
y cubreobjetos (para mas precision ver Thienpont et al., 1979).

Bioseguridad

En el trabajo de campo de la Catedra de Parasitologia General, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas del trabajo parasitologico, es necesario ser cuidadoso con la higiene y la elimina-
cién de los desechos. Por lo tanto, antes de comenzar la prospeccion de los hospedadores o el
tratamiento de las heces, se deben forrar las mesas donde se trabajara con papel madera o
similar. Los estudiantes manejaran el material con guantes de latex, y barbijos cuando se ma-
nipule animales encontrados muertos. Al final de la jornada de trabajo, se debe lavar todo el
material que pueda reutilizarse con detergente y al finalizar realizar un enjuague con lavandina
diluida al 10%. Ademas, se deben descartar los guantes, cubreobjetos, jeringas, hojas de bistu-
ries y otros elementos cortantes de manera apropiada (pueden colocarse en un frasco madre y

descartar definitivamente al regreso del trabajo de campo) (Figura 17).
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Figura 17. Prospeccién helmintoldgica en el laboratorio de campo.

Exposicion Final

Durante el primer dia de trabajo, se organizan varios grupos de alumnos de acuerdo al nu-
mero total de participantes y de sus afinidades. Cada grupo seré el encargado de registrar los
hospedadores analizados y hallazgos de helmintos en un grupo determinado de hospedadores,
por ejemplo, invertebrados acuaticos, peces y anfibios, etc. El dltimo dia de campana cada

grupo realiza una exposicion oral del trabajo realizado en cada grupo de hospedadores.

Practicas de Ecologia de Campo, asighatura Ecologia General

Marco teorico

Un problema que suele ser recurrente en los sucesivos cursos de ecologia es el uso, defini-
cién e interpretacion del concepto de escalas. Por un lado, se plantea el problema de la escala
espacial superpuesto al de los niveles de organizacion que son de interés de la ecologia; y por
el otro, la escala temporal en la cual se desarrollan los procesos de cada nivel de organizacién.
Muchas veces en la literatura ecologica se confunden estos términos y se habla de un estudio
a escala poblacional cuando en realidad deberia decirse que el estudio se realiza en el nivel
ecoldgico de las poblaciones, cuya escala sera dependiente de la especie y los eventos que se
estan estudiando (Cueto, 2006). Los desafios aplicados, como la prediccidén de las causas eco-
l6gicas y las consecuencias del cambio climéatico global, por ejemplo, requieren la interaccién
de fendmenos que ocurren en escalas muy diferentes de espacio, tiempo y nivel de organiza-
cién ecologica (Levin, 1992). En general, la mayoria de las tasas (funciones ecosistémicas,
como por ejemplo la productividad primaria bruta) se pueden medir s6lo en un pequeiio sitio y
los patrones que registramos a escalas pequefias no necesariamente se sostienen en escalas
mayores; ni los procesos que prevalecen en esas escalas menores indefectiblemente son los
que predominan a escalas mayores (Schneider, 2001). Es importante que los estudiantes vi-
sualicen que los grandes problemas ecolégicos no se pueden abordar escalando directamente

las variables medidas localmente a areas méas grandes y tiempos mas largos.
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En las ultimas décadas ha quedado claro el hecho de que tanto la forma de los patrones
(por ejemplo, cédmo estan distribuidas las especies) como el funcionamiento de los procesos
ecologicos dependen de la escala que se esta utilizando, sobre todo de la escala espacial del
estudio. Por ejemplo, si estamos estudiando en un bosque de escasa extension el proceso de
descomposicion del mantillo vegetal, éste estara determinado por el tipo de material a descom-
poner que estemos analizando. El proceso variara seglin se trate de un bosque caducifolio o
uno perennifolio. Ahora, si se considera una extension de varios miles de kilémetros cuadrados,
el mencionado proceso dependera probablemente de las variaciones climaticas regionales
(Garcia, 2006). Poder visualizar estas interdependencias se convierte en determinante en el
momento de extrapolar el conocimiento ecoldgico y llevarlo al terreno de establecer tanto me-
didas de actividades educativas como de gestion para los recursos naturales ante las practicas
del hombre (Paruelo et al., 1992).

En los cursos de Ecologia General se estudian los aspectos tedricos de los problemas que
se han enunciado. Sin embargo, fomentar la observacién en un entorno fuera del aula (salida y
Trabajo de Campo) que enfrente a los estudiantes con el problema de reconocer en el ambien-
te los distintos niveles de organizacion, algunas de las propiedades emergentes y la escala en
la cual se estd realizando el andlisis, resulta una herramienta muy apropiada para favorecer
que el aprendizaje sea significativo.

Para una actividad de campo no se requiere de una salida a un sitio muy alejado del queha-
cer diario docente ni tampoco es necesario que se extienda por varios dias, resultando suficien-
te una visita de pocas horas a un parque natural o parcialmente antropizado.

La Practica de Ecologia de Campo o Trabajo de Campo, se plantea como una salida didac-
tica en la que se confronta a los alumnos con sus conocimientos previos en relacién a los con-
ceptos mencionados y a las ideas de sus pares; ejercitando al estudiante a su vez, en el
aprendizaje de la observacion de una manera metddica, sistemética y guiada.

La propuesta para realizar el Trabajo de Campo surge, en el caso de la Catedra de Ecologia
General, dentro de una concepcién constructivista del aprendizaje y es elaborada a partir de las
experiencias previas de las docentes con sus alumnos. A su vez, tiene como premisa orienta-
dora de este trabajo el aprendizaje en contexto y se toman como referencia la postura teérica
de autores como Vygotsky (1986; 1988), Luria (1987); Engestrom y Cole (1997), Wenger
(2001) y Diaz Barriga (2003, 2006). La Practica de Ecologia de Campo que se plantea en el
presente Capitulo, se halla integrada en el desarrollo del plan de estudio de la asignatura, pla-

nificando actividades durante las instancias previa, durante y posterior a dicha practica.

Metodologia y Desarrollo

Los destinatarios de esta propuesta son los estudiantes, del 2° a 3° afo de las carreras que
cursan la asignatura Ecologia General, materia anual, obligatoria para todas las orientaciones

de la Licenciatura en Biologia (FCNyM - UNLP) y para el Profesorado de Ciencias Biologia
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(FaHCE UNLP). La salida esta propuesta para ser realizada casi al finalizar el curso cuando los
estudiantes ya hicieron todo el recorrido tedrico y practico del mismo.

Las estrategias didacticas a emplear durante el Trabajo de Campo, sobre la base del conoci-
miento tedrico de la cursada, incluyen una serie de actividades basadas en la observacién y el
dialogo orientador como herramientas para abordar la realidad de manera gradual y favorecer los
procesos metacognitivos en relacion al concepto de escala y nivel de organizacién. El docente se
limita a facilitar las situaciones de aprendizaje (por ejemplo, evitando las intervenciones a priori
del descubrimiento de los fenédmenos por parte de los alumnos, estimulando la reflexion, favore-
ciendo el razonamiento y guiando la justificacion de las afirmaciones; planteando interrogantes y
sugiriendo opciones de recorridos).El docente, ademas, ha realizado previamente una visita al
lugar para hacer un reconocimiento del mismo y determinar cual ser& el recorrido a trabajar con
los estudiantes. Es durante esta etapa que se disefia una guia de actividades con preguntas
orientadoras que facilitan la lectura de los objetivos, ubican al alumno en el espacio y el tiempo, y
se detallan la metodologia a emplear como la bibliografia para consultar.

El Trabajo de Campo es propuesto como actividad de cierre de los trabajos practicos, ha-
biéndose abordado los contenidos tedricos en una instancia 4ulica previa donde:

e Se trabajé el concepto de escala (temporal y espacial) donde se ilustra como ésta varia
de acuerdo con los objetivos propuestos (ejemplo: el proceso de fotosintesis es signifi-
cativo si se considera un organismo autétrofo pero si nuestro objetivo es relativo a la
comunidad vegetal, sera relevante tener en cuenta la tasa de fijacion de energia por
parte de los productores). A su vez para trabajar el concepto de nivel de organizacion,
se emplearon actividades basadas en las propiedades emergentes de cada uno de los
niveles de incumbencia en ecologia (Begon et al., 2006, Schnek, y Massarini, 2008).

e Se realizaron lecturas de trabajos cientificos y de divulgacion cientifica, como por
ejemplo Cueto (2006), Garcia (2006) y Paruelo et al. (1992), aplicando la estrategia de
exposicion grupal para abordar el concepto relativo de escala y se trabajé el concepto
de niveles de organizacion con una visidn general y particular a lo largo de cada clase.

e Se desarrollé el concepto de escala en su dimension temporal y espacial, comparando
con otros relacionados como el de evolucion por seleccién natural y sucesion ecolégica
(Begon et al., 2006, Schnek, y Massarini, 2008). Alun cuando se trabajaron los concep-
tos de poblacién, comunidad y ecosistema, el docente varié las escalas de analisis por
ejemplo contrastando una comunidad acuatica de macroinvertebrados benténico, con
un pastizal o un bosque.

En el campo, los estudiantes se organizan en grupos de no mas de tres personas y se les faci-

lita una guia elaborada a manera de instrumento orientador de la actividad individual y grupal.

Se realizan los recorridos previamente seleccionados por el docente y durante los mismos
se fomentan instancias de dialogo.

El alumno al enfrentarse con la situacién de campo y basado en el estado de conocimiento
acerca de los fendmenos y sucesos abordados durante la cursada, en general tiende a elabo-

rar un recorte de la realidad en funcién de la observacién personal.
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Finalmente se solicita al alumno encontrar rasgos comunes y diferenciales entre los ejem-
plos concretos (generalmente descriptivos) de los niveles de organizacion, para reconocer las
propiedades emergentes y comprender la clasificacion en cada uno de ellos.

Luego de que los estudiantes han realizado el recorrido, se socializan los resultados de la
observacién en el campo. De acuerdo con el nimero de grupos inicial, se reunira entre tres a
cinco grupos a cargo de un docente que a la vez evaluara el desempeno grupal/individual. Esta
instancia es oportuna para detectar falencias y ejemplos erréneos que brindan los alumnos en
relacion al nivel organizacional elegido o escalas de andlisis seleccionadas. Se puede apelar a
una construccién colectiva supervisada por el docente para reorientar la observacion.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de los aspectos més relevantes de la propuesta di-
déctica de la salida al campo. Esta propuesta, por un lado, propicia la discusion en grupo con
una puesta en comun de los distintos puntos de vista de los integrantes del equipo de Trabajo
en el Campo vy, por el otro, la socializacion posibilita amplificar el trabajo realizado y la cons-

truccion significativa de nuevos conocimientos.

Objetivos Reconocer en el campo los distintos niveles de or-
ganizacion.
Determinar la escala espacio temporal en que se
desarrollan los procesos/ eventos relativos a cada
uno de los niveles.
Contraponer la observacion al conocimiento adquirido.
Ejercitar la observacion a campo.

Contenidos a trabajar Nivel de organizacién (organismo, poblacién, comu-
nidad y ecosistema), Propiedades emergentes. Es-
cala temporal - espacial.

Contenidos complementarios abordados  Sucesion ecoldgica, evolucion, adaptaciones, es-
tructura y funcién en el ecosistema.

Estrategias didacticas Indagacién, preguntas dirigidas, socializacién del
conocimiento.

Actividades generales Observacion y recorrido a campo con uso de la guia
didactica de caracter orientador. Actividades indivi-
duales y grupales de reconocimiento, observacion y
socializacién de lo observado.
Relacionar conocimiento previo con nuevo conoci-
Actividad metacognitiva miento construido durante el recorrido a campo.

Evaluacion A través de la resolucién de situaciones probleméaticas
durante la actividad se propone a los alumnos que
relaten las estrategias empleadas en su observacion,
reconozcan las limitaciones surgidas y brinden posi-
bles resoluciones a las mismas (si fuera pertinente).

En esta etapa se evallia también las nuevas activida-
des (estrategias) propuesta por parte de los alumnos.

Tabla 2. Propuesta didactica para una Préactica de Ecologia de Campo
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Los alumnos en esta instancia pueden emplear argumentaciones, demostrando sus cono-
cimientos previos y las relaciones sintactico-semanticas que utilizan al comunicar su observa-
cién o explicitar ideas. Esto permite llegar a consensuar el léxico y ejercitar el abordaje cogniti-
vo en relacion a la disciplina, més aun teniendo en cuenta que tuvo que realizar un recorte pro-
pio durante su observacion y relacionarlo con conceptos de su esquema de conocimiento. Por
otra parte, esta es una instancia favorable para ajustar el vocabulario y las relaciones que los
alumnos establecen con los contenidos trabajados y evidenciar asi lo ilégico de un aprendizaje

memoristico y repetitivo, sin poder argumentar o justificar las observaciones.
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