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la respuesta de la vida a la escala de temperaturas es asimétrica, el calor

destruye la organizacion, el frio simplmente... la inmoviliza...»

Ramoén Margalef — 1983.

ABSTRACT. In historical and geologic times significant climatic and topographical changes
have taken place, the topographical changes are those where it varies the coordinate «z»
that corresponds to the altitude or depth of the environment. The climatic changes can
produce topographical changes, and in the other hand, topographical changes more rarely
produce climatic changes. The human action generates many of these changes and it
accelerates them notably. The dynamic interaction in the time of the three factors, climatic,
topographical, and human it is what is denominated «environmental change». Inside this
mark the dispersion of Hypostomus commersoni is analyzed in the east of the pampasia, from
1957 until the present time. New records for Crenicichla lepidota and of some species introduced
recently: Ictalurus cf. punctatctus, Acipenser cf. baerii and Oreochromis sp., are given. Great part
of the climatic change perhaps is modelable and predictable, but the topographical changes
and the human factor have a high grade of randomness, for what the goods of the
environmental change are, for the time being, impredecibles.
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INTRODUCCION

El periodo histérico de la humanidad,
aproximadamente 4 milenios antes de
Cristo, se desarroll6 bajo condiciones geo-
légicas y climaticas que podemos consi-
derar relativamente estables, donde el
cambio antrépico mas relevante es la cons-
truccion de la Gran Muralla China.

En tiempos histéricos y geolégicos se
han producido cambios climaticos (CC) y
topograficos significativos, los cambios
topograficos (CT) son aquellos donde va-
ria la coordenada «z», esta coordenada es
normal a la gravedad con valor cero a ni-
vel del mar y corresponde a la altitud, o
profundidad en los ambientes acuaticos.
Los eventos y CC pueden producir CT, y
viceversa, raramente CT producen CC, la
accion humana genera muchos de estos
cambios y los acelera notablemente. El
objetivo de esta sinopsis es proveer algu-
nos datos propios (DP), observaciones y
opiniones que contribuyan a modelar un

concepto de cambio ambiental (CA) apli-
cable en ictiologia continental.

La temperatura

Segun algunos autores desde 1850
aproximadamente el aumento de consu-
mo de combustibles fosiles, motivado por
la revolucion industrial, gener6 la acumu-
lacion de diéxido de carbono en la atmoés-
fera y el «efecto invernadero», rapidamen-
te se detect6 el fenémeno conocido como
«calentamiento global», que conceptual-
mente en la primera década del s.XXI evo-
lucioné en corto tiempo a «cambio climati-
co global». La ecologia y la zoogeografia del
s.XX se habian desarrollado dentro de una
perspectiva de clima estable con variacio-
nes solo estacionales.

En biologia acuatica la temperatura es
el factor abiotico mas importante porque
condiciona la vida dentro del estrecho li-
mite de -2 a +50 °C ,y siempre esta rela-
cionada de manera directa o indirecta con
todos los fené6menos biolégicos, su impor-
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tancia radica en que:

1- el aumento de la radiacién solar y
de la temperatura favorece las floraciones
algales, incluso las de cianofitas que pro-
ducen compuestos toxicos.

2- la solubilidad de todos los gases di-
sueltos en agua disminuye con la tempe-
ratura, mientras que por evaporacion au-
menta la salinidad y presion osmética del
medio.

3- la temperatura aumenta el metabo-
lismo de los organismos, sus procesos
endoégenos son mas rapidos y consumen
mas rapidamente el oxigeno.

4- la materia organica se degrada mas
rapidamente con altas temperaturas con-
sumiendo grandes cantidades de oxigeno.

La situacion climatica actual

Los CC en regiones meridionales como
es la latitud de la pampasia (38°S) son:
un aumento de la temperatura media
ambiente estimado en 1°C para los proxi-
mos 20 anos, un cambio los de vientos
dominantes que ya se estableci6 en el cua-
drante este, en el s.XX el aumento prome-
dio del nivel del mar fue del orden de los
10 a 20 cm, mayor erosion de la linea de
costa y un aumento de la pluviosidad,
aunque los grandes rios perderan hasta
un 30% de su caudal en verano. El dina-
mismo es tan alto que, por una reciente
convencion internacional los datos se com-
pilan como referencia y para comparacién
cada tres décadas.

Los cambios topograficos
modificando el clima

Durante el siglo XX algunos CT han
sido relevantes como la construccion del
Canal de Suez, el Canal de Panama y las
represas de Assuan (rio Nilo, Egipto) e
Itaipu (rio Parana, Brasil-Paraguay). Es-
tos emprendimientos se realizaron sin con-
siderar las consecuencias ambientales a
mediano plazo, y proximamente se inau-
gurara la represa mas grande del mundo
«Tres Gargantas» (China) sobre el rio
Yangtzé, con una superficie de 1000 kilo-
metros cuadrados que es similar a la de
Itaipu.

Muy recientemente se determiné que
las 52000 represas en el mundo contribu-
yen en mas del 4% del calentamiento glo-
bal (Lima Ivan , com. pers., ver Lima et al.,
2007) debido al metano emitido por pro-
cesos de difusion y burbujeo, originado por
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la descomposiciéon de la materia organica
de los embales (Lima et al., 2007).

Un caso singular es documentado por
Aust (1994), cuando se produjo la falla de
la placa brasilica que originé las Catara-
tas del Iguazu, por aumento de la friccién
la temperatura del agua aument6 en un
grado centigrado. Sila ictiofauna que que-
do restringida aguas arriba de los saltos,
soport6 condiciones térmicas distintas a
las del Parana, esto podria explicar el muy
alto grado de endemismos que se verifica
en el noreste de la Argentina (Menni,
2004).

El concepto de cambio ambiental

El ambiente acuatico presenta marca-
das diferencias con el terrestre, y los ver-
tebrados que lo habitan explotan amplia-
mente las tres coordenadas espaciales (x,
y, z) presentando distintas estrategias para
combatir el frio. Entre éstos, los peces son
particularmente sensibles a la tempera-
tura que afecta de manera importante al-
guno de los tres aspectos basicos de su
nicho ecolégico, ya sea distribucioén, ali-
mentacion o reproduccién, y son particu-
larmente afectados por el cambio ambien-
tal. Se denomina cambio ambiental al pro-
ducto de la interaccién dinamica en el tiem-
po del cambio climatico con el cambio to-
pografico y con la accién humana.

Los cambios topograficos
en la pampasia

La pampasia es un sistema muy alte-
rado desde su descubrimiento, los CT
antréopicos comenzaron con la construc-
cion de la «Zanja de Alsina» en 1876, una
excavacion de dos metros de profundidad
y tres de ancho, desde Tornquist hasta Ita-
16 (sur de Cérdoba), destinada a evitar la
sustracciéon del ganado por los indigenas.
Del plan original solo se concretaron 374
kilometros debidos a la tos-cosidad del
terreno.

Las tosqueras para la extraccion de tie-
rra y fabricacion de adobe, utilizado en
ranchos y corrales, posteriormente las
canteras destinadas a extraer material
para los terraplenes de caminos y ferroca-
rriles alteraron la direccion de la escorrentia
y produjeron endicamientos, las represas,
los canales que inicialmente desagotaban
la baja cuenca del Salado y la desembo-
cadura del rio Colorado y los canales mas
recientes (Mercante, Canal del Oeste y
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Ameghino) que conducen al oeste de la
pampasia, son una lista de los innume-
rables CT.

Cada zanja o canal implica un terra-
plén y cada depresion sufre la accion de
deflacion edlica o la profundizacién por
efecto de los ungulados. Estas depresio-
nes se inundan ya sea por alcanzar nive-
les freaticos, canalizaciones o por el noto-
rio aumento de la pluviosidad, Hoffmann
(1989) senala un fuerte desplazamiento
hacia el oeste de la isoyeta de 800 mm
entre los afios 1921-1950 y 1971-1980.
Estos cambios en la coordenada z, insig-
nificantes a nivel global alteraron la topo-
grafia del ambiente pampasico que actual-
mente tiene una pendiente promedio del
1%. Un canal que conecta dos cuerpos de
agua es un nuevo ambiente acuatico de
por si, y una via por donde se desplaza la
fauna. La ictiofauna de los innumerables
canales y el curso principal del rio Salado
casi no se han estudiado.

Algunos cambios topograficos en la
Provincia de Buenos Aires

1- las «Canteras de los Talas» (34°58’
S, 58° W) excavadas a principios del s.XX
para extraccion de conchilla se inunda-
ron posteriormente, en la actualidad tie-
nen una rica ictiofauna y comunicacién
con el Rio de la Plata. Han originado pu-
blicaciones cientificas relevantes, y son un
ejemplo claro del CT y CA, sus rasgos y
dinamismo actual han sido estudiados y
compilados por Menni (2004).

2-otro CT es la Represa Roggero (Par-
tido de Moreno) construida en 1967 sobre
el rio Reconquista, donde se han registra-
do varias mortandades masivas de peces
atribuibles al manejo inadecuado. La
ictiofauna del curso medio y bajo de este
rio esta practicamente extinta y se conoce
a partir de material de coleccion. (Lopez,
1990) y fotografias periodisticas que do-
cumentan mortandades con Prochilodus
sp. y Pimelodus sp. (DP).

3- el Embalse Paso de las Piedras (Par-
tido de Tornquist) construido en 1974 en
el rio Sauce Grande, que parece tener
floraciones algales recurrentes, se ha in-
troducido fauna patagénica en 1990
(Percichthys sp. y Salvelinus sp.) y estas
poblaciones actualmente se mantienen, la
fauna brasilica esta representada por Oligo-
sarcus sp., Astyanax sp., Rhamdia sp. y
Odontesthes sp.(DP).
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4-Crenicichla lepidota, de distribucién
parano platense se habia documentado en
arroyos afluentes del Rio de La Plata. Des-
de el 2000 se encuentra en el lago semi-
artificial situado frente a la Cancha Muni-
cipal de Golf en los Bosques de Palermo
de la CA de Buenos Aires. Este lago tiene
conexion con el Rio de La Plata y se cons-
truy6 sobre los antiguos «Bajos de Nuniez».
C. lepidota originé alli una poblacion esta-
ble en la medida que se capturan adultos
y juveniles todos los veranos (DP). Los
Unicos ciclidos de éste ambiente previa-
mente eran Australoheros facetum y
Gymnogeophagus meridionalis (DP).

Los cambios en Oeste de la Pampasia
y Norte de Patagonia

Estas dos regiones estan siendo inten-
samente estudiadas y de hecho son los
Unicos casos en la Argentina que docu-
mentan cambios y movimientos significa-
tivos en poblaciones de peces por el CA.

En el Oeste de la pampasia entre las
encadenadas del Oeste y Gral. Villegas se
originaron nuevos cuerpos de aguay otros
ampliaron su superficie por CCy CT y fue-
ron colonizados por un subconjunto de las
mas euritopicas especies del Salado. Esta
region geograficamente es bastante coin-
cidente con el trazado original de la «Zan-
ja de Alsina», el Oeste de la pampasia en
el meridiano 64°W ya no es una regiéon seca
sin peces, se incluye en la Subregion
Brasilica y en sus cuerpos de agua se pue-
den encontrar hasta 18 especies de peces
brasilicos con poblaciones presuntamen-
te en expansion (Gomez et al., 2004;
Goémez y Menni, 2005).

Los cambios en Patagonia comenzaron
a principios del s.XX con la introduccion
de salménidos y posteriormente con la
expansion de la ictiofauna brasilica que
alcanz6 el norte de la Patagonia aparente-
mente después de 1951 cuando se canali-
20 la boca del rio Colorado.

La situacion actual es realmente com-
pleja incluyendo a) la ictiofauna Austral
interactuando con salmoénidos desde 1904
y sin retrocesos notables hacia el sur, b)
CT y CC significativos desde 1900 y c) un
desplazamiento hacia el sur de la ictio-fau-
na Brasilica con al menos nueve especies
representadas en o al sur del rio Colorado
(Ortubay et al., 2004).

La zona litoral de los lagos presenta
diferencias térmicas con el epilimnion que
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condicionan su uso por parte de los pe-
ces. Estas situaciones micro-ambientales
de exclusion, tanto espacial como tempo-
ral, tendran repercusiéon sobre el acceso
al alimento, el crecimiento y la depreda-
cion. El uso diferencial de la zona litoral
es la clave que permite la coexistencia de
salmonidos y peces nativos. (Cussac et al.,
2005). Es importante el aumento del nu-
mero de especies brasilicas en Patagonia
y hay indicios de deterioro de las pobla-
ciones de salmoénidos en su zona norte, se
prevé la profundizacion de la termoclina y
la ampliacién de las zonas litorales.

Movimientos de peces exéticos

Un efecto humano muy importante es
la introduccion, transporte y escape de es-
pecies exoticas. Las tilapias (Oreochromis
sp. y Tilapia sp.) fueron introducidas du-
rante la década del 90 en Formosa, Co-
rrientes y Misiones, y muy recientemente
en el Embalse del Urugua-i con fines de
acuicultura (DP), ademas existe un cria-
dero de O. niloticus en el noreste de la Pcia.
de Bs. As. (DP).

Un caso distinto son los «escapes», re-
cientemente se documento6 el esturién,
Acipenser cf. baerii, (Azpelicueta y Almirén,
1999) en la region de Atalaya, y luego un
ejemplar de 880 mm en la costanera del
Rio de La Plata (DP-2002). Ejemplares
adultos del bagre norteamericano, Icta-
lurus cf. punctactus, fueron capturados en
el rio Alto Iguazu en el 2006 (DP, Figura
1). Ambos son casos de introducciones
accidentales, no deseadas, producidas
presuntamente por escapes de criaderos
de paises limitrofes, no se sabe si estas
especies originaran poblaciones estables.
Los escapes de ejemplares adultos de cria-
deros en general se relacionan con un error
en el manejo de compuertas, rotura de
tajamares o disefios y canalizaciones mas
profundas que la cubeta o estanque de cria.

Las especies exoticas son dificiles de
identificar por la falta de claves y ejem-
plares de colecciéon en la Argentina, ade-
mas Acipenser sp. Oreochromis sp. y Tilapia
sp. presentan numerosas formas hibridas
de cultivo (Bardach et al, 1990) lo que
complejiza su determinacion. Las especies
introducidas producen nuevas relaciones
biolégicas, y aunque inicialmente la bio-
diversidad del ambiente aumenta en ge-
neral comprimen o fragmentan el nicho de
las especies autoctonas.
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Figura 1. Unico testimonio de la presencia de Ictalurus
cf. nebulosus en territorrio argentino. Foto tomada en las
cercanias de Colonia Andresito (Misiones), Rio Iguazii
Superior, 2006.

La Represa de Itaipu fue un CT nota-
ble sobre el Parana y posibilité que Pla-
gioscion squamosissimus llegara al Parana
Medio (Bonetto y Maldonado, 1984) exten-
diéndose actualmente hasta el Delta (Lopez
et al., 2003).

Situacion de Hypostomus
commersoni en la pampasia

Estos animales son sedentarios, de ta-
mano mediano, muy identificables, se cap-
turan facilmente con las artes comunes
de pesca, y no tienen valor deportivo u
ornamental, por lo que no son objeto de
pesca, cultivo o antropocoria. Si analiza-
mos su distribuciéon en el este de la pam-
pasia vemos que esta citada de manera
amplia para «cuenca del rio Salado de
Buenos Aires» (Ringuelet y Aramburu,
1957) aunque solo se encontraba bien
documentada en laguna Vitel (Olivier
1961). Veinte anos después se la confir-
ma para laguna Chascomus (Iwaszkiw y
Sendra, 1981), posteriormente se la en-
cuentra en Lobos (Lopez, 1987), Monte y
Yalca (Lépez y Miquelarena, 1991; Lopez
et al.,, 2001), y con DP se agrega a las la-
gunas de Pila, Chis-Chis y Salada de Mo-
nasterio. En total esta documentado para
8 lagunas, Lopez et al., 2006 lo encuen-
tran en las cabeceras del rio Samborom-
bon. Muy probablemente ya este distribui-
do en todo el grupo de las Encadenadas
del Este y otras localidades de la pampasia
(Figura 2).

Considerando que las Encadenadas del
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Figura 2. Distribucion actual de Hypostomus
commersoni en la pampasia. En el mapa se han obviado
los canales.

Oeste son la region mas intensamente
muestreada de la Argentina y la poca tole-
rancia al frio de H. commersoni. esta dis-
tribuciéon muy incrementada a partir de
1960, puede responder a los numerosos
pequenos canales de la baja cuenca del
Salado, al aumento de la temperatura y
de la pluviosidad.

Las condiciones ambientales actuales
de vida de H. commersoniy otros peces de
la baja cuenca del rio Salado son: una tem-
peratura media anual de 14,8°C, una
precipitacion de 922 mm anuales y una
temperatura media para el mes de julio
de 4,2 °C considerando la Estacion Dolo-
res 36°21°LS, 57°44LWy 9 m.s.n.m.(1961-
1991, Servicio Meteorologico Nacional,
www@meteofa.mil.gov.ar) Para el estudio
de los ambientes y peces de la alta cuenca
del rio Salado se deben considerar los da-
tos de la Estacién Meteorolodgica Junin.

CONCLUSIONES

Ademas del aumento de la temperatu-
ra, la morfometria y fisiografia caracteris-
ticas de las lagunas pampeanas va a cam-
biar por efecto del CC y los CT, especial-
mente en las zonas deprimidas como son
la Encadenadas del Este y las Encadena-
das del Oeste. Las lagunas seran menos
numerosas y mas grandes. Los peces ten-
dran periodos de crecimiento mas prolon-
gados y la ictiofauna se esta desplazando
claramente hacia el sur y el oeste. El au-
mento del nivel del mar aumentara la ero-
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sion de la linea de costa y afectara la des-
embocadura de rios y arroyos, algunos de
los cuales ya estan canalizados como el
rio Colorado y el Samborombén donde se
estan realizando nuevas obras (Conzzono
et. al., 2005).

Para peces de aguas templado frias del
hemisferio norte se han desarrollados
modelos adecuados de respuesta frente al
CA. Estos incluyen como factores abiéticos
basicos el calentamiento, la profundizacion
de la termoclina y la ampliacién de la zona
litoral que trae aparejado una nueva dis-
tribucion de los recursos troéficos, las re-
puestas incluyen el cambio de distribu-
cion geografica, la alteracion de parame-
tros poblacionales como son la tempora-
da reproductiva y el periodo de crecimien-
to y las relaciones intra e inter especificas
(Shuter y Post, 1990; Jansen y Hesslein,
2004). Este tipo de modelos, con las mo-
dificaciones adecuadas. podrian aplicar-
se en la Argentina a los pejerreyes y salmo-
nidos para su manejo en la actual situa-
cion de CA.

Los analisis de movimientos de fauna
y CA necesariamente requieren de datos
previos de clima, topografia y distribucion
de especies. En la Argentina los datos an-
teriores al950 son muy escasos, y esta-
mos limitados al estudio de cambios y si-
tuaciones actuales puntuales. Ampliando
el concepto de CC el de cambio ambiental
incluye una importante consideracion so-
bre la topografia y de las interacciones
biolégicas especialmente las de origen
antropico.

Se propone como norma que en el s.XXI
que todos los estudios ictiologicos estén
correctamente georeferenciados, incluyan
consideraciones topograficas y que una
muestra del material se deposite en colec-
ciones ictiologicas reconocidas. Gran par-
te del cambio climatico tal vez sea mo-
delable y predecible, pero los cambios
topograficos y el factor humano tienen un
alto grado de aleatoriedad, por lo que los
efectos del cambio ambiental son, por aho-
ra, impredecibles.
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