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Biologia Pesquera
de Agua Dulce.

Introduccion

Alberto Espinach Ros

INIDEP, Buenos Aires

Las estadisticas pesqueras mundiales
muestran que las capturas de peces de
agua dulce representan aproxi-
madamente el 10% de la produccién
pesquera global. Sin embargo, la
tmportancia social y econémica de las
pesquerias contincntales, en términos
de empleo, provisién de alimentos y
recreacion, es indudablemente mayor
de lo que reflcja su participacion en la
captura pesquera total.

En algunas regiones como América
Latina y el Sudeste Asidtico, donde los
lagos de gran tamafio son relativamente
escasos, la mayor parte de la captura
proviene de los rios y sus llanuras de
inundacién. En Argentina, las capturas
nominales provenientes de lagos y
lagunas son casi insignificantes. Esta
situacion se¢ debe en parte a la
distribucién geogrifica y a la menor
intensidad de explotacién de estos
ambientes.

El mancjo de las pesquerias, entendidas
como ¢l complejo de intcracciones en
y entre las poblaciones de peces explo-
1adas, las poblaciones de pescadores,
y los ambientes de ambas (Everhart,
1975), requierc un enfoque
muludisciplinario.

Kesteven (1973) reconoce cuatro ramas
principales de la ciencia pesquera:

Biologia pesquera,
Tecnologia pesquera
(tecnologia de
captura y productos
pesqueros),
Economia pesquera (con un
importante
componente
S0Cioeconémico en
el caso de las
pesquerias de agua
dulce, generalmente
artesanales), e
Investigacién de operaciones
(este campo incluye
la evaluacién de
cursos de accién
alternativos,
considerando el
conjunto de los
factores
intervinientes).

El objetivo bdsico de 1a biologia
pesquera es proporcionar a los
pescadores y a los administradores de
1a pesca respuestas a las preguntas de
dénde, cudndo y cémo pescar, y cudnto
puede extracrse. Las tareas del bidlogo
pesquero incluyen por lo tanto, entre
otras, la identificacién de los recursos,
la descripc6n de su distribucién, la
estimacion de su abundancia; el estudio
de las relaciones entre la distribucién
y laabundancia con las caracteristicas
ambientales; el comportamientode los
recursos ante la explotacién pesquera;

el estudio de la biologia, la estructurg
y la dindmica de ciertas poblaciones,
para obtener estimacioncs més precisas
de los niveles de explotacion que
permitan maximizar los rendimientos
de manera sostenible en el iempo; y.
eventualmente, el desarrollo de pracucas
para la potenciacién de los recursos
pesqueros, tales como el manejo del
habitat y el repoblamiento.

Otro aspecto 1mportante,
especialmente critico en el caso de las
pesquerfas de agua dulce, es la
evaluacion del impacto del desarrollo
de otros usos de los recursos hidricos y
los ecosistemas asociados sobre las
poblaciones de peces (construccion de
represas, havegacién, riego,
contaminacion, eic,), y la formulacién
de medidas para su compensacién o
mitigacion.

Idealmente  las actividades
mencionadas deberian acompafiar el
desarrolio de nuevas pesquerias desde
sus comienzos, a fin de proveer las
respuestas requeridas en ¢l momento
oportuno.

Evl oj Il I. . ‘

La evaluacién del rendimiento
pesquero  constiuye una de las
aplicaciones bdsicas de la biologia
pesquera. Las estimaciones de la captura
que puede obtenerse de una poblacién
o una comunidad de peccs determinadas
son esenciales para la planificacion,
establecimiento y manejo de una
pesqueria. Con este fin s¢ han
desarrollado diversos métodos, ad-
ecuados a las necesidades de prediccidn
y a la informaci6n disponible.

De manera muy general, las
caracterfsticas ambientales deteminan,
dentro de ciertos limites, el rendimiento
potencial de los cuerpos dc agua. Esto
ha llevado a establecer modelos que
relacionan caracteristicas limnolégicas
con el rendimiento pesquero total. Se
trata de modelos del tipo “caja negra”
en los que la relacion entre las variables
ambientales y el rendimiento se estima
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empiricamente mediante andlisis de
regresion simple o miiltiple con datos
provenientes de series de ambientes
relativamente homogéneos en cuanto
a sus rasgos limnolégicos y a las
comunidades de peces que los habitan,
Estos modelos pueden utilizarse luego
para predecir el rendimiento, dentro
de ciertos limites (generalmente
amplios), en ambientes con carac-
teristicas similares a las de aquellos
incluidos en la regresion.

En el caso de lagos y embalses, los
modelos basados en el indice morfo-
edéfico (IME) (Ryder et al., 1974;
Ryder, 1982), que relacionan el
rendimiento pesquero (Y) con el
cociente entre los sélidos totales
disueltos (STD) y la profundidad media
(P), se encuentran entre los mis
difundidos por su sencillez y eficiencia
relativa.

En general, las caracteristicas fisic-
oquimicas parecen tener importancia
secundaria en la determinacién del
rendimiento pesquero en los rios. Los
factores ambientales que mejor ex-
plican las variaciones de las capturas,
al menos en rios de llanura tropicales
y subtropicales, son caracteristicas
marfoldgicas como el drea de la cuenca
de drenaje y la superficie de la lanura
de inundacion (Welcomme, 1985).

Este tipo de modelos es especialmente
util para la evaluacion de rendimientos
potenciales en regiones con numerosos
cuerpos de agua, con caracteristicas
similares, en los que no seria factible
realizar evaluaciones individuales de
las poblaciones de peces.

Evaluacién d :

Cuando la situacién y la importancia
del recurso lo justifican, se pueden
obtener estimaciones mas precisas del
rendimiento, asi como predicciones
de los efectos de cambios en el régimen
de pesca, mediante la aplicacién de
modelos de e¢valuacién de poblaciones.

El propésito basico de la evaluacion
de poblaciones es aconsejar-sobre la

explotacién éptima de un recurso

pesquero. Este objetivoseilustraenla .

Figura 1. En el eje horizontal se
representan niveles crecientes de
esfuerzo, expresados, por ejemplo, en
dias-hombre de pesca por aito; y enel
eje vertical los rendimientos co-
mespondientes (captura en peso). Puede
verse que, hasla cierto nivel, un
incremento del esfuerzo produce un
aumento de la captura, pero que més
alla de ese punto la intensificacién de
la explotacién lleva a una reduccién
del rendimiento. El nivel de esfuerzo
pesquero que alargo plazo proporciona
el rendimiento maximo se indica en la
figura como F (RMS). El rendimiento
correspondiente se denomina “rendi-
miento maiximo sostenible (RMS).
Durante lapsos cortos pueden obtenerse
rendimientos superiores al RMS
mediante un incremento brusco del
esfuezo, pero posteriormente el
rendimiento se equilibrara en niveles
més bajos, que resultardin en un
rendimiento total inferior.

El proceso real que lleva de un cierto
nivel de esfuerzo pesquero a una
determinada captura es extremadamente
complejo. Sin embargo, ciertos
principios basicos se conocen lo
suficiente como para construir modelos

predictivos.

Los modelos de evaluacion de
poblacionesde peces puedenagruparse
en dos tipos principales: los- modelos
“holisticos” y los modelos “analiticos”.
Los modelos holisticos son mds simples,
se basan en principios generales y utilizan
menos informacién que los modelos
analiticos. Los modelos analiticos se
fundamentan en una descripcién mas
detallada de la poblacién y, por lo
tanto, requieren datos de entrada en
mayor cantidad y calidad. Como
contrapartida, proporcionan prediccio-
nes supuestamente mdas confiabies
(Sparre et al., 1989).

Modelos analiticos
Los modelos analiticos tienen en cucnta

la estructura de edades (o longitudes)
de la poblacién y utilizan nociones

tales como las tasas de mortalidad y
las tasas de crecimiento corporal
individual.

El concepto bésicos en este tipo de
modelos es el de “cohorte” (conjunto
de todos los peces de la misma edad
perienecientes a la poblacién). La Figura
2 ejemplifica la dindmica de una coharte
mediante gréficos en funcién de la
edad. Lacurva (A) muestralacaidaen
el mimero de sobrevivienies de la
cohorte con el paso del tiempo. Las
curvas (B) y (C) representan, respec-
tivamente, las variaciones en la longitud
media y en el peso medio de los individ-
uos debidas al crecimiento. La curva
(D), obtenida multiplicando el nimero
de sobrevivientes por el peso medio
corporal individual, muestra la bio-
masa total de la cohorte en funci6n de
la edad.
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Puede verse que lacurva (D) presenta

un miximo (a la edad El1). El
rendimiento maximo en peso de la
cohorie (hipotético) se obtendrfa
entonces pescando a todos los peces
en el momento exacto en que ésta al-
canzara la edad E1. Esto, por supuesto,
no es posible en la prictica. Resulta
evidente, sin embargo, que para
optimizar el rendimiento los peces no
deben capiurarse ni demasiado jévenes
ni demasiado viejos. La captura de
peces demasiado jévenes lleva a la
llamada “sobrepesca respecio del
crecimiento”.

Utilizando a su vez modelos de
crecimiento individual y de mortalidad,
los modelos analiticos proporcionan
soluciones al problema de 1la
optimizacién del rendimiento, con
regimenes realistas de pesca, en
términos de esfuerzo pesquero y edad
de entrada en la captura. Algunos
modelos consideran el efecto de la
disminucién del ingreso de nuevos
individuos a la poblacién explotada
por reduccién excesiva del nimero de

reproductores (“‘sobrepesca respecto
del reclutamiento™).

Modelos holisticos

Como se ha dicho, los modelos
holisticos son relativamente simples,
y requieren menos informacién que
los modelos analiticos. Para la
descripcién de las poblaciones no tienen
en cuenta su estructura de edades o
longitudes, sino que las consideran
como una biomasa homogénea.
Caracteristicos de este grupo son los
llamados “modelos de produccién
excedente”

Estos modelos se basan enel concepto
de que las poblaciones apartadas de su
tamatio de equilibrio natural (en el que
la produccién de biomasa compensa
exactamente a las pérdidas) por efecto
de la pesca, responden generando una
produccién excedente, con una tasa
que es funcién del tamafio de la
poblacién, que tiende a llevarlas

Si el esfuerzo de pesca se regula
para mantener constante el tamafio de
la poblacidn, se tendrd una situacion
de equilibrio en la que el rendimiento
serd igual a la produccién excedente.
Suponiendo una funcién determinada
para la tasa de incremento de la
poblacién, los modelos permiten estimar
el esfuerzo de pesca que produce ¢l
rendimiento maximo sostenible, a partir
de series de datos histéricos de captura
y esfuerzo de la pesqueria.

Otros enfoques

Una limitacién importante de los
modelos tradicionales de evaluacién
de poblaciones es que no consideran
adecuadamente las interacciones con
las poblaciones de otras especies de la
comunidad, sometidas 0 no a explo-
tacion, y, en general, con el contexto
ecolégico del que forman parte.

El desarrollo de enfoques integrales
para la evaluacién y manejo de los
complejos sistemas en que se
desenvuelven las pesquerias multi-
especificas, constituye un campo de
investigacidn activa en la actualidad.

Maneio d .

El manejo de una pesqueria implica
mantener un equilibrio entre dos
objetivos fundamentalcs que, si son
llevados al extremo, pueden aparecer
como contrapuestos. Uno es preservar
el recurso, que en una posicién exce-
sivamente conservacionista puede
significar no pescar, 0 pescar muy
poco, y el otro es obtener el miaximo
beneficio de la explotacién del recu-
150, lo que en ¢l caso extremo puede
llevar a la sobreexplotacion y exterminio
de ciertos recursos.

En realidad, es frecuente que estos
objetivos se complementen, ya que si
no se preservan l0s recursos pesqueros
estabilizando la abundancia de las
poblaciones de peces en un nivel lo
suficientemente alto como para que la

de obtener el maximo beneficio no
podrd lograrse. En el caso de las
pesquerfas multiespecificas, sin em-
bargo, la explotacién Sptima de cier-
tos recursos a menudo implica la so -
brepesca de otros.

Por otra parte, la obtencién del méximo
beneficio de la explotacién de un recu-
rso puede tener diferentes significados
de acuerdo con las condiciones de
cada pesqueria, cada pafs, cada lugary
cada recurso; y sobre este particular se
pueden presentar diversas alternativas.
En algunos casos, el objetivo puede
ser obiener volhimenes de captura altos,
lograr un mejor precio por la venta de
los pescados capturados (lo que por la
ley de la oferta y la demanda puede
significar pescar menos para obtener
mejores beneficios), mantener una
captura por unidad de esfuerzo alta (lo
que sélo se consigue a niveles altos de
densidad de poblacién), mantener una
relacién alta entre el costo de la
extraccién y el valor del producto,
proveer mas fuentes de trabajo, etc. Es
frecuente, ademds, que haya intereses
conflictivos entre diferentes grupos de
usuarios de un recurso, como en el
caso de los pescadores artesanales y
los deportivos.

El manejo de una pesqueria o de un
conjunto de pesquerias es por lo tanto
una actividad compleja que rquiere la
consideracién de numerosos factores
de cardcter biol6gico, econdémico, social
y polftico. Ademas de los temas
directamente relacionados con la pesca,
el manejo de las pesquerfas de agua
dulce tiene que tener en cuenta los
otros usos de los recursos hidricos, y
debe integrar los aspectos pesqueros a
los programas de desarrollo a nivel de
cuencas.

Medidas de manejo del recurso

Cuando una pesqueria se desarrolla y
se definen sus objetivos, llega un
momento en que resulta necesario
introducir medidas de manejo con la
finalidad basica de conscrvar el recu-

nuevamente a su tamafio inicial. explotacién pueda mantener su rso y permitir que la poblacién o las
rentabilidad a largo plazo, el objetivo  poblaciones se estabilicen en los niveles
ECOGNICION 3
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deseados. Las herramientas disponibles
incluyen medidas de regulacién de la
pesca, tendientes normalmente a
disminuir el efecto de la pesca sobre
toda o sobre una parte de la poblacién
(regulacion del tamafio de 1as mallas,
aplicacién de vedas temporales y/o
espaciales, imposicién de cuotas de
captura, limitacién del ingreso a la
pesqueria, etc.), medidas de proteccién
0 manejo del ambiente, y aplicacion
de técnicas de repoblamiento.

En el caso de recursos compartidos
por varias provincias o paises, como
OCuITe CON Nuestros principales recu-
rsos pesqueros fluviales, el éxito de
las medidas de manejo depende de la
compatibilizacién de los objetivos, y
de la existencia de mecanismos que
permitan el intercambio de
informaciones y la coordinacién de
las actividades de investigacién y
administracion.
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Ictiogeografia de la
Republica Argentina

Dr. Hugo Lépez

Instituto de Limnologia "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

Elesquemabiésicode laictiogeografia
continental de la region Neotropical es
el de C. H. Eigenman (1909). Este ha
sido aceptado por casi todos los
ictiologos y los aportes posteriores no
lo han modificado de manera exce-
siva. La distribucién de la fauna
argentina de peces de aguas conti-
nentales puede esquematizarse como
punto de partida siguiendo el plan-
teamiento de éste autor.

No podemos dejar de mencionar, al
naturalista germano-brasilefio Herman
von lhering que a partir de 1891, ex-
pone su teoria sobre la distribucién de
la fauna de América del Sur, basada
especialmente en la geonemia de
almejas de agua dulce y otros or-
ganismos

Periodo 1930-1990

Emiliano Mac Donagh - Este autor en
un lapso de siete afios da a conoocer
varios trabajos referidos a la ecologia
y distribucién geografica de peces
argentinos en ambientes l6ticos y
lénticos. Su trabajo se enfocé prin-
cipalmente en el 4mbito de dispersién
de la fauna paranense al sur y al oeste
del territorio argentino, dando carac-
teristicas y extension de la ictiofauna
patagoénica y cuyana.

Aurelio Pozzi - Realiz6 un esquema
fundamentalmente hidrografico, en el
cual diferencia tres 4reas o territorios.

Paul Gery - Este esquema publicado
en 1969, ubica el problema de la fauna

ictica de América del Sur con més
claridad que otros autores. Por otra
parte posee ciertas inexactitudes en
cuanto al &mbito de dispersion de ciertas
familias y géneros.

Raul A. Ringuelet - Propone para
América del Sur dos subregiones:
Brasilica y Austral, con siete dominios
y diecinueve provincias. Este autor
aclara hechos de caricter faunistico,
ecoldgicos y biogeograficos.El terri-
torio argentino dentro de su propuesta
abarcaria dos subregiones, la Brasilica
con los dominios Andino y Paranaense
y la Austral en loque corresponde a la
provincia Patag6nica, ya que ésta tiltima
no posee dominios.(Fig. 1).

Giloria Arratia y col. -Realizan un estudio
biogeografico de las diferentes cuencas
del oeste de Argentina, analizando la
diversidad de peces de aguas
continentales de la vertiente suroriental
de los Andes y Tierra del Fuego y su
distribucién altitudinal y latitudinal.
Proponen la modificacién de la
Provincia Sud-Andino Cuyana de
Ringuelet (1975) por la de Andino
Cuyana.

Composicién de la ictiofauna

Los peces con alrededor de 20.000
especies son el grupo de vertebrados
més antiguo y numeroso, distribuidos
y adaptados en el curso de su evolucién
a diferentes ambientes que van desde
las profundidades marinas a los arroyos

de alta montaia.

El nimero aproximado de especies de
peces continentales de la Regién
Neotropical, oscila en alrededor de
3000 especies. El territorio argentino
posee aproximadamente 380 especies
(Lépe et al., 1987) distribuidas en los
siguientes ordenes: Cypriniformes
45,6% siluriformes 38,7%, perciformes
7.3%, Atheriniformes 6,5% Yy el resto
se distribuye entre Myliobatiformes,
Clupeiformes, Synbranchiformes y
Lepidosireniformes.

Los Cypriniformes (de acuerdo a la
clasificacién de Greenwood et al.,
(1966) se dividen en tres S. 6rdenes: a)
§.0. Cyprinoidei (propios del
hemisferio norte, introducidos en
nuestro pafs a principios de siglo, €j.
carpas) b) S.0. Characoidei (distribuidos
en las regiones etiopica y neotropical,
ej. mojarras); ¢) S.0. Gymnotoidei
(exclusivos de la region Neotropical,
¢j. pez bombilla). Este orden junto con
el gran orden de los siluriformes forma
el gran grupo de los Osteriofisos que
en su gran mayoria son propios de
aguas continentales, con algunos
representantes marinos dentro de los
siluriformes ej. bagre de mar.

Estos 6rdenes responden en general a
las caracteristicas de organizacién
malacopterigia, es decir: aletas con
radios blandos sin espinas, aletas
ventrales de posicién abdominal,
pectorales bajas, fiséstomos, escamas
cicloides, quijada superior formada por
premaxilar y maxilar inclusive.

Por otra parte los perciformes son tipic-
amente Acantopterigios: dos dorsales,
la primera siempre espinosa, aletas
ventrales de posicion tordxica, yugular
o0 mentoniana, pectorales altas,
fisoclistos, quijada superior con maxilar
excluido. Son formas principalmente
marinas.

Ictiofauna de las grandes cuencas hi-
drogréficas

El ambito de influencia de la cuenca
del Plata de acuerdo a Mazza (1961),
abarca territorio de varios pafses : Brasil
en su parte sud, casi la totalidad de la
porcion suroriental de Bolivia; Uruguay
y Paraguay en su totalidad y la
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mesopotamia y parte del extremo norte
de la Repiiblica Argentina.

Enire los principales cursos de esta
cuenca en territorio argentino, se
encuentran: los rios Pilcomayo,
Bermejo, Paraguay, Parand, Uruguay,
estos dos ultimos son los dos grandes
afluentes del Rio de la Plata. La cantidad
aproximada de especies en algunos de
ellos y su porcentaje en los principales
ordenes es la siguiente:

Parand.- 222 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 101  (45%);
siluriformes 83 (37%); Gymnotoidei
(Cypriniformes) 10 (4,5%); Perciformes
15 (6,5%).

Uruguay.- 130 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 40 (39%); Siluriformes
50 (41%); Gymnotoidei (Cyp-
riniformes) 5 (3,8%); Perciformes 15
(11,5%).

Bermejo.- 83 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 41 (49,3%);
Siluriformes 38 (45,7%); Gymnotoidei
(Cypriniformes) 3 (3,6%).

Paraguay.- 165 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 74 (44,8%); Silu-
riformes 63 (38,1%); Perciformes 10
(6,0%); Gymnotoidei (Cypriniformes)
7 (4,2%).

Rio de La Plata.- 119 especies:
Siluriformes 51 (42,8%); Characoidei
(Cypriniformes) 43 (36,1%);
Atheriniformes 7 (5,8%); Perciformes
3 (5,7%).

Cuencas endorreicas

Se dara como ejemplo la cuenca del
Rio Sali-Duice. Esta incluye la provincia
de Tucumdn, parte de Salta y Catamarca,
sus principales tributarios provienen
de las sierras Calchaquies y Aconquija.
En la provinciade Santiago del Estero
el rio toma el nombre de Dulce.
Total de especies” 52; Siluriformes 23
(44,2%); Characoidei (Cypriniformes)
21 (40,3%); Perciformes 3 (5,7%).

Pampasia bonaerense

Esta zona corresponde a la provincia
de Buenos Aires. Mc Donagh (1934)
trazd los limites reales de la ictiofauna
parano-platense hacia el sur,m hasta
Las sierras meriodionales de la provincia
y Bahia Blanca. Por lo menos 6 6 7
familias del sistema Paran4-Plata y la

de sus afluentes, faltan en absoluto en
las aguas interiores interiores de la
provincia. Ej.Doradidae, Potamo-
trygonidae.

Total de especies: 39; Characoidei
(Cypriniformes) 16 (41%); Siluriformes
12 (30,7%); Cyprinodontiformes 4
(10,2%).

Patagonia e Islas Malvinas

Arratia et al., (1983), consideran que
la Patagonia se encuentra dividida por
el rio Chubut en dos regiones faunisticas.
1) regién Norte o Patagonia Antigua
(Provincias de Neuquén, Rio Negro y
Chubut, incluyendo las mesetas ex-
tracordilleranas de Somuncurd vy
Canquel), y 2) regi6n sur o region de
Santa Cruz desde los 45*S hasta el
estrecho de Magallanes.

Total de especies: 14; Perciformes 4
(28,5%); Salmoniformes 4 (28,5%);
Siluriformes 3 (21,4%); Atheriniformes
2 (14,2%) y Characoidei (Cyp-
riniformes) 1 (7,1%).

Ringuelet (1961) considera que desde
¢l punto de vista zoogeografico “el
archipiélago de las Islas Malvinas
constituye por si sélo un distrito
malvinense o malvinero. Sélo se
encuentran  dos especies de
Salmoniformes : Galaxias maculatus
y Aplochiton zebra.

Factores que influyen en la distribucién

La distribucién de la ictiofauna puede
verse afectada por diferentes causas:
- Barreras geogrificas. Un clésico
ejemplo son las cataratas del Iguazu
en territorio misionero (70 metros de
altura), este salto impide normalmente
el libre intercambio de faunas.fiosa de
las Sierras Grandes de la provincia de
Cordoba. La regién oste de dichas
sierras presenta menor cantidad de
especies (Menni gt al., 1984).
- Modificacion del habi is

- La construccién de un embalse,
afectando principalmente las
especies migradoras. Ej. Prochilodus
platensis, Salminus maxillosus.

- Efectos de contaminantes sobre
cursos de un 4rea determinada,
provocando la desaparicion de especies

comunes en otros tiempos.

- Introduccién de especies exéticas.

stas especies en general con mayor
potencial biético, restringen el drea de
dispersi6n de las especies nativas. Ej.
Salmoniformes del hemisferio norte.
En los primeros dos ejemplos, tam-
bién pueden verse alteradas las
poblaciones de la comunidad afectada.
- Barreras fisioldgicas. La pauperiacion
ictica de la Pampasia bonaerense.
Ringuelet (1975) indica que son dos
los factores responsables: temperatura
(por defecto) y tenor de sales disueltas
(por exceso). Estos juegan el papel de
barrera ecolégica.
- Presencia de una 0 mds especies en
un solo tramo del mismo curso de
agua. Ej. Gymocharacinus bergi
(Cypriniformes: Characidae) su
presencia estd asociada a las aguas
transparentes y suavemente termales
(2295) de sus nacientes (Miquelarena
y Aramburu, 1983).

El Rio de la Plata y su fauna de
penetracion.

El Rio de la Plata es un inmenso
cuerpo de agua con una longitud cercana
a los 300 km y un ancho que va desde
los 40 km a 200 km. Su superficie se
estima en 30.000km2 (Boschi, 1988).
A través de éste, algunas especies
marinas penetran accidental o
esporddicamente en ambientes del
limnobios o remontan el curso de los
rios, entran en los estuarios y en las
albuferas. Ringuelet (1975) cita die
especies para la ona cercana al puerto
La Plata, Buenos Aires y los rios Paran
y Uruguay. Boschi (1988) da una lista
de treinta especies de peces marinos
eurihalinos de la zona del Rio de la
Plata.

Medios de dispersién

Ringuelet (1975) clasifica los medios
de dispersi6n en: a)Dispersién Activa

y b)Dispersién pasiva.

a) Migraciones.- Mucho de lo que ahora

es conocido sobre migraciones ha sido

obtenido a través de los estudios

realizados sobre capturas de especies

de interés econémico. Ej Salmoniformes

6

ECOGNICION

Diciembre 1980 Suplemento Especial Nro.1



del hemisferio norte.

Petrere junior (1985) menciona entre
los primeros estudios sobre migraciones
en laregion Neotropical a Von Ihering
(1929, 1930). En nuestro pais, las
primecras investigaciones fueron
realiadas por Bonetto (1963), y Bonetto
et al.(1969,1971).

b) zoocoria.- Es posible considerar
casos de zoocoria a los peces
ecloparasitos, con varios hospedadores.
Ej. Homodiaetus  maculatus
(Siluriformes: Trychomycteridae) sobre
Luciopimelodus pati (Siluriformes:
Pimelodidae). Aparentemente no existe
especifidad.

antropocona.- Los transplantes de

ciertas especies, ej. Odontesthes
bonariensis (Atheriniformes:
Atherinidae).

Peces indicadores

Son aquellos que indican la pers-
istencia o continuidad de diferentes
ictiofaunas. Ringuelet (1975) menciona
como indicadores de la ictiofauna
topical-templada a:

Cypriniformes, Characoidea: Astyanax
fasciatus, Cheirodon interruptus,
Hoplias maiabaricus.

Perciformes: Cichlaurus facetus.

Especies endémicas

Un aspecto importantisimo para trazar
un cuadro completo de la biogeografia
ictiolégica es el saber cual es el origen
de los grupos representados (Ringuelet,
1975). Este autor menciona lugares de
origen o genocentros de diversos grupos,
entre ellos:

Siluriformes: Diplomystidae
(Olivaichthys viedmensis) confinado
a la subregién austral.

Characoidei: Characidae
(Gymonocharacinus bergi) meseta de
Somuncurd, Pcia. de Rio Negro.
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Taxonomia

Lic. Ruben Iriart

Ministerio de Asuntos Agrarios y Pesca de
la Provincia de Buenos Aires

Por mas criterios naturales y bases
filogenéticas que se adopten, una
clasificacion no deja de ser un
ordenamiento mas o menos arbitrario,
y como tal extiende su vigencia hasta
alli donde la limitan nuevas revisiones.
Esto es particularmente cierto en el
caso de los peces, palabra con laque la
Academia designa un “Vertebrado
acudtico, poiquilotermo y de respiracion
branquial”, y a la que los ictiélogos no
han logrado agregarle demasiado.
Prueba de ello son los cambios histdricos
de categoria que ha tenido el fonema
considerado como Clase, Superclase,
Serie 0 Rama; y la aparicion de
categorias intermedias en los esquemas.
Con todo, la separacién entre Agnatos
y Gnatostomados nos conduce como
primera aproximacion, a la Serie Pisces,
en oposicién a Tetripoda; aunque la
separacion no es tan tajante como podria
parecer oponiendo una mojarra a un
venado, si se tiene en cuenta que los
primeros Gnatostomados (pisciformes)
fueron los Acantoideos del Sildrico
Superior, que se supone constituyen el
tronco primero de todos los Vertebrados
con mandibulas; y que de los “peces”
Devonicos relacionados con Dipnoos
y Crosopterigios, han derivado los
primeros Vertebrados con miembro
quiridio (Tetrapodos). Y asi como entre
eslos se incluyen formas tan dispares
€omo un sapo, un elefante o un tero,
algo parecido ocuire con la Serie Pisces,
en la que la gran diversidad, 1a enorme
cantidad de especies, las diferentes

lineas evolutivas, las variadas
radiaciones adaplativas, y la escasez
relativa de fgsiles, han hecho que la
taxonomia del grupo sea un problema
complicado. Todavia se sigue discu-
tiendo sobre ubicacién de Ordenes, y
aun de grupos de Ordenes, y el problema,
ciertamente, estd lejos de ser resuelto.
En muchos casos, incluso, se ha clegido
aquel esquema que mas se adaptara al
tipo de fauna y -sobre todo- al estado
de los conocimiento con respecto a la
misma.

Paralelamente, nuestra ictiofauna
comienza a ser estudiada por espe-
cialistas de otras tierras que comenzaron
a elaborar listas y catidlogos en base a
colecciones de expediciones diversas.
Baste recordar que una de las especies
mds conspicuas de nuestros rios, Pseudo-
platystoma fasciatum, daia de 1766 y
perienece a Linneo; y que, mas
modernamente, el primer pejerrey
descripto con el nombre que ostentd
hasta hace poco -Basilichthys- y oriundo
de la laguna de Chascomis, fue
conocido para laciencia por nosotros a
través de una publicacién de
especialistas norteamericanos.

Otro punio imporiante para el
conocimiento acabado de nuestra fauna,
es el origen de los grupos. Segin
Ringuelet (1975), a comienzos del
Terciario, los diversos grupos de peces
de aguadulce ya estaban restringidos a
su habitat actual; y no existirian dudas
en cuanto al paleoendemismo de los
mas representativos, como Familias y

Subfamilias de Characiformes, Gymno-
tiformes y Siluriformes. Quiza fuera
menester, no obstante, que la pa-
leontologia siga aportando para que
nuestros especialisias puedan contar
con mds herramientas para darles
mejores aportes filogenéticos a los
esquemas en uso, por lo general
adoptados de cuadros trazados para
otras latitudes.

Durante mucho tiempo se usé entre
nosotros €l esquema de Berg (1940),
con cuatro Clases de peces actuales y
tres fésiles.

Cuadro 1 (Berg,1940)

Y un poco después del cuadro de Bertin
(1958), del Tratado de zoologia de P.
P.Grassé,que consideraaPisces como
Superclase, con cuatro Clases subor-
dinadas, dos de ellas vivientes.

Cuadro 2 (Bertin, 1958)

Este esquema, para las formas actuales,
es el que sigue. Con siete Subclascs y
nucve Superérdenes.

Ver Cuadro 3 (Esquema de Bertin
para los Peces vivientes) pag. siguiente

Otra cuestién importante ha sido , ya
avanzada la segunda mitad de este

" siglo, la falta de un trabajo monogréfico

general sobre nuestra ictiofauna. Podrian
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ser excepeiones, en algunos aspectos,
la “Ictiofauna del Rio Uruguay Medio”,
de Devicenzi y Teague (1942), y lo
publicado por Von Ihering “O
Travassos” para el Brasil, con aplicacion
a nuestra fauna Parano-Platense. A lo
que habria que agregar la extensa lista
de trabajos de Eigenmann a partir de
1901, que incluyen aspectos
biogeograficos y catilogos; y algunos
grupos tratados por Lahille, entre
nosoLros,

continentales. A mas de veinte afios de
lapublicacién del trabajo de Ringuelet
et al. (1967).

Es importante el trabajo de actualizacién
bibliogréfica que continia realizando
Hugo Lépez.

Ultimamente la tendencia de los
ictidlogos ha sido adoptar la clasificacién
de Greenwood et al.(1966) para los
Toledsteos, pero siguiendo a Gery
(1972) en lo referente a Characoidei.

Suparelane clase trubel 130 cupoerovden
_Erotorcinhyy |
SELACHII Piralnsigg
CHONDRICETHYLS
BRADIODCHTII Holocer!all
ChrnArer tel
PISCES ACTINCPTZRYCILI ioloat~l
Teleostoi
STZICTATES BRACHIOI'TERYCIL
Dipteri
TEUST,
DIFURUSTL Cerntodi
CROSOPT . ATCII Aotinistis

CUADRO 3_Esquems de Rortin (195°) prra lo: PECTS vivientes.

Recién en 1962, Ringuelet y Aram-
buru publican el primer trabajo
sistematico global para nuestros peces
de agua dulce, con claves de
reconocimiento y caracterizacion de
Familias y Subfamilias. Y en 1967,
Ringuelet, Aramburu y Alonso de
Aramburu publican *“Los peces
argentinos de Agua Dulce”,conclaves
y descripciones a nivel especfico
incluyendo datos biolégicos y de
distribucién, y una completisima
actualizacion bibliografica a la fecha.
Sobre la base del esquema de Bertin
para las formas vivientes, en los Te-
leosteos sigue a Eigenmann en cuanto
a la distribucién de Ordenes, Familias
y Subfamilias. Por ser este trabajo el
primero en abordar exhaustivamente
toda la fauna de agua dulce, la mayoria
de los investigadores adoptaron este
esquema en los trabajos y las listas
sisteméticas que aparecieron luego.
Més recientemente se han adoptado
otras clasificaciones, pero sigue faltando
la actualizacién que considere
nuevamente a la totalidad de la
ictiofauna argentina de aguas

Greenwood et al. consideran a Pisces
como Subrama, y agrupan a los Te-
ledsteos vivientes en ocho Supeérdenes,
cincodelos cualesestan representados
en las aguas continentales de la
Repuiblica Argentina.Ver Cuadro 4.

Los ocho Ordenes de Teledsteos de la
Clasificacion de Greenwood et al,,
presentes en las aguas duices argentinas,
estdn indicados con una cruz en el
cuadro 4. Y las equivalencias con el
esquema de Eigenmann usado por
Ringuelet et al. en 1967, se dan en
detalle en el cuadro S.

Como los Characoidei agrupados por
Greenwood en once Familias, que
representan las tres Familias de unode
los Ordenes mas importantes de
Eigenmann (Characiformes), con 24
Subfamilias de amplisima distribucién,
creemos conveniente presentar las
equivalencias de estos dos modelos
con el de Gery (1972),en laactualidad
adoptado por muchos ictiélogos al
ocuparse de los Char4cidos. Ver Cua-
dro 6 adjunto.

Cualquiera que haya trabajado siquiera
a nivel de relevamiento faunistico en
una zona rica en diversidad, con relativa
frecuencia de hallazgos que obligan a
actualizar las distribuciones, y con
apariciones esporddicas de especies
nuevas para la ciencia, sabe de la
dificultades que presenta el andlisis
bibliografico cuandoi se tropieza con
descripciones basadas en pocos
ejemplares, cuando no solo, y diagnosis
referidas a caracteres externos de dudosa
interpretacién. Los estudios osteo-
16gicos con técnicas adecuadas, sobre
todo de ciertas estructuras como dientes,
aparato opercular, branquias, o es-
queleto caudal, permiten contar con
diagnosis seguras y a la vez, como en
el caso del eswdio comparado del
esqueleto caudal, permiten determinar
“tipos” particulares de complejos
(Miquelarena, 1982). El andlisis
posterior de esas estructuras posibilita
la comparacién con las clasificaciones
en vigencia, y proporciona bases serias
para especulaciones de tipo filogenético
en torno de esos esquemas. Hubo
importantes precursores,como White-
house (1910), que se ocupd de la aleta
caudal de los Tele6steos, Hollister
(1934) que proporciond ademds una
interesante técnica de tincién y dedic6
varios trabajos al estudiodel esqueleto
caudal (1936-1940); o Weitzman (1954-
1962), autor deun trabajo fundamental
sobre la osteologia de Brycon meeki
(1962). Entre los mas modernos de la
literatura extranjera, merecen citarse
los trabajos de Tyson Roberts (1967-
1974), y la compleja publicacién de
Monod (1968) sobre el complejo
uroforal de los peces Teledsteos.

En nuestro pais, pueden considerarse
pioneros algunos trabajos de Lahille
(1929), Thormalen de Gil (1949) que
describié el esqueletocaudal de Br-
ycon orbignyanus; y Fuster de Plaza
(1950) que trabaj6 con Salminus
maxillosus. En los dltimos afios,
apartecen nuevosaportes. Azpelicueta
et al. (1981) estudian la osteologia
crancana y las cinwras de los
Luciopimelodinae argeatinos con
aplicacion sistemdtica. A partir de 1977,
comienza a dar a conocer sus trabajos
Amalia Miquelarena, con una serie de
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estudios de esqueletos caudales que
han permitido analizar, en base a los
“tipos descriptos”, las clasificaciones
de Eigenmann usada por Ringuelet et
al. (1967), de Greenwood et al. (1966),
y de Gery (1972). Y con aportes
importantes en descripciones en torno
de novedades (Miquelarena y Casciotta,
1984). Es de destacar también el tra-
bajo de Miquelarena y Aramburu
(1983), sobre Gymnochacinus bergi.
Menni (1983) sefiala que “si bien con
los peces no se ha generalizado ninguna
clasificacién de los biotipos, nétese
que en realidad su uso estd implicito
en varias referencias comunes, como
cuando se usa el término anguili-
forme”...Y Ringuelet (1975) llega a
hablar, al referirse concretamente a
upos ecolégicos , de “rajiforme”,
“loricaridae”, “‘dordridos”, “pleuronec-
tiformes™, *‘sorubiminos de rio abierto”
y “Crenicicla y Batrachops” entre otros,
términos que ponen al lector ante un
conjunto de caracteristicas evocadas
inmediatamente por la referencia
sistematica.

Por otra parte, y al tratar de los peces
marinos de la Repiiblica Argentina,
Ringuelet y Aramburu (1960) expresan
que conforme al tipo general de am-
biente que frecuentan y por las
caracteristicas que poseen en conso-
nancia con ese ambiente, tanto mor-
folégicas como de comportamiento,
es posible diferenciar con discreta
claridad varios tipos ecoldgicos de
peces. En 1975, y para peces de agua
dulce, Ringuelet describe mas de una
quincena de tipos ecolégicos diferentes
en base a un méaximo de siete pa-
rdmetros, no siempre constantes. tales
como hébitat, tamafio, forma, color,
dientes, alimentacion, y habitos. Hace
poco tiempo, como parte de un trabajo
de ecologia de peces en ambientes
islefios del Parand, y sobre la base de
los tipos descriptos por Ringuelet,
habfamos desarrollado (Iriart y
Mazzucchelli, 1987) un esquema nuevo
para la faunaParano Platense, con
especial atencién al rio Parand y sus
ambientes aledafios. Los distintos tipos
ecoldgicos fueron establecidos y
clasificados en base a: tamarfio, forma,
color, dientes, régimen alimentario, y

ambientes caracteristicos. Se propone
asi un esquema en el que se definen28
tipos ecolégicos, agrupados en 8 grupos
mayores. La coincidencia de los mismos
con categorias sistematicas se da sobre
todo a nivel familiar (Potamotrygonidae,
Loricariidae, Achiridae, Doridae, etc.)
y con estas categorias unidas al tamaflio
(Grandes Siluriformes, Pequefios
Serrasdlmidos, etc.)
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Ecofisiologia

Sergio Enrique Gomez

Instituto de Limnologla "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

Una de las contribuciones més
importantes a la ecologia y zoogeografia
de peces dulceacuicolas de la region
Neotropical ha sido publicada por
RINGUELET (1975). Este autor sefialé
que las cuencas marginales de la
pampasia, vinculadas o no al sistema
hidrografico Parano-Platense, muestran
diferentes formas de empobrecimiento
ictico que en general no estin
acompanadas de fenémenos de
especiacion. Si bien las diferencias de
distribucién geografica obedecen a un
conjunto de causas histdricas, ecoldgicas
y de genética de poblaciones, en éstas
zonas que pueden calificarse de
“ecotonales” la disminucién en el
nimero de especies parece estar
fundamentalmente determinada por
causas ecolégicas.

En situaciones como la descripta
Ecologia, Biogeografia y Fisiologia
estan intimamente relacionadas si se
considera que: los organismos con
margenes mas amplios de tolerancia
para todos los factores ambientales
son los que tienen mas probabilidades
de estar extensamente distribuidos.
Para cada especie y para cada factor
ambiental existe un nivel 6ptimo
fisiolégico (PIANKA, 1982), donde la
eficacia biolégica es maxima; en
distintas especies estos niveles pueden
0 no ser coincidentes, por lo cual, y
debido a que los peces son capaces de
percibir los cambios ambientales y
responder a ellos de manera adaptativa,
las distintas respuestas frente a niveles
no letales de algiin factor pueden

producir segregacién ecolégica entre
especies que aparentemente tienen un
habitat similar.

De esta manera, las distintas respuestas
frente a factores letales o limitantes
pueden influir o determinar la
distribucién geogrifica y/o producir
segregacion ecolégica en diversas
especies. La biologia experimental es
1a dnica forma de cuantificar la respuesta
de los peces a estos factores ambientales,
y cuando se trabaja con los disefios
apropiados ha demostrado ser una
herramienta itil para la interpretacion
causal de fenémenos ecolégicos y
zoogeogrificos.

Existen una variedad de conceptos y
técnicas utilizables en estudios
ecofisiolégicos experimentales (FRY,
1971). Para una dada variable am-
biental existen niveles letales (o dosis
letales) superiores e inferiores entre
los cuales el animal puede vivir, este
intervalo constituye su zona de
tolerancia; fuera de éstos limites el
organismo es afectado y morird después
de un cierto tiempo de resistencia. El
nivel letal que separa la zona de
resistencia por convencién es aquel
que produce la muerte de la mitad de
los individuos mientras que el resto
sobrevive indefinidamente; éste valor
se denomina nivel letal para el 50% o
dosis letal para el 50% (DL50). De
ésta manera la mortalidad en la zona
deresistenciadepende de dos factores:
la magnitud del factor letal y el tiempo
de exposicién a ese factor.

Enelcaso particular de la temperatura,
los niveles letales no son fijos sino que

dependen de la historia térmica del
animal, este fenémeno se denomina
aclimatacién y es interpretado como
el acostumbramiento fisiolégico a una
dada temperatura no letal fija llamada
temperatura de aclimatatacién (Ta).
Para una dada Ta existe una temperatura
letal superior y una temperatura letal
inferior, en general si seaumentalaTa
las temperaturas letales también
aumentan y viceversa. Por este motivo
la Ta es una variable fundamental en
los estudios de tolerancia térmica.
Muchas otras respuestas fisiolégicas,
ademas de la letalidad, dependen de la
Ta por lo que debe ser prefijada y
controlada en la mayoria de los estudios
experimentales.

Existen bésicamente tres tipos de diseflos
experimentales distintos para evaluar
la susceptibilidad a factores ambientales
extremos: 1- Experiencias de cambio
agudo (méximo o minimo critico): se
parte de una condicién inicial en la
que el grupo de peces se encuentra a
un nivel no letal de la variable en
estudio dentro de su zona de tolerancia,
luego el nivel de la variable ambiental
se altera gradualmente auna velocidad
predeterminada, de modo que su valor
no es fijo, sino que aumenta (o
disminuye)en el tiempo y los animales
mueren a distintos niveles de la misma;
en estos experimentos se utiliza como
estimador el promedio aritmético de
los valores individuales de muerte. 2-
Dosificacién de mortalidad: consiste
en exponer repentinamente distintos
grupos de peces a distintos niveles de
la variable letal durante un tiempo
prefijado (24,48 6 96 hs), transcurrido
éste en cada grupo se ha producido un
determinado porcentaje de mortalidad,
y la dosis letal para el 50% de los
individuos (DL50) se calcula mediante
una transformacién probit de la curva
dosis-mortalidad. 3- Tiempo de¢
[csistencia: se transfiere repentinamente
a un grupo de peces desde un nivel no
letal, en su zona de tolerancia, a un
nivel letal fijo y preestablecido. En
estas condiciones a medida que el
tiempo transcurre los animales van
muriendo, y se utiliza como estimador
el “tiempo de resistencia del 50%”
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(IR50) calculado como e] promedio
geométrico de los tiempos individuales
de muerte. Con repeticiones de este
método también se puede estimar la
DL50.

En peces estas técnicas han sido
aplicadas al estudio de numerosas
variables, tales como: temperatura, pH,
concentracién de oxigeno, con-
centracién de alimento, salinidad, etc.
Entre otros ejemplos de trabajos ex-
perimentales pueden comentarse que:
la ausencia de pirafias (Serrasalmus
sp.) enlos estuarios de los grandes rios
del nordeste de Brasil estd determinada
por su muy baja resistencia a la sali-
nidad (BRAGA, 1975). Por otra parte,
peces que se reproducen en “aguas
negras” de la llanura de inundacién
amazdnica son resistentes a bajos niveles
de pH. Los estudios sobre nivel letales
de oxigeno (PARMA DE CROUX,
1987) son de importancia particular
cuando la construccién de represas,
vertido de deshechos, usinas térmicas,
etc. puedan cambiar la distribucién de
esta variable.

Como yase haindicado lajemperatura
letal para ¢] 50% (TL50) cambia en
funcién de la femperatura de
aclimatacion (Ta), de maneraque a Ta
crecientes le corresponden TLSO tam-
bién crecientes. Por lo tanto, y en
funcién de las Ta, se puede definir una
curva de TL50 méximas y otra de
TL50 minimas. El 4rea comprendida
entre ambas curvas se denomina zopa
de tolerancia térmica (ZTT) y su
extensién, expresada en °C2, es una
medida de la euritermicidad del
organismo. Este modelo que vincula
las Ta con las TL50 delimitando una
ZTT fue desarrollado inicialmente para
Carassius auratus por FRY et al. (1942),
quienes determinaron para esta especie
una ZTT de 1220°C2. Dado que el
método provee una medida estricta de
laeuritermicidad ha sido adoptado por
numerosos autores. En Cnesterodon
decemmaculatys, un ciprinodéntido
subtropical de amplia distribucién, la
ZTT tiene un valor de 1028°C2
(GOMEZ, 1988); mientras que en un
cichlido tropical de menor distribucién

(Geophagus brasiliensis) es de 703°C2.
Laecofisiologia tiene una importancia
relevante cuando se considera la
distribucién de los peces en la llanura
pampeana meridional. En el Rio de la
Plata la ictiofauna neotropical de aguas
templado-célidas se encuentra repre-
sentada por aproximadamente 140
especies. Al sur de este punto se observa
una importante disminucién en el
nimero de especies, 28 de éstas son de
presencia permanente en lacuenca del
Rio Salado, y solo 3 alcanzan el valle
inferior de41 Rio Colorado.

RINGUELET(1975) ha sefalado que
el notable empobrecimiento ictico en
la pcia. de Buenos Aires, se debe aque
las bajas temperaturas y alta salinidad
son factores limitantes para la
distribucién de los peces de tipo
paranaense, para los cuales juegan el
papel de barrera ecoldgica.

Existe suficiente evidencia de campo
como para sostener la hipétesis que
factores ambientales extremos pueden
ser limitantes para la distribucién de
ciertas especies. En la Argentina y el
sur de Brasil se han registrado como
minimo 25 casos de mortandad de
peces dulceacuicolas, que se han
atribuido a factores ambientales extre-
mos. El andlisis critico de estos 25
casos indica que 18 (72%) se han
producido basicamente por accién del
frio (entre otros, FREYRE, 1967; DIONI
etal., 1975), y 2 (8%) por salinizacién
excesiva debida a la evaporacién. Las
mortandades por accién del calor
parecen ser un fenémeno mucho menos
frecuente (GOMEZ, 1986) y no se han
registradoen la Pcia. de Buenos Aires.
Para contrastar la hipétesis zoo-
geogrifica de RINGUELET (1975),
ya comentada, se realizo un trabajo
experimental para verificar si los peces
maés resistentes al frio y/o salinidad
tienen una distribucién meridional mas
amplia (GOMEZ, 1988). Los resultados
experimentales de ese trabajo
permitieron establecer un orden relativo
deresistencia alas bajas temperaturas,
y un orden relativo de resistencia a la
salinidad, entre nueve especies de
presenciacomiin en la Pcia. de Buenos

Aires. Comparando estos ordena-
mientos con los respectivos limites de
distribucién geogréfica, mediante tests
de correlacion ordenada, se ha verificado
estadisticamente que: el limite austral
de distribucién geogéafica es
independiente de la resistencia a la
salinidad , mientras que estd
directamente asociado con la resistencia
al frio establecida en laboratorio. Esta
verificacién experimental de que los
peces mds resistentes al frio tienen, en
la Pcia. de Buenos Aires, una
distribucién més amplia, es un primer
paso para la interpretacién integral y
causal de laictiogeografiade laregion.
Los estudios ictiofisiolégicos son de
importancia bésica, y aplicada cuando
se preveen alteraciones del ecosistema
que produzcan la modifiacién de
variables ambientales. En particular,
el estudio de factores limitantes y rangos
de tolerancia en peces es de interés en
bioloia pesquera y manejo de recursos
naturales, toda vez que se pretenda dar
una interpretacion causal a la presencia
y abundancia de una especic en
determinado tiempo y lugar. Adiciona-
Imente las técnicas descriptas pueden
aplicarse préacticamente sin modi-
ficacién en cualquier organismo
acuético, y emplearse en la resulucién
de otros problemas aplicados como
testeo de drogas, contaminacién o
acuicultura.
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Métodos y Artes de Pesca.
Parametros Poblacionales.

Lic. Rlcardo Delfino
INIDEP, Buenos Aires

I P . ! is
Y. atamiento.

El objetivo de esta charla es introducir
a las personas relacionadas con temas
pesqueros en la forma en que estos
tipos de datos son colectados. La idea
s suministrar una rdpida revisién que
cubra la mayoria de las metodologias
que un técnico pesquero probablemente
encuentre durante su carrera.

Las técnicas descriptas pueden am-
pliarse en libros especificos y simple-
mente, dado el espacio disponible, dard
una sintesis de los temas. La idea es
describir, para cada técnica, su base de
utilizacion, las opciones metodolégicas
y de equipamiento y algunas ventajas
y desventajas de cada una de ellas, que
sirvan como claves para su uso eficiente.
El propdsito no es dar una receta standar
para la colecci6én de datos, sino mas
bien describir los criterios para
seleccionar un método determinado
parasurecoleccién. Se trataen definit-
iva no de mostrar el manejo de una
pesqueria sino solo como se colectan
los datos y un primer tratamiento de
los mismos.

- La muestra, su obtenci6én

La coleccién de los datos es solo una
parte de un proceso mayor. Antes de
colectar los datos las razones por las
cuales se los recaba y el planeamiento
de su obtencién deben estar definidos
explicitamente. Luego, los resultados
deben ser analizados, procesados y
sintetizados en la forma apropiada.

Asf los pasos a seguir podrian ser:

A partir de este momento queda
entonces el planeamiento de las
investigaciones que més alld de la
situacion particular, implican una serie
de pasos a seguir:

1) Definir una meta.

2) Elegir los objetivos que nos lleven
a esa meta.

3) Establecer las estrategias que
permitan alcanzar esos
objetivos.

4) Identificar las actividades que
permitan implementar las
estrategias.

5) Desarrollar un cronograma de tra-
bajo.

6) Calcular costos.

7) Solicitar los recursos necesarios.
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- Muestreo.

El propésito de cualquier muestreo es
realizar un juicio de valores acerca del
total, a través de una mirada a una
porcién del mismo. En el caso de datos
pesqueros la realizacién de muestreos
es casi ineludible ya que es imposible
observar totalmente cualquier aspecto
de una pesqueria. La muestra serd
entonces una coleccién de escamas,
un conjunto de peces 0 un muestreo de
hébitat, etc.

La forma y calidad en que estas muestras
soncolectadas determinaran cuan bien
los datos colectados ayudardn para
alcanzar los objetivos de determinada
actividad. Al mismo tiempo para que
estos datos sean de mayor utilidad,
deben ser obtenidos de acuerdo a
procedimientos estadisticos estrictos
(disefio experimental, disefio de
mmuestreo, andlisis de datos). En este
sentido hay que prestar especial atencién
a dos caracteristicas de los datos
muestreales: precisién y exactitud, los
cuales determinan la calidad de los
mismos.

Localidad de muestreo. El lugar donde
serdan colectados los datos es una
decisién que afecta la calidad y la
facilidad con que estos serdn obtenidos.

Disefio del muestreo. Una vez decidida
la ubicacién de la localidad de muestreo,
se debe seleccionar una submuestra o
muestrapropiamente dichade acuerdo
a un disefio muestreal.

Este, basicamente puede corresponder
a uno de los siguientes tipos:
muestreo al

azar

estratificado
agrupado

sistemético

Ademés del tipo de muestreo a ser
realizado deben tenerse en cuenta la
cantidad y tamario de las unidades de
muestreo necesarias, estableciendose
también un compromiso entre costos y
precisién. Generalmente, mis unidades
de muestreo significan menor varianza
de losdatos, por lo tanto més precisién.

- Informacién recolectada

Que informacién recolectar, se des-
prende del tipo de estudio en cuestion.
Sin embargo hay que tener en cuenta
que la obtencién de una dada in-
formacién, tiene un costo asociado.
Colectar poca informacién en unidades
no adecuadas puede hacer peligrar la
utilidad del muestreo (y del proyecto),
mientras que la coleccién de infor-
macién excesiva o demasiado precisa
reduce la capacidad del personal de
recabar lo necesario. Ambas situaciones
resultan en una relacién costo beneficio
no adecuada.

- Manejo de los daios. Planillas de
muestreo.

No existen planillas de muestreo
generales para todo tipo de trabajos.
Para cada estudio en particular debe
tratarse de disefiar formas preimpresas
con el miximo de informacién ya
escrita, para eliminar olvidos u
equivocaciones en el campo y al mismo
tiempo un maximo de sencillez, que
noexija personal entrenado. Conviene
que el disefio tome en cuenta la forma
en que se llenardn en el campo, y
también un formato compatible con el
futuro almacenamiento de los datos.
Deben considerarse asimismo planillas
a prueba de agua.

- Almacenamiento y recuperacion de
datos. :

Si los datos colectados no estdn
disponibles para cuando es necesario
tomar decisiones, la coleccién de los
mismos fue algo fiitil. En laactualidad
se recomienda el uso de sistemas de
computacién para archivar datos . Estos
sistemas implican poco espacio, fa-
cilidad de buisqueda y edicidn, intercam-
bio, confiabilidad etc.

- Logfistica de los muestreos.

Planificar detalladamente los muestreos
pensando en todos los aspecios
logisticos. Escribir un protocolo de
muestreo que incluya:
-consulta y copia de mapas del
lugar en una escala apropiada
-Comunicar y solicitar colaboracién

anticipadamente a todas las entidades
involucradas de una u otra forma de
las actividades que se van a desarrollar
(Prefectura, Intendencia, etc.)

-prueba de equipos y puesta a
punto previo a la partida (vehiculos,
instrumental)

-disponer de una lista de material
usual para ese tipo de muestreo
(planillas, frascos, soluciones fijadoras,
etiquetas, etc.)

Estos aspectos son en general
desatendidos pero son de crucial
importancia en la préctica. Dado el
espacio disponible sélo diré que la
Leyde Murphy no pierde vigencia:
“Si algo puede salir mal, saldré mal” .

Disponer de la cantidad suficiente
de gente paradesarrollar las actividades
intensivamente de la forma mas e-
ficiente.evitando la sobrepoblacion.
Explicar acada agente el conjunto de
actividades a desarrollar,de forma de
poder dar respuestas asi mismo y otros
acerca de que se hace y por qué. Nadie
esirremplazable, considerar siempre
personal de remplazo.

Que haya un jefe que supervise las
tareas y anticipe lo que se va a
desarrollar. Que cumpla la misién
“politica” de ir “abriendo el camino”.
Que tenga amplitud de criterio para
escuchar las sugerencias de los dem4s,
pero que sea él quien tome las
decisiones.

Designar responsables de tareas,
en especial, una persona encargada de
recabar y guardar en forma segura y
ordenada todos los datos.

-Comunicacién de los resultados de
muestreo.

Es deseable, que 1a responsabilidad
profesional del personal involucrado
en las tareas de muestreo no termine
con la coleccién de los datos. Una
campafia en particular termina cuando
todo el personal participante asegura
el almacenamiento, reparacién y orden
del material utilizado en dicha campafia.
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Al responsable del proyecto, le
quedard aun la responsabilidad de
asegurar el almacenamiento de los datos
colectados y su andlisis posterior,
Finalmente el proyecto quedar4
concluido el dia en que la informacién
producida sea comunicada por un medio
apropiado a los interesados. En este
sentido se debe tener en cuenta que
todas las audiencias no son iguales y
preparar disuntos tipos de presen-
taciones de acuerdo a los intereses de
un cliente en particular.Como modelo
general: Sinopsis, Enunciacién del
problema,Introducciéon, Métodos,
Resultados, Discusion, Resumen y
Recomendaciones.

Artes de pesca
A diferencia del medio marino mucho
més homogéneo los cuerpos de agua
continentales lénticos o 16ticos, pre-
sentan una gran variedad tipolégica.
Esta heterogeneidad torma imposible
aplicar una técnica de muestreo
igualmente eficaz en todos los am-
bientes. La presencia de distintos
factores, vegetacién, morofologia,
corrientes, etc, determinan la
imposibilidad de usar un solo tipo de
arte de pesca en todas las circunstancias,
debiéndose adaptar a cada situacién
un tipo de arte particular, méis aun,
desarrollar alguno de ellos de acuerdo
a los objetivos determinados de un
proyecto.

Como norma general, cualquier
evaluacién, necesita el uso de mds de
un tipode arte o técnica de captura. No
se trata de que uno sea mejor a otro,
sino mas bien que los distintos tipos o
técnicas utilizables tienden a com-
plementarse en la porcién de la co-
munidad o poblacién de peces que se
esté muestreando.

Las técnicas de muestreo son muy
variadas, pero desde la vastedad del
tema, haremos incapi€ en la utilizacion
de redes como arte de pesca,
fundamentalmente porque incluye a
las técnicas mds utilizadas y que mas
atencién han tenido en nuestro pais.
Sélo mencionaremos la utilizacién de
ictiotdxicos 0 electropesca, que aunque
son técnicas vélidas y en algunas
situaciones

irreemplazables, el costo de los equipos,
accesibilidad u experiencias anteriores
las dejan relegadas a un segundo plano
en este resumen,

No hay acuerdo en la clasificacién de
los distintos artes de pesca, pero en
términos generales, de acuerdo a la
forma de accién, se pueden dividir en
artes de pesca pasivas y activas.

El primer grupo a su vez suele dividirse
en tres grupos segun el modo de captura,
esto es, enredamiento, atrapamiento,
enganchamiento. Los dispositivos que
actian por enredamiento son las redes
agalleras, trasmallos, etc.

Las redes de atrapamiento son aquellas
que capturan los organismos que entran
aunrecintoy luegonopueden escapar.
Ejemplosde ellos serian las nasa, “pop
nets” y otras trampas.

Dentro de los dispositivos que actiian
por enganchamiento podemos citar a
los espineles.

Artes de pesca activa son aquellos que
capturan a los peces por la intercepcion
de estos en el medio acuético a traves
de paneles o mallas. Aqui se incluye
usualmente a las redes de arrastre y las
redes de cerco o lamparas y tarrafas o
esparaveles.

Estos grupos a su vez suelen dividirse
en otros segin la pesca se realize en
superficie media agua o fondo, si las
redes se encuentran fijas o a la deriva.

Estudios poblacionales. Caracteristicas
de la poblacién.

Para el estudio completo de una
poblacién es necesario seguir varios
pasos:
1 - Muestreo de la poblacion, captura
de peces.
2 - Identificacién de los peces y del
stock en estudio
3 - Determinacién de su distribucién y
tamafio poblacional
4 - Establecer su tasa de crecimiento
5 - Calcular la tasa de mortalidad en
sucesivos

momentos o estadios de vida.
6 - Conocer su tasa de reproduccion
7 - Conocer la tasa de reclutamiento

La concrecién de todas estas etapas

constituye desde ya un enfoque del
tipo de los modelos analiticos y presenta
un costo elevado tanto en tiempo como
endinero. Ademas, teniendo encuenta
el nimero de especies presentes en la
Cuenca del Plata por ejemplo, un
enfoque de este tipo parael manejo del
total por especie resulta impensable en
términos practicos.

Sin embargo la determinacién de los
distintos pardmetros para algunos stocks
puede resultar de utilidad, sobre todo
en cdlculos de produccién, que permitan
manejar con bastante precisién una
pesqueria en particular

- Edad y crecimiento.

Los datos de edad, conjuntamente con
medidas de longitud y peso pueden dar
informaci6n acerca de lacomposicién
del stock, edad de primera madurez,
periodo fértil (life span), mortalidad y
produccién, todos datos que pueden
proveer una buena base para el manejo
de una pesqueria.

Para calcular la edad, es necesario
definir una fecha de eclosién de la
larva del huevo (cumpleafios, edad
cero).

Para el cdlculo puede recurrirse a
distintos métodos:

a) a partir de las partes duras, como ser
escamas, opérculos. otolitos, vértebras,
espinas, radios, etc. En ellos se pueden
contar los “anillos de crecimiento”
formados a consecuencia de la
interrupciéon o disminucién del cre-
cimiento. Esto se visualiza por la
interrupcién de la deposicién de CaCO3
en las distintas estructuras, ocasionada
por variaciones en la temperatura,
enfermedades, reproduccién, migra-
cién, etc. Esta deposicién diferencial
de CaCO3 suele ser estacional.

b) por el andlisis de distribucién de
tallas, mediante técnicas que permiten
la separaci6n de grupos de longitudes
y la conversién de los mismos en grupos
de edad. Estos métodos en sus variadas
versiones pueden ser gréficos (Pete-
rsen 1892, Harding, 1949, Cassie, 1950;
1954, Tanaka, 1962, Battacharya, 1967)
o computarizados (McNew y
Summerfelt 1978, Yong y Skillman

poco menos que
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1975, Schmute y Fournier 1980, Pauly
y David 1981).

¢) laobservacién de peces mantenidos
en cautiverio o de peces marcados y
luego recapturados.

en particular haremos referencia a los
métodos a) y b), dejando de lado el
método empirico ¢) por ser de los
menos utilizados, por su alta relacién
costo-beneficio.

Asi, los procedimientos habituales en
los estudios de edades incluyen:

1 - Obtencion de una muestra al azar
de la poblacién en estudio,que incluya
atodas las clases de edad (y tallas) de
la poblacién.

2 - Registro de especie, fecha y lugar
de captura, arte de pesca utilizado.

3 - Determinacion y registro de longitud,
peso, sexo, estadio de madurez,
contenido y repleccién estomacal.

4 - Esraccitn de estructuras de apsoicion
adecuadas para utilizar en la
determinacién de edad.

5 - Asignacion de edad a cada individuo,
en lo posible con mds de un método, y/
u observacién de més de una estructura.
Es ademi4s aconsejable la lectura por
mas de una persona.

6 - Célculodel crecimiento en relacién
conlaedad,por cada sexo por separado
y en conjunto. Determinar diferencias
significativas.

7 - Determinacién de la relacién
longitud-peso por cada sexo y en
conjunto.

8 - Céiculo de condicién del pezen la
poblacién y determinacién de los
cambios con laedad, wsexo y estacién
anual, etc.

9 - Célculo de las tasas instantineas de
crecimiento en longitud y peso.
Toda esta informacién es relevante en
el caso de tratar con problemas
relacionados al manejo de una dad
pesqueria, ya que a través de ellos se
pueden calcular mortalidad natural o
por pesca, reclutamiento, tallamediaa
la primera y iltima madurez, elc.

- Modelos de crecimiento

Sesuelen construir modelos que tratan
de describir el crecimiento generalizado
de los peces. Estos modelos o curvas

de crecimiento contienen pardmetros
que se utilizan en la evaluacién de
pesquerias. El modelo tal vez mads
conocido es €l de Von Bertalanffy
(1938), que basa su formulacién en
consideraciones fisiol6gicas. Habi-
tualmente se expresa como:

[ Li=L .(-e-k.(-10) |

donde Li= longitud del pez al tiempo t
L = méxima longilud o longitud asiniética
k=medida a la cual la tasa de crecimiento se
hace asintética.
10 = tiempo hipotético al cual el pez tiene
tamafio cero.

Parahacerelcilculodelostres Gltimos
pardmetros es necesario haber hecho
una asignacién de la longitud
correspondiente a cada edad.

Otros modelos de crecimiento menos
utilizados pero de utilidad son el de
Gompertz, Brody, Knight y Baranov.

- Relacién longitud-peso.

El crecimiento puede ser también
medido en peso. En los peces es usual
medir la longitud (por permitir una
mayor exactitud en el campo) y luego
relacionar a ésta con los valores de
peso correspondientes. La relacion
correspondiente se expresa como:

W=a.Lb

donde a y b son constantes y b con valores
extremos entre 2 y 4.

- Tasa de mortalidad

Parala determinacién de la mortalidad
es necesario estimar el mimero de peces
para cada cohorte en la poblacién. La
mortalidad de una cohorte estd
compuesta por la mortalidad por pesca,
F (puede ser 0) y lamortalidad natural,
M (predaci6n, enfermedad, vejez). Se
la define como tasa instantdnea de
montalidad Z, en el modelo exponencial
como:

Z=F+M)

donde:

Nt=NO.St=NOQe-[(F+M).t]

con.

S = tasa de sobrevivencia.

Se suele asumir que:

con:

E/F:(I'S)/(F'FM)

E = tasa de explotacién.
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Evaluacién Acustica de
Recursos Pesqueros

Norberto O. Oldani
Instituto Nacional de Limnologla
Jose Macid 1933 (3061) Sto.Tome
Santa Fe, Argentina

Introduccién

Los problemas que enfrentan los
estudios de dindmica de poblaciones
de peces, muy necesarios cuando se
plantean manejo de recursos, 6 se
proyectan obras hidroeléctricas, estdn
relacionados con la falta de cono-
cimiento bésico de la biologia de las
especies (principalmente compor-
tamiento y reproduccién) y también
de metodologias apropiadas para
abordar los estudios.
Tradicionalmente las pesquerias (en
el mundo) se manejaron en base al
andlisis estadistico de la informacién
proveniente de las capturas comerciales
de la misma pesqueria que se pretendia
ordenar. Enla Argentina, laestadistica
oficial de pescade las aguas interiores,
es de baja calidad y en muchisimos
ambientes directamente no existe. Esta
es la razén primera por la que cobran
importancia los métodos directos de
evaluacién de los recursos pesqueros y
los muestreos biolGgicos pesqueros que
se realizan principalmente con bateria
de redes enmalladoras.

Uliang (1977) reconoce cinco métodos
directos de evaluacién: Reconocimiento
por pesca (4rea barrida), evaluaciones
acisticas, reconocimiento dc huevos y
larvas, observaciones visuales y ex-
periencias de mercado (captura y
recaptura). De hecho que de acuerdoa
las caracteristicas propias de los am-
bientes, de las poblaciones en estudio
y de la disponibilidad de recursos
econdémicos, cada uno de estos métodos

tendrd mayor o menor gravitacién . En
este caso nos ocuparemos del método
aciistico en su modalidad més sim-
plificada de la cual derivaron otras
versiones mas complejas. Para la im-
plementacién del método, es nece-
sario contar con una ecosonda de bajo
costo y una embarcacién de uso de-
portivo.

Basicamente consiste en producir un
ecograma a partir del cual se estimael
nimero de peces presentes en el drea
estudiada. Dependiendo de las ca-
racteristicas de laecosonda utilizada y
de las condiciones ambientales, se puede
optar por dos alternativas. Una de-
nominada recuento de ecos y otra
recuento de trazas.

El desarrollo alcanzado por la electdnica
en estos ultimos afios, se traduce en
menores costos y confiabilidad de los
equipos. Actualmente es posible en-
contrar en el mercado una conside-
rable cantidad de marcas y modelos de
pequefias ecosondas, del tipo que se
usan en embarcaciones deportivas, con
las que es posible aplicar la metodologia
que se describe. Adaptada a ecosistemas
de aguas continentales esta técnica fue
introducida al pais en 1979 por el Dr.
A.G.Poddubny, del Instituto de Aguas
Interiores de Is Academia de Ciencias
de laURSS, paraevaluar el niimero de
peces en las probables rutas de
migracién del valle aluvial del Rio
Paran4 Medio, con motivo del Proyecto
Paran4 Medio. Actualmente la emplean
en: Instituto Nacional de Limnologia
(INALI), Proyecto Parand Medio (AyE),

Instituto Nacional de Investigaciones
y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y en
1a Universidad del Comahue. Constituye
una forma directa de medir la abun-
danciade peces y esmés eficaz cuando
los peces se presentan como blancos
individuales. También permite
determinar con precisién el lugar donde
se encuentran los peces y puede ser
empleada como herramienta para
estudiar algunas pautas de com-
portamiento (desplazamientos diarios
entre biotopos, migraciones verticales)
(Burczynski y Ben-Yami, 1985) y
permite decidir donde y cuéndo pescar.

FUNCIONAMIENTO Y
CARACTERISTICAS DE LAS
ECOSONDAS

Las principales caracteristicas a tener
encuentaen laelecciéndelos equipos,
son las que hacen posible discriminar
blancos individuales en los ecogramas.
Es muy importante tener en cuenta:
escalas de profundidad, frecuencia,
longitud de pulso, dngulo del haz de
ultrasonido del traductor y velocidad
de papel.

Aunque existen diversos tipos de
ecosondas registradoras practicamente
todas se reducen a casi el mismo
esquema. En general constan del equipo
propiamente dicho que esté integrado
por: un registrador, un trasmisor y un
amplificador, y del transductor, que
convierte los pulsos eléctricos en sonidos
concentrados en un haz. Posteriormente
el transductor recoge sus ecos Y los
convierte en una sefial eléctrica.

El registrador tiene una plumilla llamada
estilo y una cinta de papel elec-
trosensible (en rollo) que se mueve
transversalmente. Cada vez que el estilo
pasa por la linea de cero el registrador
envia una seflal hacia el trasmisor y
otra al estilo que Ia graba en el papel.
Luego comienza aleer la profudidad y
cada vez que recibe una ecosefial la
registra ya sean peces o el fondo.

El trasmisor recibe sefiales eléctricas
del registrador (en el momento en que
el estilo marca lalineade cero) y envia
al transductor descargas -eléctricas
breves pero fuertes.

El amplificador recibedel transductor
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ecoseflales eléctricas débiles, las
aumenta y las envia al registrador.

Transductores

Aunque en algunos equipos hay
transductores que emiten y transductores
que reciben, es normal que sea uno
solo el que emite y recibe. Un
transductor puede ser descripto como
un traductor de energia, que convierte
energia eléctrica en ultrasonido y
viceversa.

El transductor debe ser montado en el
cascode laembarcacién con unangulo
de 3 a 5 grados hacia adelante o en un
paraban (Fig. 1). Esto dltimo tiene la
ventaja de que se evitan interferencias
(burbujas), que produce el casco de la
embarcacién, posibilita cambiar el
equipo de una embarcacidn a otra sin
mayores problemas, en mal tiempo
tienen mayor estailidad, se reducen al
minimo otras interferncias del barco y
si hiciera faita se podria hacer descender
el transductor a profundidades conside-
rables. Adema4s hay otras interferencias
producidas por la hélice lo que obliga
a cambiar de lugar el transductor,
remolcarlo o reemplazar la embar-
cacion.

Mandos y funciones

En la mayoria de las ecosondas, el
interruptor de encendido est4d
incorporado en el mando de ganacia.
La ecosonda es un equipo que trabaja
con dos escalas independientes, una
de distancia que es proporcional al
recorrido y velocidad de 1a embarcacién
y la otra a la profundidad. En cuanto a
esta dltima (Fig. 2), en algunas eco-
sondas hay dos mandos, uno de
profundidad médxima (A, B, C), y otro
para las escalas de ajuste de fases (1,2,
3), que permite seleccionar estratos de
la columna de agua que se desea
observar.

La longitud del pulso est4 dada por el
tiempo que vibra el transductor y puede
variar segin los equipos, o las in-
tenciones del operador, entre 0,1 ms 'y
1 ms. Constituye un punto clave para
la discriminacién de los peces. En
general los pulsos cortos se utlilizan
en agua poco profundas. La velocidad
de propagacién del sonido en el agua

- 0 - - . { - .

FIG.2

es de aproximadamente 1500 m/seg
que segiin la duracién del pulso genera
longitudes de pulso, o tren de ondas,
de 0,15 a 1,5 m. En consecuencia dos
peces que estdn a una profundidad
menor o igual a la longitud del pulso,
dentro del mismo tren de ondas
devolver4n, un inico eco. De aqui que
es preferible disponer de equipos de
corta longitud de pulso.

La ganancia: Equivale pricticamente
al volumen de una radio comin, o
“tinta sobre el papel”. Si usted aumenta
la ganancia, el estilo trazard marcas
més oscuras, pero habrd més ruido. El
ajuste de ésta funcion es un COMpromiso
para lograr un registro con una imagen
limpia.

La mayoria de las ecosondas tienen
una funcién denominada linea blanca
que marca autométicamente una LINEA
BLANCA inmediatamente debajo del
fondo. Esto permite diferenciar un pez
de una roca, y también peces que
quedaron en la zona obscura.
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El control de ganacia cronovariable o
T.V.G. (Time Varied Gain) es una
amplificador de ecos variable en el
tiempo. Es decir que los ecos que
demoran mds, (porque los peces estén
profundo), son amplificados mds que
los que estan préximos. De ese modo
dos peces de igual tamaifio ubicados a
distintas profundidades se nos repre-
sentan idénticos.

Las ecosondas también disponen de
una funcién marcador lo que permite
hacer lineas verticales en el papel del
registro. Esto es particularmente itil
para sefialar el comienzo de un registro,
1a posicidn de algiin objeto sumergido,
la hora, etc.

CALCULO DE VOLUMEN MUES-
TREADO

El concepto de volumen muestreado
por una ecosonda depende del modo
como se la utiliza. Para esto hay dos
procedimientos bdsicos: el primero
considera a cada transmisién como
una muestra independiente de la
poblacién , donde cada pez devuelve
solo un eco, de ahi el nombre de recuento
de ecos. En este caso el volumen
muestreado corresponde al de una
transmision por el nmimero de
transmisiones, en el cual los ecos de
una intensidad determinada superan el
nivel minimo detectable. La otra al-
ternativa se basa en el solapamiento de
las sucesivas transmisiones y por lo
tanto un pez puede devolver masde un
€co, por eso de denomina recuento de
trazas. La emisién de un pulso de
sonido “insonifica” una figura cénica
que al desplazarse la embarcacion, la
sucesién de estos pulsos describe un
prisma cuya base estd apoyada en el
fondo de la transeccion.

La primera alternativa, en el caso de
las pequeflas ecosondas donde el
operador no puede modificar la tasade
repeticién de pulsos, requiere con-
diciones mis estables (poco viento),
ambientes de escasa profundidad y
poblaciones de peces peldgicos. Tiene
la gran ventaja que para estimar el
vomumen de agua muestreado no es
necesario el dato de la distancia recorrida
por la embarcacién y la velocidad de

desplazamiento puede variar. Debe
cumplir con la condicién que las
transmisiones del haz de ultrasonido
no se solapen (Forbes y Nakken, 1974).
La densidad de peces por hectdrea (p/
ha) se calcula, computando los ecos de
los peces (Np) de los registros y
determinando el volumen de agua
muestreado por la ecosonda (V)
multiplicando el volumen de cada
transmisién (Vi) por el nimero de
transmisiones realizadas. Las que se
pueden deducir del tiempo empleado
o de la longitud del papel utilizado.

p/ha= Np/V.Ve/Supe

V=§Vi

Vi= (R2-R1)n/3
a=2(1-cos 0)

O =h2

donde Ve es el volumen y Supe, la
superficie de l1a estacién, Vi el vol-
umen de una transmisién, es el dngulo
de ultrasonido del transductor, R2 es
la profundidad del estrato inferior y
R1 la del estrato superior.

La segunda, permite trabajar en
condiciones m4s rigurosas, en ambientes
profundos, con poblaciones préximas
al fondo y es imprescindible para los
cédlculos conocer ladistancia recorrida
porlaembarcacion. Lavelocidad de la
embarcacion, debe permanecer
constante respecto al fondo. Para que
un pez pueda ser correctamente
registrado, debe ser muestreado unas
tres veces (Oldani, 1986).

En la préictica, una vez realizado el
ecograma se reconocen los distintos
ambientes y ;luego acada ambiente se
lodivide de modo tal que a pesar de las
rugosidades del fondo, cada porci6n
pueda ser aproximada a un pequefio
prisma. La sumatoria de los volimenes
de cada una de esas porciones es el
volumen muestreado en cada ambiente
y la suma de todos los ambientes es el
de la transeccién.

La densidad de peces por hectdrea

(p/ha) se abtiene, compuiando
visualmente las trazas de los peces
(Np) y determinando el volumen de
agua muestreado por la ecosonda (V)
de acuerdo con la siguiente férmula:

p/ha= Np/V.Ve/Supe

v=3Vi

Vi= (1/3) Di.tg 6/2). (Hil. Hil+Hi2.
Hi2 + Hil. Hi2)

donde Ve es el volumen y Supe, la
superficie que carresponde a la estacion,
Vi es el volumen parcial, Di la distancia
parcial recorrida por la embarcacién,
el dngulo el haz de ultrasonido del
transductor, Hil la profundidad inicial
y Hi2 la profundidad final. El dato de
distancia, puede obtenerso a partir de
un mapa, descomponiendo la férmula
de velocidad o por medicién directa.
La escala de profundidad, puede ser
ajustada de modo que utilice la mayor
parte del ancho del papel, para toda la
columna de agua.

ESTRATEGIAS DE MUESTREO
El disefio del muestreo y la preparacion
de lacampafia, sonen si mismo, puntos
en el que se debe tener extremos
cuidados para que el esfuerzo que
significan los trabajos de campo no
sean en vano y ademis debe estar
adecuado a los objetivos propuestos.
La evaluaci6n aciisticacomparadacon
lo que es la pesca de arrastre, capturas
con redes enmalladoras u otro medio
de evaluacién (por lo menos para la
mayoria de los ambientes de aguas
interiores de la Argentina) es
muchisimas veces més rdpida. Solo
hay que tener en -cuenta que una
evaluacién de un lagode unas 3000 ha.
se puede realizar en unas 10 6 12
horas.

Tomando en consideracion esto y el
costo del ecosonda (aproximadamente
igual a una bateria de redes) nos permite
optimizar el esfuerzo y esperar el tiempo
necesario a que se den buenas
condiciones ambientales para los tra-
bajos. Resulta necesario disponer de
informacidn relativa a los ritmos de
actividad de los peces, ya sca de toda
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la comunidad o de alguna especie o
grupo en particular (Fig. 3). Para esto
resulta recomendable implementar una
transecta de control (que abarque
distintos biotopos) y se procede a realizar
registros actisticos a distintas horas del
dia, durante 24 648 horas. Es decir que
cada 1 6 2 horas se obtiene un registro
de esta transecta. Todos los registros
acusticos deben realizarse bajo las
mismas condiciones, para que el vol-
umen de aguamuestreado permanezca
constante. Asien cadaregistro se debe
emplear el mismo tiempo, la sen-
sibilidad de la ecosonda permanecer
constante y por supuesto que el recorrido
debe ser aproximadamente el mismo
en cada oportunidad.

Al mantener fijas todas estas con-
diciones lo que varia es el horario y la
cantidad de peces que se detectan son
proporcionales a la densidad. Este
trabajo se evalia en campafia y se
limita a computar los ecos de los peces
en los registros acusticos, a confeccionar
una tabla y un grifico con la distribucién
de los puntos. Esto se realiza en el
menor tiempo posible y sin com-
plicaciones de cdlculos matematicos.
Ademas permite acotar el mejor periodo
para la evaluacion, realizar alguna
segregacion ecoldgica y decidir donde
capturar los peces.

Dependiendo de la morfologia del
sistema , intuitivamente se adopta pasar
con la ecosonda en zig-zag o bien
realizando transecciones perpen-
diculares al eje principal (Fig. 4),
abarcando la mayor cantidad posible
de biotopos. Kimura and Lemerg (1981)
demostraron que las transecciones en
zig-zag son mi4s eficientes cuando se
presentan bajas densidades de peces y
transecciones simples, en el caso de
altas densidades. En lagos y embalses
por ejemplo se pueden estudiar por
separado el cuezpo principal y los brazos.
Ademds es conveniente establecer
estratos para acotar errores.

En las transecciones acisticas la
velocidad de desplazamiento de la
embarcacién, debe estar ajustada con
la tasa de repeticién de pulsos de la
ecosonda .Teniendo en cuenta las
condiciones ambientales, la profundidad

FIG3|
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modalidades de distribucién de los
peces,basadas en algunos rasgos
fisonémicos tales como la ge-
omorfologfa, distribuciones de
velocidades de corriente y temperatura.
Esto permite, una vez conocido el
comportamientode dichos pardmetros
en la generalidad del ambiente ,
extrapolar la informacién obtenida en
los puntos de estudio. Por otra parte el
establecimiento de biotopos es titil para
acotar errores de estimacion debido a
las afinidades particulares entre algunas
especies con las caracteristicas del
ambiente. Ademds de establecer
biotopos, resulta itil considerar estratos,
lo que permite estudiar migraciones
verticales y eliminar de los célculos
los estratos donde no se detectaron
peces y la zona superficial perturbada
por la embarcacién.

FIG4

del ambiente y las poblaciones en
estudio se pueden adoptar algunas de
las alternativas de evaluacién antes
comentadas.

Biotopos

Dependiendo del tipo de ambiente que
se desea evaluar se definen distintos
biotopos que responden a las

Obviamente cuanto més divisiones se
realicen de estos biotopos, mayor serd
la precisién lo que permitird acotar
pautas de comportamiento. Estas
divisiones del ambiente obedecen a la
distribucién espacial de los peces, pero
deben ser dindmicas y adaptarse a las
fluctuaciones estacionales de dicha
distribucién, cuando ello ocurra.
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Tanto en el cauce principal del ro
Parand como en los secundarios es un
perfil transversal se pueden reconocer
distintos ambientes o biotopos. Estos
estan asociados a distancia a la costa,
profundidades y velocidades de
corriente que segin Poddubnyi et al.,
(1981) reconocen a los siguientes: zonas
litorales: desde la linea de la costa
hasta2 m de profundidad y en el cauce
principal de Parand 5 m. b) zona
pendientes: bordes del cauce. ¢) zonas
planas profundas: centro del cauce.

REGISTROS ACUSTICOS
En terminos generales no existen normas
para la evaluacién de los registros
acusticos, aunque se puede obtener
mucha informacién mediante un
éxamen detenido del papel registrador.
La naturaleza de los ecos registrados
estadeterminada porlos distintos tipos
de blanco y de las caracteristicas y
condiciones de funcionamiento de los
equipos. La mayor informacién se puede
obtener después de largos periodos de
experiencia.

Como habiamos comentado la ecosonda
€s un equipo que trabajo con dos escalas
independientes. Una es proporcional a
la distancia recorrida y la otra a la
profundidad. Si se altera la velocidad
del papel registrador o de la em-
barcacién, se altera la escala de
distancia. Ademais de la profundidad
la ecosonda proporciona informacién
sobre ¢l tipo y caracteristicas del fondo.
Es decir si estd limpio o sucio, si es
duro o blando y de la pendiente. En la
Fig. 5 se observa un registro del lago
Cabra Corral (Salta) realizado en
setiembre de 1985, donde se detectaron
restos de drboles y sobre un fondo duro
con algunas depresiones corres-
pondientes al antiguo valle. En aguas
someras y siempre que la escala utilizada
lo permita, se puede obtener mds de un
eco de fondo, luego en la superficie,
nuevamente en el fondo produciéndose
asf un nuevo eco que es detectado por
el transductor.

En los registros aparecen también los
ecos de peces aislados 0 en cardiimenes
que pueden superponerse ¢ combinarse
para formar ecos muiltiples. En el primer
caso varia mucho el aspecto de los -

FIGS

registros segun la altermativa de
muestreo seleccionada. En el caso de
recuento de ecos cada pez estd
representado por un solo eco y en el
caso de recuento de trazas por varios.
En esta iltima alternativa las trazas
tienen la forma de una “v” invertida
dependiendo el tamaiio de la velocidad
de laembarcacion y del 4ngulo del haz
de ultrasonido (Fig. 5). Cuando la
densidad de peces es superior a la
capacidad de resolucién de la ecosonda,
en el registro aparecen trazas de ecos
miiltiples que pueden tener la forma
de una capa o una traza definida y
sélida. Existe una transicién continua
desde las capas o bandas dispersas en
que pueden ain identificarse los ecos
procedentes de muchos peces aislados
hasta capas y bancos de gran densidad.

Debe seflalarse que los registros de
papel no proporcionan, por sf mismos,
la informacién adecuada sobre la
densidad de los peces en dichas capas
o bancos. Una caracteristica habitual
en este tipo de registros es que suelen
producirse ecos o trazas de peces aisla-
dos en los limites de estas capas
Algunas especies de peces forman
cardimenes hacia el atardecer o noche
y se dispersan con la luz del dfa (Fig.
6). Estos registros diurnos y nocturnos
realizados en el lago Buenos Aires en
agosto de 1984, permiten observar
migraciones diarias de larvas de puyen.
En los registros también se detectaron
peces individuales que en este caso se
asociaron a la presencia de de-
predadores

Entre las principales ventajas que se
desprenden de la aplicacién de ésta
técnica se destacan las siguientes:

FIG.6
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Los principales inconvenientes de la
metodologia, son los propios de la
evaluacion aciistica y los relacionados
con la obtencién y evaluaciéon manual
de los ecogramas.

Con el empleo de una ecosonda, no es
posible realizar identificaciones tax-
onémicas, si bien un operador con
experiencia puede asociar algunas
ecomarcas a ciertas especies y en caso
de ambientes someros, puede ayudarse
realizando observaciones directas.

El reconocimiento de cardimenes o
peces cercanos a la superficie, puede
estar subestimado principalmente por
¢l desplazamiento lateral de los peces.
En el caso que estén muy préximos al
fondo o apoyados en €, también son
subestimados a pesar que las ecosondas
tienen dispositivos especiales (linea
blanca) para superar ese inconveniente.

Para la aplicacién de la metodologia
es necesario disponer de personal
capacitado y familiarizado con el
método.

CONSIDERACIONES FINALES

De lo expuesto surge la necesidad de
implementar simultineamente mues-
treos que aporten datos concretos acerca
de la estructura de la poblacién. El
complemento de ésta técnica, es la
pescade control realizada con artes de
baja selectividad y alta eficiencia como
son las redes de arrastre o de cerco. Es
asi mismo recomendable, enel casode
ser posible realizar censos de la pesca
comercial.

En muestreos realizados en 1982 por
Tablado, et al., 1988, en la laguna “La
Cuarentena”, (250 ha) del valle de
inundacién del Rio Parand, se
combinaron evaluaciones aciisticas y
pesca de control con redes enmalla-
doras . El anilisis de correlacién entre
la densidad y la captura por unidad de
esfuerzo, arrojé un alto valor (r 0,8)
con lo que es de esperar que los peces
detectados con la ecosonda, co-
rrespondan a los de las capturas.

Las principales ventajas de esta

metodologia estdn dadas por el gran
volumen de agua muestreado y la
rapidez con que se obtienen datos
cuantitativos de peces. Es especialmen-
te apta para ambientes pequefios y
someros y adem4s la implementacién
es econémicamente posible.
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Biologia Reproductiva

Juan Miguel Iwaszkiw

instituto de Limnologia "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

INTRODUCCION

El estudio de la reproduccion de los
peces ¢s caracteristico para las distintas
especies, encontrdndose cierta regu-
laridad en el desamrollo del ciclo gonadal
para los peces de zonas frias, y aspectos
particulares en especies de latitudes
templadas y tropicales. Estos ciclos se
ven reflejados por las variaciones
pronunciadas en el aumento del tamafio
de las génadas (masculinas y femeninas)
que resultan ser mas considerables en
lashembrasenel momentodel desove.
El cdlculo de la fecundidad reviste es-
pecial importancia en latematica de la
dindmica de las poblaciones de peces,
dando una idea del potencial re-
productivo de las distintas especies,
permitiendo obtener datosacercade la
estabilidad de las poblaciones.

MUESTREO.  DISEAO Y
METODOLOGIA

Para el estudio de la reproduccion de
peces se deberédn tener en cuentia ciertas
pautas para la captura de los ejemplares
y considerar la metodologia a emplear
en los muestreos de campo.

La periodicidad de los muestreos ser4
de forma mensual en 1a época de reposo
oinactividad y quincenal o scmanal en
el momento de mayor actividad gonadal.
La captura de los y ovarios) con moticvo
de determinar la proporcién de sexos
(relacion macho-hembra). Se extracrdn
un nimero de génadas previamente

establecido para trasladar al laboratorio
y establecer el estado de madurez
gonadal. Las génadas extraidas podran
ser fijadas en distintos preservadores
(Bagenal & Braun, 1968):

a) fluido de Gilson

b) formalin

¢) Bouin

d) Coccién-formalin
Durante las campaflias se tomarén fo-
tografias de testiculos y ovarios que
permitan corroborar las observaciones
del material fresco con la del material
fijado y poder detectar caracteristicas
estructurales del 6rgano a fin de poder
determinar el estado de maduracién
gonadal, su ubicacién en la cavidad
del cuerpo, etc. en lo posible a lo largo
de un ciclo anual.
Existen diversos métodos para observar
la evolucién del desarrollo gonadal,
que podemos resumir en tres tipos de
observaciones:

1) observaciones macroscépicas (de
campo)

2) observaciones microscépicas

3) observaciones histolégicas

Respecto a la extraccién de alicuotas
de ovarios para recuentos de fecundidad,
Bagenal & Braun (1968) describen los
siguientes métodos:

a) por volumen

b) por érea

¢) por secado

A estos podemos agregar la homo-

geinizacién del ovario total, que
considera la importancia de la
distribucién espacial de los ovocitos
sobre todo en ovarios en distinto estado
de madurez gonadal (Freyre y Iwaszkiw,
1982).

TAMANO DE PRIMERA MADUREZ
SEXUAL

El tamafio de primera madurez
representa la longitud a partir de la
cual puede considerarse que las hembras
estdn en condiciones de participar
enccién por primera vez. Para
determinarlo se represenia el porcentaje
de hembras en actividad sexual (111,
IV, V, VI) en funcién de la talla, respecto
a los estadios II y VII (inactividad y
reposo) (Fig.1). El punto medio (50%)
representa el tamafio medio para el
cual las hembras de la poblacién ha
entrado en actividad sexual. (Iwaszkiw
et al., 1983).
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MADURACION GONADAL

La maduracién gonadal de los peces
comprende una serie de procesos que
afectan a las génadas (masculina y
femeninas) tales como: los combios
de forma, color, posicién en lacavidad
general del cuerpo, etc., y conducen a
traves de la maduracién a la produccién
de gametas (espermatozoides y 6vulos).
Refiriéndonos a una escala de ma-
duracién gonadal general de peces,

podemos citar la propuesta por Nikolski
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(1963) que considera los siguientes
estadios:

1 premadurez virginal o inmadurez

I1 inactividad gonadal

I1I en maduracién

IV maduracién avanzada

V maduracién total, reproduccién y
desove

VI agotamiento

VIl inactividad o receso

Dadone y Calvo (1965) distinguen dos
procesos distintos de la maduracion:
el primero comprende el desarrollo de
las génadas de los juveniles hasta al-
canzar la primera madurez sexual,
siendo unprocesoirreversible y lineal.
El segundo consiste en la manifestacién
de ciclos sexuales periddicos de los
adultos, con las génadas en distintos
estadios de madurez en diferentes
épocas del aflo. Esta es una evolucién
ciclica y reversible. En el caso del
pejerrey (Odonthesthes bonaerensis)
la relkacién entre los estadios de
maduracién y las etapas de rema-
duracién estd representada en el
siguiente esquema (Fig.2) (Calvo y
dadone, 1972).

importante contar con la secuencia
anual de los procesos de la maduraci6n,
con motivo de analizar en detalle los
modos o camadas de ovocitos hasta
llegar a los de mayor tamafio, que
serfan liberados en el momento del o
los desoves, permitiendo establecer
datos acerca de la modalidad re-
productiva. Para el sdbalo Prochilodus
lineatus del rio Paran4, (Entre Rios)
(Gosso, 1990) describen los histogramas
de frecuencia para tres grandes estadios:
en maduracién avanzada (Fig.3),
maduracién total (Fig.4) y desovado
(Fig.5).

FECUNDIDAD

La fecundidad absoluta o total es el
nimero de ovocitos maduros presentes
enelovario del pez, momentos previos
al desove. El célculo de 1a fecundidad
se realiza generalmente en los peces
sobre la base del recuento de ovocitos
maduros efectuados a partir de una
alicuotadel ovario total (ver muestreo)
(Ricker, 1968; Ciechomski, 1967). Otras
técnicas altemativas han sido propuestas
por Christiansen y Brodsky, (1975)
basada en el método estereométrico
mediantes cortes por congelacién.
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HISTOGRAMA DE FRECUENC]A  Algunos autores han adoptado técnicas
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Una de las formas mdis precisas
utilizadas para determinar el estado de
maduracién y el comportamiento de
los ovarios de los peces, es obtener la
distribucién de los distintos didmetros
de ovocitos que permitenreconocer la
o las camadas de ovocitos madurantes
haciael proceso de lamaduracién total
(Christiansen, 1971). Es para ello

al., 1975), un contador foto-eléctrico
(Tanasichuk, et al., 1985) o mediante
un contador automitico de huevos
(Witthames & Walker, 1987). Iwaszkiw
y Freyre (1980) proponen el conteo en
una cuadricula por un método
computarizado al azar.

Sin embargo, uno de los métodos
tradicionales méas utilizado para el
célculo de la fecundidad es a partir de

una alicuota del ovario, segiin la zona
elegida (Ciechomski y Cassia, 1974) y
luegoreferidaal ovariototal, mediante
la expresién:

N x PG

PS

Donde F es la fecundidad, N es ¢l nimero de
huevos recontado, PG es ¢l peso de las génadas
y Ps es el peso de la submuestra recontada.

La fecundidad total suele ser co-
rrelacionada con diversos caracteres
meristicos como la longitud del pez (o
edad), el peso del pez y el peso de las
goénadas, llamandose fecundidad
relativa. La biisqueda de una mejor
ecuacion de ajuste para los datos de
fecundidad y algin pardmetro son
expresados mediante las ecuaciones
lineales o exponenciales como (Gerking,
1969):
n
F=ax+b (yy F=AbD

donde F es la fecundidad, x representa
la longitud del pez (u otra variable) y
a, b y A son constantes de
proporcionalidad. El grado de ajuste
esdado por el coeficienter. (Iwaszkiw
& Padin, 1990) (Fig.6)

VARIACIONES INDIVIDUALES,

Las variaciones individualesdeben ser
consideradas en las estimaciones finales
de la fecundidad. El caso radica en
valores de fecundidad diferentes para
individuos de igual tamaflo. Esa
variacién es propia del estado fisioldgico
con que el pez llega a madurar en esa
temporada reproductiva y seguramente
atribuibles a factores abidticos
(temperatura, fotoperiodo, etc.) o
biSticos (alimentacién, etc.) que
condicionan al pez en el proceso de la
maduracién. Esto suele ser marcado
en peces desovadores totales o en los
desovadores parciales, a pesar de la
maduracién sincrénica y asincrénica
de los ovocitos, en cada caso; y no tan
frecuente en peces con cuidados
parentales.
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Un método comunmente utilizado para
interpretar las variaciones del desarrollo
gonadal (ciclo sexual) a lo largo del
ciclo anual e indicador de los cambios
es la relacién porcentual entre el peso
del pez y el peso de las génadas,
conocida como indice gonado-somatico
(IGS) considerado en forma individual:

PG
1GS = x 100

PT

donde PG es el peso de las gonadas y PT es el
peso del pez.

Este indice es usado por lamayoria de los autores
(Calvo y Dadone, 1972 y Vazzoler, 1982).

TEMPORADA Y TIEMPO DE
DESOVE
La determinacion de la temporada de

desove de los peces de zonas templa-
das y tropicales requiere un muestreo
que abarque todo el afo. Observando
macroscOpicamente las génadas
(femeninas o masculinas) para las
distintas tallas se obtiene la frecuencia
de distribucién porcentual entre los
diferentes estados de maduracién
gonadal en funcién de la época del
afto. (Fig.7)

Se puede observar el proceso de
maduracién a partir del aumento
porcentual desde las estadios de
inactividad (II) hasta los de
maduracién(I1I), maduracién avanza-
da(IV), total(V) y desove(VI). En base
al aumento de ejemplares desova-
dos(VI) se pueden deducir las
temporadas y tiempo del o de los
desoves. Es importante realizar en la
época coincidente con la mayor
frecuencia de individuos desovados,
cortes histolégicos de génadas,

preferentemente ovarios, las que
seguramente dardn un mejor indicio
de la temporada de desove.

MIGRACIONES

El fenémeno de las migraciones de
peces compromete un numero
importante de especies, tanto fluviales,
anfibidticos y peldgicos marinos, efc.
Es un proceso biolégico que consiste
en el desplazamiento masivo y periddico
de las poblaciones en forma total o
parcial desde el lugar de desove o
reproduccién hacia otro 4mbito al cual
pueden concurrir por diversos factores
como alimentacién, temperatura del
agua, salinidad, etc., 0 vicecersa.
Considerando el tipo de reproduccién
de los peces, respecto al hébitat en que
viven, los podemos dividir en dos
grandes grupos: sedentarios Y
migradores (Bonetto y Castello, 1985).
Los sedentarios son aquellos que pueden
realizar sus funciones vitales
(alimentacién, crecimiento,
reproduccién, etc.) en aguas lénticas
como lagos, lagunas o embalses, que
presentan caracteristicas limnolégicas
estables en su extension. Sin embargo,
los peces migradores requieren recorrer
grandes distancias en los rios en que
viven (ambientes 16ticos) para cumplir
con las actividades fisiolégicas, entre
las que se destacan las de alimentacién
y reproduccién, que éstos no pueden
realizar en ambientes lénticos.

En este tiltimo caso, y en relacién con
los grandes rios de nuestro pais, debemos
tener en cuenta las distintas
caracteristicas ambientales que acom-
panan a los fenémenos reprductivos
de los peces migradores como son las
variaciones térmicas y la calidad del
agua (componentes nutritivos), y en
especial los cambios en ¢l régimen
hidrolégico que suelen ser los
desencadenantes de los procesos
reproductivos. Las referencias sobre
estos fenémenos realizados en 1a region
son escasas y sobre el rio Parané estédn
entre otros los trabajos de Pereyra de
Godoy (1954, 1959, 1962, 1967) y
Bonetto y colaboradores (1963, 1964,
1971, y 1981).

Sobre las migraciones, Bonetto (197y
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1980) comenta de la importancia de
las grandes represas construidas en el
rio Paran4 superior, donde existen un
nmimero variado de cmbalses destinados
a la produccién de energia, cons-
tituyendo a los grandes rios en embalses
o lagos de represa. Estas obras si bien
han establecido dispositivos para el
paso de los peces (de variada
combinacion) su eficacia es muy escasa
comprometiendo las migraciones o los
desplazamientos (tréficos o repro-
ductivos) de las grandes especies
migradoras comoel sdbalooel dorado.

PISCICULTURA

La piscicultura o cultivo de peces estd
obteniendo cada vez mayor aceptacién,
tanto para la crfa para consumo o para
la preservacién de los recursos
(piscicultura de repoblamiento). En
ambos casos es de suma importancia
la eleccién del pez y debe tenerse en
cuenta: 1) carne de buena calidad. 2)
rusticidad y facilidad de manejo. 3) de
fécil reproduccién y 4) de un répido
crecimiento (Iwaszkiw, 1989).

En este sentido podemos hablar de dos
tipos de piscicultura: intensiva y

/

extensiva. La primera se denomina a
la produccién importante de peces en
un cuerpo de agua cuya superficie y
volumen sean lo menos reducidos
posible (estanque, arrozal, etc.) Mienras
que la piscicultura extensiva es la
utilizacién piscicola de los embalses,
lagunas, lagos, etc. creados con fines
diversos como: Produccién de
electricidad, regadios, bebederos para
ganado, etc. (Tabla 1).
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ROD ION

La palabra bioenergética fue creada
originalmente para los cambios ocu-
mridos en el interior de la célula. En
este contexto, la fisiologia energética
o bioenergética animal procura describir
y cuantificar las tasas de consumo de
energia, las pérdidas y ganancias y las
eficiencias en la transformacion de la
energia a nivel individual. Para re-
ferimos al flujo energético de un nivel
tréfico a otro, es decir a nivel po-
blacional, es mas apropiado hablar de
ecologia energética.

El ingreso de energia en una poblacién
se produce a través de laalimentacién,
la modalidad adoptada se corresponde
con los tipos ecoldgicos y en cada caso
se puede verificar la presencia de
adaptaciones o especializaciones que
tienden aoptimizar el costo energético
de la captura del alimento. Este concepto
de optimizacién estd presente en la
mayoria si no en todos los procesos
biolégicos apuntalado por mecanismos
de homeostasis (Hardy, 1979) y es
evidente que la eficiencia energética
estd fuertemente ligada a los sucesos
evolutivos (Hemingsen, 1960).

TASA METABOLICA

Losprocesos fisiol6gicosde intercam-
bio de energia en un organismo se
pueden medir a través de la tasa
metabolica, esto es el metabolismo
energético por unidad de tiempo, En
los peces se¢ pueden definir tres niveles
de metabolismo (Fry, 1957), que se
corresponden con el grado de actividad

y los procesos biolégicos involucrados:
- Metabolismo estandar. Corresponde
al valor minimo de consumo de energia,
en reposo y sin proceso de digestién o
absorcion. Es equivalente al concepto
de Metabolismo basal de los
homeotermos.

- Metabolismo de rutina. Se mide en
actividad normal, con el pez realizando
solamente movimientos espont4neos,
es el més utilizado en trabajos de caracter
ecolégico (Teal, 1971).

- Metabolismo activo. Se refiere a la
energia requerida durante los des-
plazamientos de caracter defensivo,
reproductivo o tréfico.

Para medir la tasa metabdlica se pueden
utilizar basicamente tres metodologias
(Gessaman, 1973; Eckertetal., 1990):
- Balance entre la ganancia y pérdida
de energia global en el organismo.
Esto puede determinarse conociendo
el valor energético del alimento ingerido
y de los productos de excrecién. Este
método resulta complicado pues excluye
los cambios que puedan producirse en
el organismo durante el perfodo de
mediciones (como las variaciones en
el peso).

- Calorimetria directa. De acuerdoala
ley de Hess (1940) es posible determinar
1a tasa metabdlica midiendo la cantidad
de energia liberada en forma de calor
por un organismo. Sin embargo esta
técnica resulta complicada por las
determinaciones complementarias que
requiere, ademds del equipamiento
COStos0.

- Calorimetria indirecta. En 1a oxidacion
aerdbica, al degradarse un sustrato
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alimenticio, la cantidad de calor
producido a partir de un volumen dado
de oxigeno es constante, no importa el
tipo de alimento consumido. Es decir
que la cantidad de calor producido por
un litro de oxigeno utilizado en el
Organismo es casi constante inde-
pendientemente del sustrato oxidado
(lipidos, glicidos o proteinas). Para
los célculos referidos a peces camivoros
se acepta un valor de 4.8 Kcal por litro
de oxigeno consumido, lo que involucra
un error normalmente insignificante,
en el caso de peces con otros regimenes
tréficos, es importante definir los
componentes de la dieta para determinar
el valor de transformacién adecuado.

TECNICAS RESPIROMETRICAS

Estas técnicas se basan en el principio
anteriormente expuesto por el cual
podemos medir los dispendios
energéticos a través del consumo de
oxigeno. Paraello (Freyreetal., 1980)
han disefiado un circuito cerrado de
material acrilico transparente (fig.1)
consistente en varias cdmaras donde
se aloja el pez, la bomba centrifuga y
un electrodo galvinico. Este recibe un
flujo de agua constante sobre su cara
sensible lo que permite realizar un
registro continuo de la concentracién
de oxigeno disuelto en el interior del
sistema (Teal, 1971).

Para las larvas de peces se puede utilizar
un microespirémetro con buzo
cartesiano sumergible cuyo disefio ha
sido adaptado por Rodriguez Capitulo
y Freyre (1979) a partir de los
respirémetros gasométricos que se
emplean comunmente en fisiologia
(fig.2). Este equipo permite trabajar
con huevos y larvas de pocos dias de
vida aunque su operacién correcta es
bastante dificultosa.

El consumo de oxigeno por unidad de
tiempo es proporcional a la tasa
metabélica y se puede correlacionar
con variables de la poblacién (peso,
sexo, alimentacién) o del ambiente
(temperatura, fotoperiodo)Brown,
1957).

Los factores més importantes a tener
en cuenta son sin duda la temperatura
y ¢l peso del pez que condicionan

fuertemente la tasa metabdlica. Para
las especiesestudiadas, el mejor ajuste
de la funcién trivariada que relaciona
el consumo de oxigeno con la
temperatura experimental y el peso
del pez, es del tipo exponencial logarit-
mica (fig.3).
TEMPERATURA Y TASA
METABOLICA

La temperatura es uno de los factores
més importantes en la regulacién de la
velocidad de las reacciones enzimaticas
por lo que influye directamente en
todos los procesos fisioldgicos (Palohe-
imo and Dickie, 1966; Peterson and
Anderson, 1969). Este principio ha
sido descripto por Van’t Hoff en 1884
considerando que la velocidad de una
reaccidn se duplica o triplica al aumentar
diez grados la temperatura, como surge
de la ecuacion:
10/(12-t1)
n2
Qo= —

nl
donde nl y n2 son las tasas metabdlicas a las
temperaturas t] y t2 respectivamente (Ecken, et
al., 1990).
Este valor de Q10 es totalmente
empirico y variable segiin el rango de
temperatura para el que s¢ calcula por
lo que siempre debe aclararse. Para
crusticeos se ha intentado ajustar una
ecuacién mas precisa (Dezi et al., 1987)
y para peces bonaerenses los valores
obtenidos oscilan entre 1,57 a 2,60
para un rango de temperaturas de 15 a
25 grados centigrados (Protogino y
Padin, inédito).

TAMANO CORPORAL Y TASA
METABOLICA

La 1asa metabdlica es una funcién
exponencial de la masa corporal
descripta por la ecuacién:

02=aWb

donde 02 eslatasa metabélica, Wes
el peso del pez en gramos, a es una
constante de proporcionalidad y b es
un exponente determinado empirica-
mente que define la tasa de cambio del

metabolismo al variar el peso del pez.

La tasa metabdlica por unidad de masa
corporal se obtiene dividiendo ambos
términos por el peso en gramos
quedando:

02W-1=aW(b-1)

Si representamos estas funciones
podemos verificar que mientras la tasa
metabdlica total aumenta al aumentar
masa corporal, la tasa metabdélica por
unidad de masa disminuye.

El valor del exponente b y su significado
biolégico ha sido extensamente
discutido (Paloheimo and Dickie, 1966,
Schmidt Nielsen, 1976) aceptdndose
en general un valor de 0,75 que se
ubica entre 0,67 (corresponde a una
relacion directa de pesos).

MODELOS BIOENERGETICOS

El objetivo principal de un modelo
debe ser resaltar y clarificar las vias
criticas de circulacién de laenergiay
tener capacidad predictiva como los
propuestos por Ursin (1967)o0 Conway
(1977). Un planteo sencillo de esta
problemética se puede expresar como:

C=R+ADE+F+E+deltaB

donde: ;

C= Alimento consumido

R= Metabolismo

ADE= Accién dindmica especif-
ica

F= Egesti6n

E= Excrecién

delta B= Crecimiento (positivo 0
negativo)

Mas alld de la complejidad de estos
modelos, el verdadero problema que
se plantea para suimplementaciénes a
menudo la falta de indices de conversitn
oxical6ricos que permitan ajustar los
célculos. En este sentido hay algunos
trabajos que aportan una valiosa
informacién (Slobodkin and Richman,
1961; Cumminsand Wuycheck, 1971;
Elliot and Davison, 1975). Sin embargo
en la mayoria de los casos esta
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informacién es poco aplicable a nuestras
necesidades y se deben realizar las
determinaciones respectivas. Paraello
la técnica mas precisa se basa en la
utilizacién de una bomba calorimétrica
(Phillipson, 1964). ‘

Las caracteristicas de esta publicacién
no permiten mAis que un tratamiento
telegréfico de los puntos salientes del
programa, sin embargo deseo rescatar
aqui la importancia de la simplicidad
en la formulacién de las hipétesis de
trabajo y hasta donde las circunstancias
lo permitan, en las respuestas obtenidas.
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Ictiopatologia
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Introduccién

En los dltimos afos se incrementd en
el mundo el interés por parte de
instituciones privadas o estatales de
evaluar el estado de salud de peces
tanto marinos como de agua dulce
que tengan una significativa
importancia econémica 1.

Varias enfermedades estdn asociadas
apolucion, andlisis estadisticos serios
y muchos trabajos experimentales en
laboratorios asi lo demuestran, de todas
formas es dificil trasladar cstas
observaciones a trabajos de campo 2.
Podemos evaluar la toxicidad del
amonio en un acuario, tenemos la
ventaja de saber su concentracidn, la
temperaturadel agua, el Ph, la dureza,
¢l OD, laconductividad y el estado de
nutricién de los animales. Podemos
evaluar secuencialmente el efecto
téxico sobre uno o varios tejidos, el
amonio produce dafio del epitelio
branquial, con hiperplasia de células
respiratorias de las laminillas
secundarias y un aumento de la
produccion de mucinas, pero carecemos
de control sobre factores que ocurren
en medios naturales, diferentes
concentraciones del t6xico durante el
afio, alteraciones de la temperatura,
Ph y otros elementos que pueden
modificar su toxicidad, ignoramos el
estado de nutricién (por lo menos con
la exactitud que en el modelo ex-
perimental) y seguramente se nos
escapan otros tdxicos potenciadores
como el hierro y/o detergentes

contribuyen al dafio del epitelio
branquial aumentando la hipoxia. Un
ejemplo claro, en cuanto al amonio, es
la temperatura, cuando es baja la
solubilidad del oxigeno aumenta y los
peces no tienen manifestaciones clinicas,
pero cuando aumenta la solubilidad de
este gas disminuye y la hipoxia se
manifiesta clinicamente. En ambas
situaciones si se hace un estudio
histopatoldgico de las branquias
observard las mismas modificaciones.
De esta forma las lesiones tisulares en
el caso de agua con baja tcmperatura
indican la presencia del téxico antes de
que se genere hipoxia y dafio irrevers-
ible del pez.

El examen histopatoldgico no desplaza
a los métodos de estudio del medio
ambiente, sino que define los efectos
finales de contaminanics, determina la
prevalencia de algunas enfermedades,
indica las lesiones residuales que nos
permite reconstruir en lo posible la
historia de las enfermedades sufridas y
entre otras cosas permite detectar
tempranamente 1a presencia de una noxa.
Poriltimoesimportante registrar datos
ictiopatolégicos basales en una
poblacién que va a sufrir alguna
modificacién.

ENFERMEDADES VIRALES

Los virus representan los agentes
infecciosos mas pequeiios, su tamafio
varfa entre 20 y 300 nanémetros, se

encuentran extensamente difundidos
en toda la naturaleza, casi siempre
patogenos para el hombre, animales y
plantas.
Laparticula viral o viriénestd formada
por uncentro donde sealojael material
genético, ADN o ARN, rodeado por
unidades estructurales proteicas (cap-
sémetros) que constituyen Ia capside.
Toda la estructura estd envuelta por
una membrana lipo-proteica que le da
la antigenicidad especifica para cada
tipo de virus.

El material genético es utilizado para
sureplicacién endocelular, o que hace
que estas particulas sean pardsitos celu-
lares obligados.

Hasta la fecha mas de 50 virus se han
descripto en peces teleosteos y existen
12 familias bien establecidas; ulti-
mamente en Austria se han aislado 2
tipos de reovirus en Tinca tinca.

El estudio de las enfermedades virales
en éstos animales no estd del todo
desarrollada en nuestro medio, bésic-
amente porque el diagnéstico, el
aislamiento y la tipificacién de los
virus requieren técnicas costosas como:
inmunofluorescencia directa o indirecta
sobre tejido de peces, microscopia
electrénica, inoculacién en cultivo de
tejido de peces, en lineas celulares
permanentes y cultivos primarios de
diversas células de animales poi-
quilotérmicos, estudios de neu-
tralizacién, inmunofiuorescencia para
determinacion cualitativa de antigenos
virales en células cultivadas y técnicas
de inmunoperoxidasa. Recieniemente
se ha utilizado el test de ELISA
(Enzyme-linked inmu-nosorbent assay)
para la deteccién de rabdovirus y virus
de la necrosis pancredtica infecciosa.
Los virus se han clasificado de diferentes
maneras, nosotros adoptamos la
propuesta en 1963 por el International
Sub-Committee of Virus Nomenclature
que los divide en virus ADN y ARN.

A) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS ADN

1) Enfermedad viral del cat-fish del
canal (Chanel cat-fish virus disease.
Es una enfermedad viral de curso agudo
que afecta a Ictalurus punctatus. En
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piscifactorias se presentan grandes
epidemias que afectan peces recién
nacidos hasta los 4 meses de edad. La
enfermedad se desarrolla en verano
donde la temperatura del agua alcanza
aproximadamente los 30 C.

2)Enfermedad linfoquistica.

Es una enfermedad crénica que afecta
a diversos peces, tanto de agua dulce
como de agua salada. Esta producida
por un virus ADN, que caracteristic-
amente Origina un crecimiento gigante
de las células donde se duplica.

3) Infeccién por virus herpes en
salménidos.

Los virus herpes producen en
salménidos una infeccién sistémica
que ocasiona la muerte a casi el S0 %
de las truchas jovenes afectadas.
Cinco tipos de virus herpes se aislaron
en salménidos, 3 en Japén y 2 en
Estados Unidos de Norte América. En
principio se pensé que se trataba de
virus semejantes, pero esaxdios recienies
llevados a cabo en Tokio han
demostrado que los virus japoneses
son serolégicamente diferentes a los
norieamericanos.

B) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS ARN

1) Septicemia virica hemorragica
(Enfermedad de Egtved)

Es una enfermedad altamente
contagiosa que afecta tanto a truchas
de arroyo. Cuando la temperatura del
agua es inferior a 8 C se observa una
elevada mortalidad en peces jovenes y
crias

2) Necrosis pancredtica infecciosa.

Es una enfermedad altamente
contagiosade curso agudo que afectaa
crias y animales jévenes, y solo
excepcionalmente a animales adultos
(Figs. 1y 2).

3) Necrosis hemato-poyética infecciosa.

Esta infeccion viral afecla a salménidos
sexualmente maduros previamente no
infectados. Es en realidad una infeccién
latente gue se mantiene en forma sub-

clinica, desarrollandose cuando la

temperatura del agua es inferior a 10
C,alcanzando una mortalidad del 80%
en las dos primeras semanas.

ENFERMEDADES BACTERIANAS

Las bacterias representan una de las
noxas biolégicas que mis fre-
cuentemente producen enfermedades
en los peces, observindose alta
mortalidad en peces silvestres o
cultivadois infectados por estos
mMicroorganismos.

La primera enfermedad bacteriana se
describi6 en anguilas en el afio 1718
por Bonaveri, denominada por este
autor “peste roja”; las anguilas
provenian del lago Cammachio en las
costas italianas del Mar Adriatico; sin
embargo las bacterias productoras de
esta afeccién fueron recién aisladas en
el afio 1893 por Canestrini.

En este siglo se aislaron un conside-
rable niimero de ellas, se perfeccioné
su conocimiento laxonémico, sus
métodos de cultivo, se desarrollaron
modelos  experimentales  de
enfermedades bacterianasy sobre todo
en los dltimos 50 afios se incorpord el
conocimiento de los antibidticos que
representaron el arma mas efectiva
para combatir a las bacterias.

El tratamiento con antibifticos y
quimioterdpicos debe realizarse con
sumo cuidado, es indispensable utilizar
el antibitico méas adecuado para cada
enfermedad, con las dosis correctas
para evitar el desarrollo de resistencia
bacteriana. Por otra parte, los peces
destinados al consumo humano no deben
recibir quimioterapicos por lo menos
durante los 15 dias previos a su
sacrificio; los residuos de las diferentes
drogas mantienen en algunos €asos su
principio activo y originan resistencia
en Dbacterias productoras de
enfermedades humanas.

La respuesta de los tejidos a la infeccion
bacteriana es muy variable, oscilando
entre escasos infiltrados inflamatorios
hasta extensas arcas de necrosis con

lesiones ulcerosas cutdneas Yy/o
forunculosas. Esta reaccién tisular
depende tanto del grado de pa-
togenicidad o virulencia del germen,
como de la capacidad de reacci6n del
huesped. Por el tipo de reaccién tisular
podemos clasificar a las enfermedades
bacterianans en:

1) No proliferativas.

2) Proliferativas.

A) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR BACTERIAS GRAM POSIT-
IVAS.

1) Miopatia infecciosa
Streptococcus faecalis.

El Streptococcus faecalis puede
infectar a diversas especies de
peces y manifestarse por peritonitis
con ascitis, septicemia o miopatia.
(Figuras 3 y 4).

por

2) Enfermedad renal
Corynebacterium.

Es una enfermedad de curso crénico,
pero en aguas con temperaturas altas
se presentan brotes agudos con gran

mortalidad.

por

3) Micobacteriosis.

La micobacteriosis de los peces, mal
llamada wberculosis, es una enfermedad
sistémica, granulomatosa, producida
por bacilos gram positivos 4cido-
alcohol-resistentes, que miden entre 1
y 12 micrones de longitud. (Figuras 5
y 6).

4) Nocardiosis.

La Nocardia asteroide es un
actinomiceto ampliamente conocido
en patologia humana. Es una
enfermedad granulomatosa sistémica;
en Argentina se describieron casos en
Hyphessobrycon innesi provenientes
de acuarios comerciales.

B) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR BACTERIAS GRAM
NEGATIVAS.

1) Peritonitis bacteriana.

El término ascitis infecciosa es co-
nfuso, se denomina si a la ascitis
producida en carpas por infeccién viral
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de la vejiga natatoria, que ademas de
de la distension abdominal presenta
trastornos de la pigmentacién, exof-
talmos y disminucidn de los reflejos.
(Figuras 7 y 8).

2) Enfermedad columnaris.

Es una afeccién extensamente
difundida ewntre los peces de agua
dulce, producida por un bacilo gram
negativo el Flexibacter columnaris,
que s¢ desarrolla en aguas con
temperaturas superiores a 18°C.

3) Septicemia hemorragica bacteriana.

Esta enfermedad de curso agudo o
crénico, producido por la Pseudomona
fluorescens, afecta a una variedad de
peces especialmente tropicales que
estdn sujetos a una situacién de stress.

4) Vibriosis.

Es una enfermedad aguda sistémica
producida por la bacteria Vibrio
anguillarum, primeramente aislado
como agente etiolégico de la peste
roja de las anguilas. Posteriormente
s¢comprob6 que afectaa gran mimero
de especies tanto de agua dulce como
salada.

5) Forunculosis de salménidos.

Es una enfermedad de muy variada
evolucion, ocasionada por Aeromona
salmonicida, que perienece al grupo
de gérmenes capaces de producir
septicemias.(Fig.9).

6) Infeccion por Aeromona hydrophila.
Esuna infeccién bacteriana asociada
8 seoticemia hemorrigica,en peces
que soportan estados de stress. Estas
bacterias pueden producir infecciones
en anfibios, mamiferos y humanos.

ENFERMEDADES MICOTICAS.

Los hongos afectan a diversas especies
de peces en forma primaria o como
aportunistas en aquellos animales que
tienen alguna inmunodeficiencia ya
sea por trastornos de la nutricién. por
stress o0 por otras enfermedades
infecciosas. Los hongos guardan intima
relacién con las bacterias, sin embargo
las micosis difieren de las enfermedades

bacterianas por su cronicidad y por su
resistencia a los quimioterdpicos
habituales.

Los agentes micdticos no producen
endotoxinas ni exotoxinas y tienen un
poder antigeno debil, las lesiones
tisulares aparecen como una reaccién
progresiva por sensibilizacion a sus
constituyentes proteicos.

A)MICOSIS EXTERNAS.

1) Saprolegniasis.

Los hongos del género Saprolegnia
son frecuentes parasitos de las mas
variadas especies de peces, pertenecen
a la clase de los phicomicetos. Con el
microscopio se observan hifas no
septadad, éstas hifas en conjunto forman
estructuras blanquecinas, algodonosas,
que se adhieren a la superficie cutinea
o branquial del hospedador. Esta micosis
puede ser considerada oportunista ya
que afecta secun-dariamente a peces
sometidos a los mas diversos factores
de stress, con heridas traumdticas o
lesiones cutdneas o branquiales por
bacterias o virus.

B)MICOSIS INTERNAS.

1) Ichthiosporidiasis.

Es una enfermedad sistémica granu-
lomatosa causada por la especie fiinguica
Ichthyophonus hoferi, que afecta muchas
especies de peces tanto marinos como
de agua dulce.

2) Branquiomicosis.

Es una enfermedad que se caracteriza
por infartos branquiales secundario a
la trombosis que ocasionan el
crecimiento intravascular de 2 especies
de Branchiomyces: B.sanguinis y
B.demigrans.

ENFERMEDADES PARASITARIAS.

Cuando uno examina secciones his-
tolégicas de peces es muy frecuente
encontrar zooparésitos de diversas tipos.
Los parésitos seguramente son los
agentes patdgenos mas importantes de
los peces, solamente basta mencionar
que en el libro de Yamaguti “Systema
helminthum” en su volimen I se dedican

366 paginas a describir disgeneas en
peces, en el IT 150 péginas para cestodes,
enel Il 74 paginas paranematodes, en
el IV 318 p4ginas para monogeneas y
en el volimen V 150 piginas para
acantocéfalos.

Por razones obvias no podemos incluir
en éste manual todas las parasitosis,
por lo tanto nos remitiremos a las mas
importamtes y con las que mayor
frecuencia nos hemos encontrado para
suestudio. Nodescribiremos losciclos
biol6gicos de los pardsitos y le dare-
mos mayor importancia a las
alteraciones clinicas e histopatoldgicas
como asi también a sus posibles
tratamientos.

A) ECTOPARASITOSIS.

1) Enfermedad del punto blanco.

Es una de las enfermedades
parasitarias externas més frecuentes,
producida por un protozoario ciliado
el Ichthyophthirius multifiliis que afecta
a todas las especies de peces de agua
dulce. (Fig. 10).

2) Otras ectoparasitosis producidas por
protozoarios

Los diagnésticos diferenciales de los
protozoarios que afectan la piel y
branquias solo puede hacerse por el
examen microscépico en fresco con
contraste de fase.

3) Ectoparasitosis producidas por
Artrépodos y Crusticeos.

(“Piojos de los peces™)

Entre los crustdceos, parasitos de los
peces, el género Argulus es el mis
conocido. No existe pricticamente
ninguna especie de pez que no pueda
ser parasitado por este crustdceo. Se
han descripto 3 especies: A. japonicus,
A. coregoni y A. foliaceus.. (Fig. 11).

B) ENDOPARASITOSIS

1) Protozoosis.

Coccidiosis de los peces.

Entre los coccidios que afectan a los
peces uno de los mis importantes y
conocidos en las piscifactorias son las
eimeras. Muchas especies han sido
descriptas como agentes patégenos de
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los peces, sin embargo 2 son Jas mis
representativas: E. subephitelialisy E.
carpelli. (fig.12)

Enfermedad del torneo.(“Whirling
disease”).

Esta enfermedad producida por el
Myxosoma cerebralis ocasiona grandes
pérdidas con un marcado deteriodo
econdmico en piscifactorias europeas
y norteamericanas. Algunos casos de
esta enfermedad se hallaron en
salménidos de la Argentina. (Fig. 13 y
14).

2) Metazoarios.

Metacercarias de Trematodes.

Diplostomiasis ocular.

Es una infeccién ocular producida
por una metacercaria de Trematodes
de la familia Diplostomatidae:
Diplostomum flexicaudum, que afecta
a varios tipos de peces de aguas dulces
incluyendo peces ornamentales. En
Argentina se observaron casos en trucha
arco iris. (Fig. 15).

Diplostomiasis cerebral.

Enpejerreyes se observa una infeccion
cerebral por una metacercaria de Trema-
todes de la familia Diplostomatidae:
Diplostomum mordax.

En la lagunna de Chascomis hemos
observado una alta incidencia de ésta
parasitosis (70-80% de pejerreyes
examinados). (Fig. 16).

Helmintos que afectan el tubo digestivo.

En el cuadro n 2 se puede observar las
diferencias morfolégicas entre los
distintos helmintos.

Cestodes.

Los cestodes adultos son parésitos
intestinales de los peces, generalmente
son grandes y numerosos. Los mds
importantes son: Caryophillaeus
fimbriceps y Khawia sinensis.

Nematodes.

Los nematodes son gusanos redondos,
las formas adultas son visibles a simple
vista y la mayoria se encuentran en el
intestino; también se los  puede
encontrar en higado, cavidad abdominal,
muisculo, vasos sanguineos, branquias

y vejiga natatoria.

Acanthocephalos.

Los acanthocephalos son parasitos del
sistema alimentario, constituyen una
grave amenaza para el desarrollo de
peces, tanto silvestres como cultivados.
Las especies més frecuentes de agua
dulce son: Pomphorhynchus laevis,
Neoechinorhynchus rutili, A. lucii y
Metechinorhynchus truttae.

HIPOVITAMINOSIS Y
ENFERMEDADES METABOLICAS

En algunas ocasiones la falta de algin
tipo de vitamina en la dieta puede
producir graves trastornos incluso la
muerte. Las deficiencias vitaminicas
pueden manifestarse en forma tipica
pero comparten manifestaciones
generales.

A) VITAMINAS LIPOSOLUBLES.
Hipovitaminosis A, D, Ey K.

B) VITAMINAS HIDROSOLUBLES.
Hipovitaminosis B1, B2, B6 y C.(Fig.
17). Deficiencia de Acido Pantoténico
y Biotina.

DEGENERACION GRASA HEPA-
TICA.

La metamorfosis grasa hepatica es el
resultado de una dieta rica en lipidos o
atribuible a una deficiencia de vitamina
E (alfa tocoferol) o como consecuencia
de toxicos hepatocelulares. En los peces
que ingieren alimentosricosen lipidos
se observa un agrandamiento de la
vesicula biliar que se cncuentra llena
de bilis clara (Fig.18). Histologicamente
en los hepatocitos se encuentran
abundantes vacuolas lipidicas que en
casos cxtremos se fusionan formando
quistes adiposos. Con técnicas
histoquimicas especiales como el Sud4n
111 se puede demostrar la presencia de
lipidos hepatocelulares. (Fig.19).

DIABETES.

Yokote en 1970 informé sobre la
existencia de un tipo nutricional de
diabetes en carpas. La entidad se
caracteriza por engrosamiento difuso
de la mambrana basal glomerular y

tubular renal, retinopatia con dilatacién
de los capilares vitreos, degranulacién
de las células beta de los islotes de
Langerhans y telangiectasias de la las
laminillas branquiales secundarias por
ruptura de las células pilares. (Fig.20).
Esta entidad si bien se le atribuye un
origen nutricional tiene muchas
caracteristicas similares a la diabetes
melllitus del humano.
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FIGURAS

Figura 1 (2064): Pancreas de trucha
orco Ids con necrosis extensa. Obsérvese
ia indermnidod del siote de Langerhons.
H-Ex70.

Figura 2 (2063): Mucosa Intestinal de
trucha arco iris con necrosls poncredtica
intecciosa. Infiftrados inflomatoros en el
corion, picnosis nucledar vy fragmentos
celulares eosindffos. H-E x 3C0.

Figura 3 (1987): Xiphophorus maculaius
macho con atrofla muscular secundoria a
Infecclén por Streptococcus faecalis.
Figura 4 (1763): Fared muscuiar
abdominal de Xiphophorus maculatis
Infectado por S. faecaiis. Firas
muscukares reempkazodas por tefdo
conectivo coksgeno. Tricrdmico de
Masson x 70

Figura S (2014): Bazo de Sichalaurus
Sacetus con granulomas progqucikdos por
micobacterias. H-E x 90

Figura 6 (2019): Bazo de Sichalaurus
facetus con Mycobaoacterum dcido-
alcohol-resistente. Ziel-Neeisen x 500,
Figura 7 (2066): Neodn negro con
ascitis por peritonitls bacteriana.

Figura 8 (2067): Neon negro.
infiltrados Inflamatorias en el pertonec
entre las asas intestinales. H-E x 6O
Figura 9 (1778): Sangre perlférica de
trucho arco lrls con forunculosls. Pigmento
melancio en un melanomacrologo
circulante. May Grinwald Glemsa x SOO0.
Figura 10 (1374): Jchihyophthirius
multifiliis. Papanicolaou x 70.

Figura 11 (1471): Carpo japonesa con
Argulus joponicus.

Figura 12 (2068): Quistes de Eimeras
en la serosa Intestinal de un Berza.

H-E x &0.

Figura 13 (118): Trucha orco Irls con
clfo-lordo-escoilosls e hiperpigmentacion
cut@neaq por lesion residuat de
enfermedad del tormeo

Figura 14 (1843): Plel de trucha arco lris
con oumento de tos melandtoros por
losion residual de entermedad del torneo
H-E x 200.

Figura 18 (1636): Trucha orco Irls con
catarata por Diplostomum flexicaudum.
Figura 16 (1690): Diplostomum mordax
en cerebro de peferrey. H-Ex70

Figura 17 (16387: Cras de trucha arco
lnis con deformidades vertebraies.
hiperpigrentocton y exottalmos por
nipovitaminosis C

Figura 18 (1495): Parapimelodus
valenciennesi con agrandamiento de la
vesicula bilkar

Figura 19 (2069): Higado de pejerrey
con severa metamorfosis grasa. Suddn
Hlx 70

Figura 20 (2070): Lesion
telanglectdsica en una laminiia
secundarka bronquial pertenseclente o
Cyprinus carpio de origen diabéfico
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PECES Y AMBIENTES EN ARGENTINA
CONTINENTAL

R. C. MENNT*

ZOOGEOGRAFIA DE LA
ARGENTINA

El esquema zoogeografico mis ge-
neral disponible, fue propuesto por
Ringuelet en 1961, y reconoce la influen-
cia de Mello Leitao, Eigenmann, Fren-
giielli, Cabrera, Yepes, y en un sentido
mas restringido, de Mac Donagh. Esta
basado en la distribucién de muchos gru-
pos de organismos, vertebrados e inver-
tebrados, sobre los que Ringuelet reali-
z6 investigacion original.

Este esquema considera tres sub-
regiones de la Region Neotropical.
Guayano Brasilesia, con los Dominios
Subtropical y Pampésico, Andino Pata-
gonica, con los dominios Andino, Pata-
génico y Central o Subandino y Arauca-
na, con el Dominio Austral Cordillerano.
Esta vision zoogeogrifica implica una ca-
racterizacién ecolégica de la fauna de las
diferentes regiones. Distingue una fau-
na septentrional subtropical, formada por
elementos de clima hiimedo y cilido o
templado célido, que en sentido estricto
llega a la altura de Magdalena, con diver-
sas facies regionales. En un sentido mas
amplio, y para los peces, alcanza los rios
Colorado y Negro. Con algunas modifi-
caciones, relacionadas con un tipo distin-
to de clima, se incluyen aqui componen-
tes de la fauna del Noroeste y centro del
pais. Hay una fauna andina u ordfila, con
un limite inferior a los 3.000 m s.n.m. Hay
una fauna higréfila, estenoterma del frio,

*CONICET-UNLP

en las dreas boscosas de la cordillera
patagoénica — fueguina, y finalmente, hay
una fauna mesofila y erémica relativa-
mente pobre, que ocupa la llanura
pampasica, sujeta a gradientes Norte-Sur
y Este-Oeste, que en los peces son ex-
plicados por la disminucién de la tempe-
ratura. En el Sur, una fauna patagoénica
corresponde a clima seco y frio.

La distribucién de los peces escapa
un poco a este sistema en que la ictio-
fauna es homogénea al Sur del rio Colo-
rado, es decir, no valen para ellos un Do-
minio Austral Cordillerano y otro Pata-
goénico separados, y en la marcada super-
posicién que hay entre la fauna parano-
platense y la patagénica, o parte de la
andino patagoénica, a lo largo de un eje
NW-SE.

En 1975 Ringuelet desarrollé un
sistema para los peces, con dos subre-
giones. La subregion Brasilica y la sub-
regi6n Austral. En la Argentina la primera
incluye el Dominio Andino, con la Pro-
vincia Surandino Cuyana, y el Dominio
Paranense, con la Provincia Paranopla-
tense. La segunda incluye la Provincia
Patagénica. En 1983, Arratia y colabora-
dores propusieron dos modificaciones a
este sistema. La primera es una exten-
sién hacia el Oeste de la Provincia
Paranoplatense, que llegaria prictica-
mente a los Andes al Norte de los 28°S.
La segunda es que considera la Provin-
cia Surandino cuyana (o Andino Cuyana),
parte de la Subregién Austral. Es posi-
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ble que cuando se conozca la filogemia de
los peces de la Argentina, haya cambios
en estos modelos, pero corresponden a
patrones muy evidentes, y constituyen
una generalizacién ttil para situar orga-
nismos y procesos. Son también muy
consistentes con las divisiones fitogeo-
graficas.

ALGUNOS TRABAJOS -
ECOLOGICOS EN
DIFERENTES REGIONES
DE LA ARGENTINA

En ambientes lacustres de Pata-
gonia se han estudiado aspectos morfo-
légicos y biolégicos de tres especies de
percas que habitan los embalses de
Alicurd (aguas arriba) y Piedra del Agui-
la (aguas abajo) del rio Limay. Estos la-
gos de embalse tienen 67,5 y 305 km? de
superficie, profundidades mayores de 100
m, y son oligotréficos. Las temperaturas
del agua son muy parecidas, pero Piedra
del Aguila es mas seco. Las percas o tru-
chas criollas Percichthys colhuapensis, P
trucha y P vinciguerrai se superponen
parcialmente en su drea de distribucién.
La perca de boca grande, P colhuapensis
esta practicamente ausente en Alicuré.
Las percas de boca chica, P trucha y P
vinciguerrai tienen marcadas diferencias
morfolégicas intraespecificas, tanto en-
tre hébitats como dentro de ellos. Estas
diferencias se relacionan con el tamano
de las presas, y también con la influencia
de la presencia de P colhuapensis sobre
las otras dos. Las tres especies se ali-
mentan de larvas y pupas de quiron6mi-
dos. Cuando la perca de boca grande esta
presente, las de boca chica predan en
mayor proporcion sobre presas menores
de 25 mm, en tanto la perca de boca gran-
de lo hace sobre presas mayores de 25
mm, incluyendo peces juveniles y can-
grejos. En Alicurd, donde P colhuapensis

es rarisima, las percas de boca chica ex-
tienden su dieta a presas de mayor ta-
mafio. Estos cambios morfolégicos y de
régimen alimentario, que se producen en
las percas de boca chica en presencia de
la de boca grande, probablemente se de-
ben a competencia interespecifica.

Se han estudiado en Argentina tres
ambientes acuaticos influenciados por
fuentes termales. Dos estdn ubicados en
extremos geograficos opuestos. Uno en
Patagonia, aislado y con una sola especie
endémica, y otro en el Noroeste, multi-
especifico y relacionado con el resto de
la cuenca. El primero son las cabeceras
del arroyo Valcheta, en la meseta de
Somuncurd. Alli la mojarra desnuda
Gymnocharacinus bergi, puede vivir por-
que la temperatura del arroyo (20-22°C),
es independiente del clima del drea. Las
caracteristicas quimicas del agua son se-
mejantes a las de una laguna de la
Pampasia. Muchos caracteres anatémi-
cos de esta especie implican reducciones
de estructuras, y se relacionan con la
oligotrofia del ambiente.

El arroyo de Aguas Calientes, en
Jujuy, tiene temperaturas mayores (has-
ta 59°C), y la zona termal es del orden
del centenar de metros. Alli viven 16 es-
pecies de peces paranenses, que mues-
tran aclimatacién a las temperaturas do-
minantes en diferentes sectores del arro-
yo, y temperaturas de pérdida de equili-
brio muy cercanas a las letales. Hay me-
nos siluriformes de lo que se esperaria
por la localizacién. Las especies mais
abundantes son una mojarra y un ciclido.
Entre los ciclidos hay otros ejemplos de
especies que viven en condiciones extre-
mas; en cambio, es llamativa la ausencia
de cyprinodontoideos, que también pue-
den tener ese caracter.

Las lagunas son los ambientes do-
minantes en la pampasia. Aunque la mo-
vilidad de los peces en ambientes leniti-
cos es mucha y la comunidad es poco



estructurada, se ha demostrado la aso-
ciacién de las especies con lugares parti-
culares caracterizados por el tipo de fon-
do, el tipo de vegetacién y la turbulen-
cia. Tipos funcionales se han establecido
basdndose en la alimentacién. Un arroyo
de la provincia de Buenos Aires, libre de
la polucién que afecta a la mayor parte
de los demds, tiene una elevada riqueza
especffica (55 especies, mis del doble que
una laguna rica), resultante de la combi-
nacién de especies comunes en las lagu-
nas y otras procedentes del Rio de la Pla-
ta. También muestra una considerable
resistencia a los cambios producidos por
inundaciones, recuperando ripidamente
la estructura de las comunidades cuando
el clima cede.

En el Noreste de Argentina se han
estudiado peces y ambientes en la llanu-
ra aluvial del rio Paraguay en Formosa, y
comparativamente, en ambientes de cli-
ma seco cercanos al Pilcomayo. Se ob-
serv6 una marcada disminucién en el
nimero de especies de Este a Oeste; 79
y 41 especies respectivamente, con 31
en comin. Estas diferencias se deben en
parte a las condiciones hidrolégicas ac-
tuales, pero quiza también a factores his-
téricos que no han sido examinados. En
esta zona los colectores de primer y se-
gundo orden se expanden repetidamen-
te en amplias areas inundadas localmen-
te llamadas banados, esteros y cafadas.
El tipo predominante de ambiente, de
tamano reducido y poca profundidad, con
amplia cobertura vegetal y sujeto a va-
riaciones temporales del nivel del agua,
explica la dominancia de caracoideos,
ciclidos y siluriformes de pequefio tama-
no, en una fauna muy rica. Los peces re-
lacionados con la vegetacion en ambien-
tes dependientes del Parani forman co-
munidades semejantes y tienen con los
de Formosa una similitud del 76%.

En el extremo Noroeste de Argen-
tina, es posible establecer una relacién
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entre la composicién taxonémica de los
peces, su abundancia relativa y la diver-
sidad, y el aumento de la sequedad con
la altura, desde zonas bajas de Yunga a
altas de Puna.
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PECES NEOTROPICALES DE AGUA DULCE

A. M. MIQUELARENA*

El principal grupo de peces neotro-
picales es el de los ostariofisos, que com-
prende las tres cuartas partes de los pe-
ces de agua dulce del mundo. Es un con-
junto sumamente diverso morfolégica y
ecolégicamente, que abarca desde las
carpas del Hemisferio Norte hasta los
peces acorazados de la Region Neotropi-
cal. Posee como caricter especifico una
compleja conexién entre la vejiga gaseo-
sa y el oido interno, que involucra una
serie de estructuras derivadas de la mo-
dificacién de las cuatro o cinco primeras
vértebras de la columna vertebral, sus
arcos neurales, costillas pleurales y

parapdfisis, y que se llama aparato de
Weber.

Por esta especializacién tnica los
Ostariophysi, incluyendo los Gonorhyn-
chiformes (Rosen y Greenwood, 1970)
representan una agrupacién diferencia-
da de todos los demas Euteleostei. Un
segundo caricter que los define es que
los peces de este grupo poseen una re-
accién de miedo producida por una sus-
tancia de alarma. Esta sustancia es una
feromona, quimicamente similar o idén-
tica en todos los Ostariophysi.

Actualmente los Ostariophysi com-
prenden cinco linajes: Gonorhynchifor-
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OSTARIOPHYS]

OTOPHYSY

ANOTOPEHYSI

mes, Cypriniformes, Characiformes, Si-
luriformes y Gymnotiformes.

Segin Fink y Fink (1981) estos 6r-
denes se dividirian en dos series: los
Anotophysi, que son los Gonorhynchi-
formes, y los Otophysi, que incluyen los
restantes 6rdenes de los Ostariophysi. La
hip6tesis de estos autores sobre las re-
laciones filogenéticas entre los ostario-
fisos postula a los Gymnotiformes como
el grupo hermano especializado de los
Siluriformes, los Characiformes como el
grupo hermano primitivo de esta asocia-
cién, y los Cypriniformes como el grupo
hermano de los Characiformes + Silu-
riformes + Gymnotiformes. Finalmente
los Gonorhynchiformes serian el grupo
hermano primitivo de todos.

Otros caracteres anatémicos que
definen al superorden Ostariophysi son
los siguientes: basiesfenoides ausente;
orbitoesfenoides presente, excepto en

Gonorhynchiformes; mesocoracoide
usualmente presente; dermopalatino au-
sente; poscleitrum ausente en Gono-
rhynchiformes y Siluriformes, uno en la
mayoria de los Cypriniformes, y tres ge-
neralmente en Characiformes y Gymno-
tiformes; vejiga gaseosa presente excep-
to en Gonorhynchus, y usualmente divi-
dida internamente en una pequefia cdma-
ra anterior, la cual estd parcialmente o
completamente cubierta por una ttnica
peritoneal plateada, y una cidmara mds
grande posterior, que puede estar redu-
cida o ausente en algunos grupos; peque-
nas proyecciones cérneas unicelulares
denominadas “unculi” sobre varias par-
tes del cuerpo (Roberts, 1982); tubércu-
los cérneos multicelulares (= tubércu-
los nupciales o de reproduccién u érga-
nos perliformes) con una capa quera-
tinosa bien desarrollada, no limitada a una
pelicula delgada como en otros Eute-
ledsteos (Wiley y Collette, 1970; Roberts,
1982); quijada superior protractil en mu-
chas especies; aletas pélvicas si estin
presentes abdominales.

Segin Nelson (1994) los Ostario-
physi se retinen en cinco 6rdenes, 59 fa-
milias, 960 géneros y cerca de 6507 es-
pecies. Incluyen el 27 % de las especies
conocidas en el mundo, y el 64 % de las
especies de agua dulce. Ellos estin dis-
tribuidos en todos los continentes y en
la gran mayoria de las grandes masas de
tierra excepto en Antdrtida, Groenlandia
y Nueva Zelanda. El continente austra-
liano posee unos pocos siluriformes de-
rivados secundariamente de grupos ma-
rinos. En la Region Neotropical estan
muy bien representados y en Argentina
constituyen la mayor parte de la ictiofau-
na continental, aproximadamente unas
315 especies que se distribuyen en to-
dos los biotopos que conforman los sis-
temas hidrograficos de nuestro pais. Su
mayor presencia la encontramos en el
drea paranoplatense, mientras que en la




regi6n andino-patagénica se destacan los
endemismos del cardcido Gymnocharaci-
nus bergi y del bagre aterciopelado de la
familia Diplomystidae. Esta dltima com-
partida con Chile.
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ECOLOGIA DE PECES: ALGUNOS
CASOS DE ESTUDIO

V. E. Cussac*

Hablar de ecologia de peces de agua
dulce significa referirse a una disciplina
que ha ocupado los esfuerzos de una
enorme cantidad de cientificos. En esta
exposicién se consideran un pequefo
conjunto de casos de estudio como una
manera razonable y sélida de aproximar-
nos al tema. Se trata de estudios realiza-
dos por nuestro grupo de trabajo, todos
ellos correspondientes a peces de Pata-
gonia.

La ecologia de las larvas de peces
de agua dulce presenta dos aspectos fun-
damentales, por una parte sus efectos
sobre la estructura del plancton y por otra
las restricciones que impone al futuro
reclutamiento. En ese sentido las formas
tempranas de vida de nuestras especies
son un universo apenas transitado.

En lo que hace a la ecologia tréfica,
se ha intentado aqui una aproximaciéon
centrada en las consecuencias de las dis-
ponibilidades alimentarias y las relacio-
nes de competencia sobre la biologia de
las especies y sus adaptaciones.

La depredacién ha sido analizada
comparando las relaciones de piscivoria
entre peces nativos e introducidos, como
una manera de inferir sobre la situacién
previa a la introduccidn.

Las bajas presiones de seleccién
merecen un comentario especial. Si bien
para la mayor parte de la literatura ati-
nente a los peces neotropicales se trata
de una situacién poco frecuente, no ocu-
rre lo mismo en los cuerpos de agua tem-

plado-frios donde la relativa juventud de

*CONICET-UNC

los ambientes postglaciares genera la
existencia de nichos laxamente ocupa-
dos. Un caso extremo de estas bajas pre-
siones de seleccién lo representa el arro-
yo Valcheta, en la meseta de Somuncura.

Se indica aqui alguna bibliografia
general, bibliografia relevante para cada
tépico y aquélla correspondiente a resul-
tados propios.

Ecologia de larvas

Las interacciones biéticas y abiéti-
cas como fenémenos dependientes de la
talla y de la ontogenia. Los limites del
periodo larval. Crecimiento y alometria.
Condicién nutricional de larvas. Cambios
ontogenéticos de nicho espacial y tréfico.
El refugio litoral y el recurso limnético.
Identificaci6n taxonémica a través del
analisis multivariado de la morfologia. El
caso de Galaxias y Odontesthes.

Ecologia trifica

Forma corporal, morfologia de la
cavidad bucal y de la faringe. Disponibi-
lidad de nicho e interacciones inter o
intraespecificas. Desplazamiento ecol6-
gico de caracteres. Polimorfismo por re-
cursos. Pares de especies. Dieta y espe-
ciacién simpatrica. Dependencia con las
condiciones particulares de cada cuerpo
de agua. El caso de Percichthys y Galaxias.

Predacion

Interacciones troéficas y piscivoria.
La introduccién de salménidos. Sus efec-
tos en relacién con la anterior ocupacién
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de nichos. Ontogenia de la piscivoria.
Importancia del refugio litoral y del
hébitat benténico. Lagos y embalses de
la cuenca del Limay.

Bajas presiones de seleccion

Estabilidad de las variables abi6ti-
cas. Consecuencias sobre los rangos vi-
tales. Adaptaciones a las bajas presiones
de depredacién. Reducciones estructu-
rales y adaptaciones comportamentales.
El caso de Gymnocharacinus bergi.
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PRINCIPIOS BASICOS DE ECOFISIOLOGIA DE
PECES DULCEACUICOLAS

S. E. Gomez*

Los peces son capaces de percibir
cambios o gradientes en las variables am-
bientales y responder a estos de forma
adaptativa, estas respuestas basicamen-
te son: sobrevivencia, crecimiento y re-
produccién. La biologia experimental es
la Ginica forma de cuantificar el grado de
tolerancia de los organismos a factores
extremos. Esta disciplina constituye una
herramienta til para el tratamiento de
problemas bésicos, como son la interpre-
tacién causal de fenémenos ecolégicos y
zoogeogrificos. Ademads es de directa
aplicacién en distintos problemas de in-
dole practica como el control de calidad
de agua, toxicidad de xenobiéticos,
bioacumulacién, etc.

Para cada especie y para cada factor
ambiental existe un nivel 6ptimo fisiol6-
gico (Pianka, 1982; Jobling, 1995), donde
la eficiencia bioldgica es mixima; en dis-
tintas especies estos niveles pueden o
no ser coincidentes, por lo cual, las dis-
tintas respuestas a niveles no letales de
algtn factor pueden producir segregacién
ecolégica (temporal o espacial) entre es-
pecies que aparentemente tienen un
habitat similar. Ademds las distintas res-
puestas frente a factores letales o limi-
tantes pueden influir o determinar la dis-
tribucién geografica de las especies
(Ringuelet, 1975; Ortubay et al., 1997).

Para una dada variable ambiental
existen niveles letales superiores e in-
feriores entre los cuales el animal puede
vivir, este intervalo constituye su “zona
de tolerancia”; fuera de estos limites el
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organismo es afectado y morira después
de un cierto tiempo de resistencia. Los
animales con zonas de tolerancia mis
amplias, tienen mayor probabilidad de
estar ampliamente distribuidos (Gémez,
1996).

En el caso particular de la tempe-
ratura, los niveles letales no son fijos sino
que dependen de la historia térmica del
animal, este fenémeno se denomina acli-
matacién y es interpretado como el acos-
tumbramiento fisiol6gico a una dada tem-
peratura no letal fija llamada “tempera-
tura de aclimatacién” (TA). Para una dada
TA existe una temperatura letal superior
y una temperatura letal inferior, en ge-
neral si se aumenta la TA las temperatu-
ras letales también aumentan y vicever-
sa. Por este motivo la TA es una variable
fundamental en los estudios de toleran-
cia térmica. Muchas otras respuestas fi-
sioldgicas, ademds de la letalidad, depen-
den de la TA por lo que debe ser prefija-
da y controlada en la mayoria de los es-
tudios experimentales. Se considera que
los peces son capaces de aclimatarse a
una velocidad de 1°C/dia (Brett, 1946).

Se han registrado numerosos casos
de mortandades masivas de peces por
temperaturas extremas en argentina y el
extranjero. Entre otras, mortandades por
calor han sido citadas por Bailey (1955),
Goémez (1986) y debidas al frio por Ber-
gamin (1954) Bonetto et al. (1967) Dioni
y Reartes (1975). Existen mortandades
masivas de peces por factores antrépicos
que alteran variables naturales, también



como en los casos sefialados el cambio
de variables naturales puede ser aleato-
r10 0 espontdneo, las que mas usualmen-
te alcanzan valores letales son la tempe-
ratura, oxigeno disuelto, salinidad y pH.
En el caso de contaminantes los més co-
munes son combustibles y metales pe-
sados existiendo numerosos ejemplos de
antagonismos o antidotismos (Bradley &
Sprague, 1985; Cassaré et al., 1999).
Existen muy diversos disefios ex-
perimentales para evaluar la suceptibi-
lidad a factores ambientales extremos, los
mds comunmente usados son: técnicas
del maximo o minimo critico, dosificacién
de mortalidad y tiempo de resistencia.

1 - Mdximo o minimo critico

Se parte de una condicién inicial en
la que el grupo de peces se encuentra a
un nivel no letal de la variable en estudio
dentro de su zona de tolerancia, luego el
nivel de la variable ambiental se altera
gradualmente a una velocidad predeter-
minada, de modo que su valor no es fijo,
sino que aumenta (o disminuye) en el
tiempo y los animales mueren a distin-
tos niveles de la misma; en estos experi-
mentos se utiliza como estimador el pro-
medio aritmético de los valores indivi-
duales de muerte, y se lo denomina maxi-
mo (o minimo) critico (CM). En el caso
de la temperatura Dioni y Reartes (1975)
utilizaron una velocidad de cambio de
1°C/hora, posteriormente Becker y
Genoway (1979) lo estandarizaron a
18°C/hora para impedir aclimatacién du-
rante la experiencia, para el pH se ha uti-
lizado una unidad/dia (Gémez, 1998) y
para contaminantes o téxicos 1 cc/hora
(Cassarietal., 1999). Este método es par-
ticularmente titil para la rapida compara-
cién entre especies 0 compuestos.

2 - Dosificacion de mortalidad
Consiste en exponer repentina-
mente distintos grupos de peces a dis-
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tintos niveles de la variable letal durante
un tiempo prefijado (24, 48 6 96 hs),
transcurrido éste en cada grupo se ha
producido un determinado porcentaje de
mortalidad, y la concentracién letal para
el 50% de los individuos (CL50) se cal-
cula mediante una transformacién probit
de la curva concentracién-mortalidad.
Esta técnica fue aplicada originariamen-
te en peces por Fry et al. (1942) y puede
verse en Ward y Parrish (1982) o Sprague
(1990).

3 - Tiempo de resistencia

Se transfiere repentinamente a un
grupo de peces desde un nivel no letal,
en su zona de tolerancia, a un nivel letal
fijo y preestablecido. En estas condicio-
nes a medida que el tiempo transcurre
los animales van muriendo, y se utiliza
como estimador el «tiempo de resisten-
cia del 50%» (tR50) calculado como el
promedio geométrico de los tiempos in-
dividuales de muerte. Con repeticiones
de este método también se puede esti-
mar la CL50 (Fry ef al., 1946, Fry 1971,
Gémez 1998).
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BIOLOGIA PESQUERA

C. Baicun* Y R. DELFINO**

Los ambientes continentales po-
seen recursos pesqueros de menor ta-
mafio que los marinos por los que es fun-
damental disefiar muestreos apropiados.
Exactitud y precisién constituyen dos
caracteristicas muy importantes. Resul-
ta asimismo critico definir los sitios de
muestreos, ya que los ambientes de agua
dulce exhiben a menudo, gradientes am-
bientales marcados que definen distintas
caracteristicas de los recursos (talla,
edad, composicion de especies etc.). Un
aspecto central es definir si el disefio del
muestreo sera al azar, estratificado o sis-
tematico. También resulta importante
determinar a priori el tamaiio de la mues-
tra. Para ello es necesario disponer de
alguna medida de variabilidad, sea la
varianza o el coeficiente de variacién de
la variable y establecer cual es el nivel
de precisiéon aceptado para detectar un
clerto porcentaje de diferencia de una
variable dada entre poblaciones, sexos,
edades etc, con un cierto nivel de error.

El conocimiento del tamano de la
poblacién es una informacién que a me-
nudo se requiere para tomar decisiones
de manejo. Existen tres enfoque bésicos
generales que pueden utilizarse: conteo
de individuos en un drea definida, expe-
rimentos de marca y recaptura y cambios
en la abundancia por declinacién de la
captura por unidad de esfuerzo. El pri-
mer método simplemente extrapola el
numero de individuos determinados en
un drea, sector del rio etc a todo el drea
del sistema multiplicandose por el nime-
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ro medio de animales encontrados. El
método mas simple de marca y recaptura
es el de Petersen que requiere de mar-
car individuos en un momento dado,
liberarlos en la poblacién y luego obte-
ner una segunda muestra y examinar
cuantos individuos marcados aparecen.
Silos peces marcados y recapturados son
a su vez remarcados y liberados nueva-
mente se da lugar a experimentos de
marca o y recaptura multiples como el
de Schnabel. Entre los métodos que se
basan en la disminucién del ntimero de
peces capturados en cada muestra, el
método de Leslie establece que el ni-
mero de peces capturados por unidad de
esfuerzo (CPUE) durante un cierto pe-
riodo de tiempo, es proporcional al ni-
mero de peces presentes al comienzo del
intervalo. Si la fraccion de individuos que
se obtiene en cada muestra es pequefia
respecto al total, el método de De Lury
es entonces mas apropiado. Los méto-
dos de Leslie y De Lury presuponen que
el esfuerzo de muestro varia entre pe-
riodos, pero si son iguales, entonces los
métodos basados en la remocién de pe-
ces en periodos sucesivos son aplicables.

Los métodos de captura de peces
se dividen en pasivos y activos. Las ar-
tes pasivas, a su vez, se clasifican en base
a si la modalidad de captura es por en-
ganche o por atrape. En la primer moda-
lidad se ubican las enmalladoras y
trasmallos y en la segunda, las trampas.
Las artes pasiva son simples de construir
y pueden ser utilizadas para muestrear
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peces en una gran variedad de habitats.
Generan informacién sobre abundancia
relativa, y si son aplicadas de manera
estandarizadas, son Gtiles para detectar
cambios en densidad de stock. Su mayor
desventaja es la selectividad. Entre este
tipo de arte, las enmalladoras sobresa-
len por sus versatilidad. Estas redes se
clasifican en redes de deriva y fijas, y de
acuerdo a la profundidad de calado, en
superficiales de media agua y de fondo.
Los trasmallos son redes formadas por
tres panos de red adyacentes, siendo el
pano de red interior el de malla mas pe-
quena. Son utilizadas preferentemente
en rios en la modalidad de deriva.

Las trampas poseen varios diserios

Las de aro estan constituidas por
varios aros situados en forma consecuti-
va portando redes cénicas. Se utilizan en
varios habitats fundamentalmente en ca-
nales de rios. Las trampas con alas, son
similares a las de aro pero poseen pane-
les en forma de alas que orientan a los
peces hacia la trampa. Son aplicadas en
aguas someras o ambientes l6ticos de
baja corriente. Finalmente las trampas de
marco son completar.

Las arte activas son desplazadas
para capturar los peces que intercepta en
surecorrido. Las redes mas comunes de
este tipo son las de arrastre, que pueden
ser de media agua, superficie y fondo. Se
trata de un arte de forma cénica que es
usualmente traccionada desde una em-
barcacién. En evaluaciones de pesca con-
tinental las redes activas mas comunes
son las de arrastre playero. Las dragas
se utilizan para organismos de fondo y
utilizan un marco rigido que arrastra so-
bre el fondo depositando los peces en una
red coénica. Finalmente las redes de cer-
co se utilizan para pesca superficial y
operan cerrando un area, generalmente
en forma circular o semicircular. Estin
conformadas por un panel con una bolsa

en su parte media.

Otro método activo muy comin en
agua dulce para capturar peces es la pes-
ca eléctrica que consiste en aplicar un
campo eléctrico de modo de atraer e in-
movilizar a los peces. Este método es
muy utilizado en rios de pequeias dimen-
siones, mediante el empleo de un equi-
po portitil, pero también en lagos recu-
rriendo a embarcaciones especialmente
disenadas. Por dltimo, la captura de pe-
ces mediante toxicos es también usual
en aguas continentales, particularmente
en lagos y embalses. Los téxicos mas co-
munes son rotenona y antimicina, los
cuales se vierten en dreas preferente-
mente litorales, cerradas por redes. Este
método se considera como uno de los
mas eficiente para evaluar biomasa.

Todos los artes mencionados exhi-
ben cierto grado de selectividad, por lo
que las capturas pueden diferir en com-
posicién de especies, tamarfio y sexo uti-
lizando diferentes artes. La selectividad
de un arte se define como la proporcién
de peces de cada clase de longitud que
son capturados del total de la poblacién
en una unidad operativa de pesca. La se-
lectividad puede determinarse directa-
mente comparando el tamario de distri-
bucién de las capturas de las redes con
el de una poblacién cuya tamafo se co-
noce, o bien con otro arte de pesca de
selectividad conocida. También indirec-
tamente presuponiendo la forma de la
distribucién de las curvas de seleccién.

Los muestreos para evaluacién de
pesquerias comerciales y recreativas
usualmente se realizan aplicando mues-
treos estratificados. La evaluacién de una
pesqueria comercial requiere disponer de
informacién sobre esfuerzo, el cual es
funcién de los sitios de desembarco, uni-
dades de pesca (numero de redes, botes
etc.) y del tiempo de pesca y de estima-
ciones de captura (peso y ntimero). La
pesqueria recreativa puede ser mues-



treadas mediante métodos aéreos, por
correo, por teléfono, registros o median-
te de entrevistas personales. Este mé-
todo es el mas comiin y los pescadores
son contactados durante la pesca o al fi-
nalizar la misma debiéndose obtener in-
formacién sobre las capturas y el nume-
ro de horas de pesca. En ambos casos es
muy importante determinar la captura
por unidad de esfuerzo ya que la permite
obtener un indice de la abundancia de los
stocks y de la calidad de las pesquerias.

Las poblaciones de peces se modi-
fican fuertemente si estdn sujeta o no a
explotacién y si existen procesos regu-
latorios denso independientes o denso
dependientes. Los stocks no explotados
poseen una alta proporcién de peces vie-
jos, de crecimiento lento y baja mortali-
dad total anual. La pesca aumenta la mor-
talidad total y un cambio en la estructura
etariay de tallas, pero ademas genera un
aumento del crecimiento si la poblacién
esta regulada por procesos denso-depen-
dientes. Entre los criterios de diagnosis
mas usuales se encuentran las relacio-
nes longitud-peso, los indices morfomé-
tricos y fisiolégicos de condicién, indi-
ces de composicién de especies {preda-
dor/presa), indices de estructuras de ta-
llas y parametros poblacionales.

Los paramétros poblacionales mas
utilizados son el crecimiento y la morta-
lidad. En los peces el tamafio del cuerpo
esta relacionado con la edad pero no de
manera constante. Esta relacion es des-
cripta por la ecuacién de von Bertalanffy
que describe la relacién entre la longitud
a un tiempo ¢ y la edad del pez. La ecua-
c16n describe un curva de tipo exponen-
cial en promedio pero que presenta un
comportamiento sinusoidal en latitudes
templadas, donde existen periodos del
ano donde el crecimiento se detiene o
desacelera. La mortalidad total en una
poblacién puede ser debida a la mortali-
dad natural y a la ocasionada por la pes-
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ca. En una poblacién conteniendo una
estructura estable de edades, los cam-
bios en numerosidad quedan descriptos
segin una relacién exponencial decre-
ciente.

Para estimar los rendimientos pes-
queros se dispone de diferentes enfo-
ques. Para grandes rios existen modelos
que relacionan las capturas con las ca-
racteristicas morfolégicas, e hidrolégicas
asi como con los esfuerzos de pesca en
los rios. En lagos templados son comu-
nes las estimaciones mediante modelos
empiricos que tratan de identificar aque-
llas variables ambientales que pueden ser
consideradas determinantes de la pro-
ductividad de un cuerpo de agua, y en
ultima instancia, de la produccién pes-
quera. Estas variables suelen agruparse
en tres categorfas fundamentales: cli-
maticas, edéficas y morfométricas. Estos
modelos son de baja precisién pero apli-
cables cuando no existe una buena infor-
macién pesquera.

Por su parte, los modelos dindmi-
cos se basan en considerar una poblacién
como un conjunto de cohortes que cre-
cen y soportan una mortalidad progresi-
va a lo largo de su existencia. En este
modelo, el rendimiento por recluta es
meramente una funcién de la abundan-
cia de la clase anual reclutada a la pes-
queria, de la tasa de explotacién, de la
relacién del largo de primera captura res-
pecto al largo infinito y de la relacién
entre la mortalidad natural y la tasa de
crecimiento (K), cuando los individuos de
la poblacién crecen siguiendo el modelo
de von Bertalanffy. Por iltimo, se deben
mencionar a los denominados modelos de
produccién excedente que operan sobre
informacién poblacional (biomasa virgen,
mortalidad natural y tasa intrinseca de
crecimiento). El modelo asume que las
poblaciones exhiben un crecimiento lo-
gistico y donde el mdximo rendimiento
se logra cuando la poblaciones reduce a
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la mitad del tamafio en estado virgen.
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA

J. M. Iwaszkiw*

INTRODUCCION

La reproduccién en los peces es un
fenémeno de caracter ciclico, donde en
ocasiones las posturas acontecen una
sola vez o mas de dos veces al afno. Es
por esto, que el ciclo reproductivo sea ca-
racteristico para las diferentes especies,
destacindose una marcada regularidad en
los peces de zonas frias y con particula-
ridades en peces de zonas templadas o
tropicales. Podriamos decir entonces,
que la actividad reproductiva suele ser
el resultado de la adaptacién a los cam-
bios ocurridos en el medio ambiente.

Estos ciclos, que permiten la per-
petuidad de las especies se destacan por
las variaciones en sus 6rganos repro-
ductivos a lo largo de los procesos de
maduracién de las gonadas (masculinas
y femeninas), manifestados en el aumen-
to en el tamano, particularmente en los
mormentos previos al desove.

En relacién a la capacidad repro-
ductiva, reviste suma importancia las es-
timaciones de la fecundidad, vinculada
con los procesos de la maduracién de las
gonadas y el tipo de desove y cuyas va-
riaciones se manifiestan por el tamaiio y
el nimero de los ovocitos, dando una idea
del potencial reproductivo y de la estabi-
lidad de las poblaciones

ESTUDIO DEL CICLO
REPRODUCTIVO

El estudio de la reproduccion de los
peces requiere, en virtud de los objeti-

*CONICET-UNLP

19

vos del estudio, una planificacién y dise-
no de los muestreos, dirigidos a la
optimizacién de la junta de datos, rela-
cionada con la periodicidad y extencién
de las épocas y tiempo del o de los
desoves de las diferentes especies. En
el caso de peces de zonas templadas, se
requiere en todos los casos, que el
muestreo abarque un ciclo anual, que
permitan registrar la variacion de los di-
ferentes estados de desarrollo gonadales.
Para el conocimiento del ciclo re-
productivo se requiere de una periodici-
dad en los muestreos vinculados a la
modalidad de desove de la especie. Los
mismos, se realizaran en forma mensual,
en la época de reposo o inactividad, in-
tensificanselos de forma quincenal o se-
manal en los momentos de mayor activi-
dad gonadal o momentos previos al des-
ove. En el caso de la determinacién del
estado de desarrollo gonadal aplicada a
la gestion de manejo de los recursos,
como el establecimiento de la época de
veda, los muestreos resultan ser puntua-
les debiendo considerar la captura de la
mayor variedad de tallas que contem-
plen las posibles variaciénes de la madu-
racion gonadal y permitan determinar el
estado reproductivo de la poblacién.
Los peces capturados deben ser
medidos y pesados previo a determinar
el estado de desarrollo gonadal. Para de-
terminar el grado de madurez sexual,
son extraidas las gonadas masculinas y
femeninas, las cuales una vez pesadas y
fijadas serdn trasladadas al laboratorio.
Las goénadas deberdn ser fijadas segtin
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los distintos preservadores, de acuerdo
a los estudios a que fueran destinados
(Bagenal y Braun, 1968):

a) formol v
b) Bouin
¢) fluido de Gilson

Es sumamente importante que du-
rante el desarrollo de las campaias de
muestreo, se registren la caracteristicas
externas de los peces, las cuales suelen
ser indicadoras del estado gonadal. Se
deben tomar fotografias de los ovarios y
testiculos en fresco que permitan regis-
trar posibles cambios en la estructura con
relacién de los 6rganos a fijar.

Para la determinacién de los esta-
dos de madurez gonadal se pueden utili-
zar distintos métodos, basados en el tipo
de observacién, de acuerdo a los objeti-
vos preestablecidos:

1) observ. macroscépicas
2) observ. microscépicas
3) observ. histolégicas

MADURACION GONADAL

La maduracién gonadal de los pe-
ces comprende un ciclo anual e involucra
una serie de procesos generalmente re-
gidos por las variaciones estacionales de
las condiciones del medio. Estos, se ma-
nifiestan a través de cambios en las
gbénadas como forma, color, posicién en
la cavidad del cuerpo, etc., los cuales con-
ducen a lo largo del ciclo, a la produccién
de gametas (espermatozoides y 6vulos).

Las escala de maduracién de los
peces responde en general a la descripta
por (Nikolsky, 1963) que consta de los
siguientes estadios:

I premadurez virginal o inmadurez
IT inactividad gonadal

III en maduracién

IV maduracién avanzada

V maduracién total, reproduccién
y desove

VI agotamiento

VII inactividad o receso

Los distintos estados de madura-
cién gonadales descriptos suelen variar
en la denominacién y numeracién, de
acuerdo al tipo de escala propuesta (ma-
croscépica o histolégica) y a las caracte-
risticas de los ovarios en relaciéon con la
maduracién de los ovocitos.

Calvo y Dadone (1972 ) distinguen
dos procesos distintos en la maduracién:
el primero comprende el desarrollo de las
gonadas de los juveniles hasta alcanzar
la primera madurez sexual, siendo este
un proceso irreversible y lineal y el se-
gundo, consiste en la manifestacién de
los ciclos sexuales periddicos de los adul-
tos, a traves de los diferentes estados de
madurez a lo largo del ano.

HISTOGRAMAS DE
FRECUENCIA OVOCITARIA

En base al andlisis de la estructura
del ovario de los peces, es posible distin-
guir los diferentes grados de madurez
gonada. Una de las formas més precisas
para su determinacién es a partir de la
distribucién de los distintos didmetros de
los ovocitos, los cuales permiten reco-
nocer la o las camadas de ovocitos ma-
durantes hacia el proceso de la madura-

_cién total (Christiansen, 1971).

Para ello. es sumamente importan-
te contar con la secuencia de ovarios en
distinto grado de madurez que permitan
registrar en detalle los procesos de la
maduracién de los ovocitos desde los
estadios primarios hasta los ovocitos
maduros, los cuales serdn liberados en
el momento del desove. Un anilisis pos-
terior, permitira a partir del histograma
de frecuencia ovocitaria en los ovarios en
distinto grado de madurez permitira es-



tablecer aspectos de la modalidad repro-
ductiva.

Para el sdbalo (Prochtlodus lineatus)
del rio Paran4, Gosso (1989) describe los
histogramas de frecuencia de los ovocitos
para los estados de maduracién avanza-
da, maduracién total y desovado, que in-
dican de la modalidad de desovador total
de la especie.

Gosso e Iwaszkiw (1993) describen
para el armado (Plerodoras granulosus)
un desove fraccionado considerando en
la maduracién ovarios en maduracién,
maduracién avanzada, un ovario madu-
ro, parcialmente desovado y desovado
(Fig. 5), destacando el desove fracciona-
do de esta especie.

TAMANO DE PRIMERA
MADUREZ SEXUAL

El tamafio de primera madurez
sexual representa la longitud a partir de
la cual los peces estdn en condiciones de
participar en la reproduccién por prime-
ra vez. Vazzoler (1962) lo define como el
momento en que el 50% de los indivi-
duos constituyentes de la poblacién en-
tran en los procesos de maduracién
gonadal.

Su estudio comprende el anilisis de
un ciclo de maduracién anual completo,
abarcando la mayoria de las tallas de la
poblacién y determinando para cada caso,
los distintos estados de madurez de la
especie. [waszkiw ef al. (1983) la deter-
mina para el dientudo (Oligosarcus
jenynsii) del embalse Rio Tercero (Cér-
doba), representando el porcentaje de
hembras en actividad sexual (II[, IV Vy
VI) respecto a los estadios (Il y VII) en
inactividad o reposo (Fig. 1).

FECUNDIDAD

La capacidad reproductiva de los
peces tiene gran importancia en el estu-
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Fig. 1

/-m.

HE+ IV + V + VI

Al

w0

Lyt

poy

I
|
|
l
I
|

0

% S0 00 N0 X0 130 WO WG WO W 0 190 XN

dio de la dindmica de las poblaciones. La
fecundidad absoluta o total se define
como el nimero de ovocitos maduros
presentes en el ovario del pez momen-
tos previos al desove. El cdlculo de la fe-
cundidad se realiza en los peces sobre la
base del recuento de ovocitos maduros
efectudos a partir de una alicuota del ova-
rio total. (Ricker, 1968).

La extraccién de las alicuotas de los
ovarios maduros para los recuentos de
fecundidad, se pueden realizar mediante los
métodos, segiin Bagenal y Braun (1968):

a) por volumen
b) por drea
¢) por secado

En cada uno de los casos, debemos
considerar para las estimaciones de fe-
cundidad, el distinto grado de desarrollo
de los ovocitos en relacién al grado de
maduracién gonadal, de acuerdo a la es-
pecie a estudiar.

Otras técnicas alternativas han sido
propuestas por Christiansen y Brodsky,
(1975) basada en el método esteométrico
mediantes cortes por congelacién.
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Iwazkiw y Freyre (1980) proponen
el conteo en una cuadricula por un mé-
todo computalizado al azar.

Sin embargo, el métodos mas utili-
zado para el cdlculo de la fecundidad es a
partir de una alicuota del ovario, luego
referida al ovario total.

La fecundidad esti fuertemente re-
lacionada con la longitud del pez (fecun-
didad relativa), utilizandose para su cil-
culo las ecuaciones del tipo:

F=ax+b
y F=alb
VARIACIONES INDIVIDUALES

Las variaciones individuales se re-
fieren a los diferentes valores estimados
para la fecundidad en individuos de igual
tamario. Estas son propias del estado fi-
siolégico de presenta el pez durante la
temporada reproductiva y seguramente
serian atribuibles a factores biéticos (ali-
mentacién, parasitismo, etc.) o abiéticos
(temperatura, fotoperiodo, etc) que con-
dicionan al pez en el proceso de la madu-
racion.

Esto suele ser mas evidente en pe-
ces desovadores totales o parciales, a
pesar de los distintos procesos de la ma-
duracién de los ovocitos y no tan marca-
da en los peces con cuidados parentales.

TEMPORADA'Y TIEMPO DE
DESOVE

La determinacién del ciclo repro-
ductivo en peces de zonas templadas o
tropicales, requiere que el muestreo
abarque todo el afio. Asimismo, su ex-
tensién y las variaciones del medio ha-
cen que se presenten variaciones impor-
tantes durante el ciclo, sobre todo en
especies de desove fraccionado, lo que
no suele ocurrir en peces de la regién
neirtica (Nikolsky, 1963).
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La temporada reproductiva se es-
tablece a partir del andlisis de la distri-
bucién porcentual de los distintos esta-
dos gonadales detectados para las distin-
tas longitudes del pez en las distintas fe-
chas de los muestreo, durante un ciclo
anual. Este metodo fué utilizado por
Iwaszkiw, et al. (1983) para el estudio de
la temporada reproductiva de Oligosarcus
jenynsii del embalse Rio Tercero, Cérdoba.

MODALIDAD REPRODUCTIVA

En los peces marinos, existe una
estrecha relacién entre la estrategia
reproductiva y las caracteristicas del
medio en que viven. Las especies se las
divide en dos grandes grupos: las de tipo
continuo y las de tipo discontinuo. Estas
dltimas corresponden a peces de aguas
frias, donde las distribuciones ovocitarias
muestran gradualmente distribucién
bimodal, mientras que las de tipo conti-
nuo se presenta en especies que habitan
en zonas templadas. En especies de des-
ove continuo, la frecuencia de las distin-
tos tamanos de los ovocitos, suele pre-
sentar picos estacionales, seguramente
atribuidas a lo prolongado de la época de
la reproduccién.

En el caso del pejerrey de agua dul-
ce (O. bonarienis) (Calvoy Dadone, 1972)
describen la presencia de varias cama-
das ovocitarias, sugiriendo para la espe-
cie la existencia de desoves multiples.
Este hecho esta relacionado con la mo-
dalidad reproductiva tipica de los peces
de agua dulce de zonas templado calidas,
dentro de las especies denominadas
desovadoras parciales.

MIGRACIONES

El fenémeno de las migraciones de
peces trata un nimero importante de
especies tanto fluviales, anfibiéticas y
marinas. Es un proceso bioldgico que




comprende el desplazamiento masivo y
periddico de las poblaciones en forma
total o parcial desde el lugar de repro-
duccién o desove hacia otro ambito al cual
pueden concurrir por diversos factores
como alimentacién, temperatura del
agua, salinidad, etc. o viceversa.

Los peces migradores de los gran-
des rios (Bonetto y Castello, 1985) sue-
len recorrer largas distancias para cum-
plir con lass actividades fisiologicas, en-
tre las que se destacan la alimentacién y
la reproduccién, que estos no pueden
realizar en los ambientes lénticos. En
nuestro pafs, resultan de gran relevan-
cia los cambios en el régimen hidrico, que
suelen ser los desencadenantes de los
procesos reproductivos.

Bonetto (1980), comenta sobre la
importancia de las grandes represas
construidas en el Parana superior, las que
a pesar de los sistemas de transferencia
de peces, ven comprometida la reproduc-
cién de estas especies.

PISCICULTURA

La piscicultura representa en los
ultimos tiempos una alternativa para las
demandas de consumo y para la preser-
vacién de los recursos pesqueros. En
este sentido, podemos referirnos a dos
tipos de practicas comunes de piscicul-
tura: la piscicultua intensiva que es aque-
lla destinada a la produccién de peces
cuyas superficies y volimenes de agua
son reducidos y la piscicultura extensiva
que es aplicada al repoblamiento de cuer-
pos de agua naturales y estd mds relacio-
nada con la utilizacién de los recursos.

Con relacién a esta tltima practica,
resulta de suma importancia la imple-
mentacién de planes de piscicultura des-
tinados a la preservacién y el manejo
sustentable de los recursos pesqueros,
considerando las diferentes alternativas
que presentan los ambientes acudticos

[p1s]
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continentales a nivel regional y provincial.
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EVALUACION ACUSTICA DE
RECURSOS PESQUEROS

N. O. OLpanr*

Las evaluaciones acisticas utilizan
el sonido y sus propiedadés en los
estudios de dindmica de poblaciones de
peces. El objetivo principal es estimar
directamente la abundancia de peces y
constituye un ensayo no destructivo. Un
aspecto ideal de la técnica es trabajar con
poblaciones monoespecificas y de una
misma talla. Sin embargo a menudo se
presentan situaciones mdas complejas.
Los métodos actisticos proveen escasa
informacién sobre la estructura de la po-
blacién que se investiga (especies y ta-
llas) por lo tanto se deben realizar
muestreos complementarios con bateria
de redes enmalladoras, trawl, hoop nets,
trampas, etc. Este curso es la continua-
ci6n de otro dictado anteriormente, pu-
blicado en la revista Ecognicién Suple-
mento Especial (1) 1990, donde se espe-
cificaba el funcionamiento de las ecoson-
das, se describia como se determinaban
las densidades de peces y se brindaban
pautas para las estrategias de muestreos.
Las principales limitaciones de las téc-
nicas actsticas se encuentran en la in-
terface aire-agua, cuando los peces es-
tdn muy cerca o apoyados sobre el fondo
o cuando no tienen vejiga natatoria. La
presencia en el agua, de burbujas de aire,
como consecuencia generalmente de la
descomposicién de la materia organica o
como consecuencia de fenémenos de
sobresaturacién gaseosa, dificultan y
complican la interpretacién de los regis-
tros. El comportamiento de los peces se
relaciona directamente con la estrategia
de muestreo. La presencia de varias es-
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pecies y diversas tallas complican la
interpretacién de los registros. Existen
dos tipos basicos de ecosondas: las pri-
meras de haz simple y las segundas de
haces miiltiples que a su vez se dividen
en otros dos tipos de dos haces (dual
beam) y de cuatro o mdas haces (split
beam). Bisicamente permiten investigar
la direccién de los movimientos y la talla
de los peces. Las ecosondas consisten de
un transmisor, un receptor y un procesa-
dor de senal. La energia eléctrica del
transmisor es convertida en energia
acustica por el transductor, luego es pro-
yectada en el agua y reflejada (en
peces, plancton, u otros blancos o direc-
tamente el fondo), retorna y es nueva-
mente convertida en energia eléctrica
por el transductor, procesada y
mostrada.

ECUACION DEL SONAR

La ecuacién del sonar relaciona las
propiedades fisicas del agua, el trans-
ductor y los organismos que se investi-
gan. Se expresa en términos logaritmicos
llamados decibeles (dB) debido al amplio
rango de las variables. Ademas permite
utilizar las propiedades de los logaritmos.
Asumiendo que no hubiera ruido, los
parametros, un pez localizado dentro
del haz de ultrasonido son los siguien-
tes:

V,=20 log volt
V,=SL+TS + RS - 2TL 2aR + 2B (8)+ G+TVG

donde



SL: Es el nivel de energia proyectado por
el transductor medido a un metro
de distancia.

oR: Pérdida por absorcién, causadas por
el intercambio de energia, debido a
propiedades fisicas del agua (prin-
cipalmente viscosidad) y la compo-
sicién quimica.

TL: Pérdida de la energia proyectada y
reflejada por dispersién de las on-
das.

TS: Fuerza de blanco, talla acistica o
reflectividad del blanco, usualmen-
te peces individuales.

NL, NF: niveles de ruido del ambiente y
del equipo electrénico.

E: Eficiencia del transductor para conver-
tir las senales eléctricas en acisticas
y viceversa que obviamente no es
del 100%.

RL: Niveles de reverberacién es una adi-
cion a los niveles de reflexiéon del
sonido debido a la presencia de or-
ganismos biolégicos y no biolégi-
cos.

G: Ganancia

TVG: Ganancia cronovariable, amplifica-
ciones de la senal debidas a las
pérdidas o atenuacidén de la seiial.

DI: Patrén de directividad del transduc-
tor.

V: Nivel de voltaje.

DT: Umbral de deteccién o umbral de
excitacion, es el nivel de voltaje por
encima del cual un blanco (target)
es considerado como un pez por el
procesador.

SISTEMA DE COORDENADAS

Se utiliza para representar puntos
en dos o tres dimensiones a menudo
llamado Sistema Cartesiano. Actualmen-
te existe una gran cantidad de sistemas
basados en una variedad de planos de
referencia geodésicos (datum), unidades
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y proyecciones. El mas ampliamente uti-
lizado hace referencia a latitud y longi-
tud, tomando como planos de referencia
al primer meridiano (Greenwich) y el
Ecuador. Las transformaciones de un
sistema a otro, implican férmulas alge-
braicas complejas y propias de cada
sistema pudiéndose cometer errores de
interpretacién. En las evaluaciones no-
sotros utilizamos el elipsoide de referen-
cia WGS1984 (Sistema Geodésico Mun-
dial), pero en la Argentina también se
utiliza otro llamado Campo Inchauspe. En
cuanto a la proyeccién o representacion
grifica empleamos UTM (Universal
Transversal Mercator) que se extiende
desde los 80° de latitud sur hasta los 84°
de latitud norte. Este plano se divide en
1200 zonas (20 fajas por 60 husos de 8°
de latitud y 6° de longitud cada uno),
referenciados con letras y nimeros. Co-
menzando con la C en el extremo sur y
01 en el meridiano de 180° de longitud
oeste.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE
LOS DATOS

La densidad de peces se calcula para
cada uno de los pulsos que emite la
ecosonda y el andlisis permite expresar
los datos en celda, definidas por una cier-
ta cantidad de pulsos y estratos de pro-
fundidades. Las celdas estan georrefe-
renciadas a través de una coneccion de
la ecosonda con un GPS (Sistema Global
de Posicionamiento). Esto nos permite
establecer la distribucién espacial de los
datos utilizando distintos interpoladores.
El mas utilizado es la potencia inversa y
el programa Surfer. De este modo se
construyen curvas de isodensidades o se

preparan iméigenes para implementar

Sistemas de Informacién Geograficos
(GIS). Esto permite asociar dreas de
distribucién de los peces con caracteris-
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ticas ambientales y espacios de tiempo
para determinar habitats, pautas de com-
portamiento o establecer alguna carac-
teristicas particulares de las poblaciones.
Procediendo de un modo similar al
descripto pero seleccionando profundida-
des en lugar de densidades de peces se
preparan mapas batimétricos.

CASO DE ESTUDIO

Siguiendo la metodologia descripta,
Oldani et al., 2000 determinaron la
incidencia de los factores ambientales
que afectan la abundancia y distribucién
_ de los peces del rio Parand inmediata-
mente aguas abajo de la represa de
Yacyreta. Esto abre el camino para esta-
blecer la eficiencia del sistema de trans-
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ferencia y valorar el impacto ambiental
de la obra (Fig.1y 2)
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RELACIONES TROFICAS DE PECES
CONTINENTALES

R. A. FERRIZ*

INTRODUCCION

Los estudios sobre habitos alimen-
tarios y relaciones troficas de peces su-
ministran informacién practica para el
manejo de la dindmica de las poblaciones
icticas y de esta forma poder sugerir re-
comendaciones para una adecuada admi-
nistracién de los recursos pesqueros.

La nutricién es un factor fisiolégi-
co fundamental, constituyendo un aspec-
to basico en la biologia de las especies.
La calidad y cantidad de alimento influ-
yen sobre las funciones mas importan-
tes de un organismo, ya que intervienen
modificando la velocidad del crecimien-
to, fecundidad, longevidad y mortalidad
de los peces. Dado que el alimento es la
unica fuente de energia disponibles para
los animales, en consecuencia, aquel se
convierte en un factor limitante para el
desarrollo de los seres vivos.

Como senala Wootton (1998), la
morfologia, anatomia, habitat, distribu-
cién, migraciones, etc., estan intimamen-
te ligadas a la dieta, cumpliéndose que
cada especie esté adaptada para la captu-
ra de unos tipos determinados de alimen-
tos; por lo que desarrolla una serie de
caracteres diferenciales respecto de las
restantes especies.

Dentro de una misma especie, pue-
den observarse los cambios que experi-
menta la dieta y la diversidad a lo largo
del afo y relacionarlos con'la mayor o
menor abundancia del recurso troéfico.
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Asimismo existen otros tipos de ritmos
tréficos como el horario mis o menos
caracterizado y los cambios ontogénicos
de la dieta (Boujard, 1999).

Comparaciones de la dieta de pe-
ces de agua dulce realizadas por Lowe-
McConnel (1999) y otros autores, mues-
tran las siguientes caracteristicas: (1) la
importancia del material vegetal alécto-
no; (2) el importante papel que tienen los
estadios preimaginales y los imagos de
insectos en la dieta de los peces, como
asi también los insectos terrestres cai-
dos a la pelicula del agua; (3) la impor-
tancia del lodo y de los detritos; (4) el
nimero de especies piscivoras presen-
tes en la comunidad.

METODOLOGIAS

Para el estudio de las relaciones
tréficas se deben tener en cuenta cier-
tas pautas: como ser, eleccién del arte de
pesca, captura mensual o bimensual de
ejemplares, obtener una representaciéon
de tallas adecuada de la poblacién, toma
de datos ambientales, etc.

Los tractos digestivos de los peces
capturados deben ser rapidamente fija-
dos para su posterior anilisis en una so-
lucién de formol al 5 6 10% vy al cabo de
una semana transferirlos a alcohol etilico
al 70%.

Los métodos de analisis de los con-
tenidos digestivos son numerosos, Berg



(1979), Hyslop (1980) y Gonzilez y
Herniandez (1991) han llevado a cabo im-
portantes revisiones criticas de tales
métodos. Las principales técnicas son:
método frecuencial o de presencias, mé-
todo numérico, método ponderal o
gravimétrico, método volumétrico y mé-
todos subjetivos. Dado que el uso de cual-
quiera de estos métodos, por si sélo, no
es suficiente para completar el cuadro de
importancia de las diversas categorias de
una dieta, se sugiere la combinacién de
métodos que midan la cantidad y otro la
biomasa, es asi como surge el uso de co-
eficientes o indices que indican la impor-
tancia de cada presa.

Cualquiera sea el indice utilizado el
andlisis final de los datos puede realizar-
se mediante: andlisis de la varianza, a tra-
vés de coeficientes de asociacién, corre-
lacién y distancia, técnicas de agrupa-
miento (cluster analysis) o de ordenacién
(PCA) (Crisci y Armengol, 1983).

MODALIDADES TROFICAS

Los peces practicamente cumplen
con casi todos los roles tréficos posibles,
se han desarrollado multiples clasifica-
ciones, dado que la capacidad tréfica de
las especies es muy flexible, éstas no tie-
nen que ser vistas como estructuras ri-
gidas ni definitivas. La diversidad y la fle-
xibilidad de la dieta genera complejas
redes troéficas, ejemplo de esto son los
1200 eslabones o vinculos tréficos iden-
tificadas por Winemiller (1990) para pe-
ces de Venezuela. Una clasificacién ge-
neral de las modalidades tréficas es la
siguiente:

detritivoros: consumidores de sedimen-
to orgénico, bacterias, hongos y algas
incrustantes.

herbivoros: consumidores de hidrofitia,
frutos, vegetales terrestres, fitoplanc-
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ton y microalgas.
omnivoros: consumen vegetales y anima-
les
carnivoros: consumidores de alimento
animal - piscivoros, planctéfagos, ben-
téfagos, consumidores de epifauna,
pardsitos: ectoparasitos incluidos los con-
sumidores de escamas.

Para cada uno de estos hébitos tré-
ficos se observan adaptaciones especia-
les particularlmente en su denticién, an-
cho y orientacién de la boca, presencia
de placas faringeas, largo y espacio en-
tre los rastrillos branquiales, dimensio-
nes del tubo digestivo, forma del cuerpo,
etc. (Gatz, 1979; Winemiller, 1991). Sin
embargo, la mayoria de los peces mues-
tran una considerable plasticidad en su
dieta; la tendencia a la eurifagia permite
a estas especies, las cuales poseen una
mayor distribucién, explotar cabalmen-
te distintos ambientes a través de sus
especializaciones alimentarias (Lowe-
McConnell, 1999).

CAMBIOS EN LA DIETA

La mayoria de los peces muestran
una considerable plasticidad en su dieta.
Los predadores pueden cambiar sus pre-
sas preferidas a medida que crecen o
cambian de héabitat, el sustancial incre-
mento en la talla de un pez durante la
ontogenia implica cambios en la inte- .
raccién de las especies. En general es- .
pecies que cuyos juveniles compiten no
lo hacen de adultos y viceversa (Crowder,
1950), dado que coincide con cambios en
sus hébitat.

Los cambios anuales y estacionales
se dan en virtud de la oferta tréfica am-
biental la cual depende de los ciclos
ambientales y de la biologia de las espe-
cies presas.

Los ciclos horarios en la alimenta-
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cién de los peces puede darse por una
adaptacién temporal a los ritmos de dis-
ponibilidad de las presas o bien a fuerzas
endégenas producidas por el cambio hor-
monal (Boujard, 1999).

RELACIONES TROFICAS

La estructura tréfica indica un as-
pecto del flujo de energia, muestra el ni-
vel de relaciones entre productor-consu-
midor y depredador-presa, e indica las
relaciones ecolégicas de los organismos.
Elsignificado de las interacciones troficas
pone de manifiesto la variacion del con-
trol que ejercen diferentes organismos
sobre la dindmica de otros.

Una de las formas de expresar es-
tas relaciones es a través de los diagra-
mas de las tramas troficas, las cuales re-
presentan un verdadero mapa de las
interacciones entre los peces y el flyjo
de energia dentro de la comunidad. Es-
tas herramientas permiten interpretar en
una forma adecuada la dindmica de la co-
munidad y asi poder sugerir recomenda-
ciones para una correcta administracién
de los recursos acuaticos.
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ICTIOPATOLOGIA

H. A. DomitrovIC*

La patologia de los peces es una de
las especialidades cuya expansién estu-
vo ligada a la piscicultura, con un creci-
miento exponencial en la ultima década.
Las enfermedades estudiadas abarcan un
amplio espectro que va desde las no
infecciosas (genéticas, nutricionales,
ambientales, fisicas, etc.) hasta las enfer-
medades viricas, bacterianas y parasita-
rias.

Las alteraciones de los tejidos son
elresultado final de cambios bioquimicos
y fisiolégicos adversos en un organismo,
y pueden ser empleadas para predecir los
efectos de tales cambios sobre procesos
como crecimiento, reproduccion y pobla-
ciones, los que ocurren a un nivel mas
alto de organizacién biolégica. Los prin-
cipales 6rganos de los peces en los que
larespuesta histopatoiégica al stress pue-
de ser observada incluyen al tegumento,
higado, branquias, rifién, y esqueleto.

Las estructuras histolégicas gene-
rales del cuerpo y drganos de los peces
son fundamentalmente las mismas que
las de los vertebrados superiores. Sin
embargo, los peces presentan caracteris-
ticas morfolégicas y fisiolégicas especi-
ficas que faltan en los animales terres-
tres; por lo tanto, sus tejidos son algu-
nas veces diferentes de los de otros gru-
pos animales. :

El tegumento de los peces es la pri-
mera barrera de defensa contra el medio
ambiente. Hay grandes diferencias
interespecies en el tegumento de los
teledsteos, algunas especies no tienen
escamas, mientras que otras tienen en
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la epidermis numerosas células clavifor-
mes o células de la sustancia de alarma;
incluso puede haber gran variacién del
tegumento dentro de una especie y ain
entre las diferentes zonas en el mismo
pez.

Aungque las lesiones tegumentarias
son comunes en los peces, la variedad
de cambios patolégicos es mas limitada
que en los mamiferos. Muchas causas
producen lesiones en el tegumento, don-
de en algunos casos puede haber escasa
reaccion del huésped, mientras que en
otros hay inflamacién, congestién, au-
mento de la produccién de mucus, e in-
filtracion leucocitaria. Ademas, las lesio-
nes iniciales son contaminadas por inva-
sores secundarios, como lesiones bacte-
rianas invadidas por hongos, o lesiones
por crusticeos invadidas por bacterias.

La epidermis es avascular, y tiene
en general un rango limitado de respues-
ta. El primer signo de una respuesta
inflamatoria descripto en la epidermis es
la espongiosis, que en general acompana
a las etapas iniciales de muchas lesiones
parasitarias y bacterianas. La hiperplasia
es un fenémeno mucho mis generaliza-
do en la epidermis de los peces que en
los animales superiores, y acompaiia la
irritacién crénica por pardsitos proto-
Z0arios y metazoarios, bacterias, y agen-
tes fisicos y quimicos. Los cambios dér-
micos en la respuesta inflamatoria inclu-
yven el edema superficial, la dilatacién
vascular, la migracién de leucocitos, y la
ruptura de células pigmentarias. Estos
cambios pueden estar acompanados por
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necrosis de la epidermis y ulceracién,
como ocurre en las infecciones micéticas
y bacterianas. Las dermatitis micéticas
de los peces son producidas por hongos
considerados saproéfitos, y el desarrollo
de la infeccién esté asociado a condicio-
nes adversas en el medio ambiente y con
lesiones que provocan disrupcién de la
cubierta tegumentaria.

Representantes de todos los grupos
principales de protozoarios parisitos pue-
den ser hallados en el tegumento de los
peces; muchos son simplemente ectoco-
mensales que utilizan el tegumento como
sustrato, pero cuando son numerosos
pueden interferir con sus funciones;
mientras que otros son parasitos obliga-
dos y pueden causar lesiones agudas y
muerte. Protozoarios ciliados de la subclase
Peritrichia, de los géneros Trichodina,
Scyphidia y Epistylis, forman colonias en
la superficie de dreas del tegumento pre-
viamente lesionadas, y también se desa-
rrollan en condiciones de alta concentra-
cién de materia orgénica en el agua; aun-
que no invaden la epidermis, producen
lesiones superficiales con erosién del
tegumento. Este grupo fue caracteriza-
do como ectocomensal, que en determi-
nadas condiciones proliferan y producen
hiperplasia, erosién y dermatitis. El pro-
tozoario ciliado holotrico Ichthyophthirius
multifiliis, que es un parasito obligado,
produce la enfermedad conocida como
“punto blanco”, que es reconocida como
la patologia mas importante producida por
protozoarios en los peces en cultivo en agua
dulce. La infeccién por Ichthyophthirius
multifiliis produce una dermatitis aguda
o subaguda, cuyas lesiones en las etapas
avanzadas causan destruccién de la ba-
rrera epidérmica, lo que finaliza con un
desequilibrio osmético y la muerte del
pez. ,
Las metacercarias de numerosos
trematodes digeneos se enquistan en el
tegumento y las aletas de los peces, don-

de a menudo se deposita pigmento alre-
dedor del quiste, produciendo la patolo-
gia conocida como “punto negro”.

Sobre el tegumento se pueden ha-
llar crusticeos parasitos que producen
hiperplasia epidérmica, erosion epitelial,
inflamacién y necrosis del tegumento en
los sitios de fijacién. Ademas de estas
lesiones, los crustdceos 1sépodos por su
accién hematofiagica pueden producir
anemia en los peces parasitados.

En las branquias los filamentos y
laminillas branquiales estan organizados
para producir grandes dreas de contacto
entre el agua y las superficies donde se
realiza el intercambio gaseoso. Los fila-
mentos estin recubiertos por un epite-
lio plano estratificado con células muco-
sas y células cloruro, y en su interior tie-
nen un radio osteocartilaginoso y las ar-
terias aferentes y eferentes. Las lamini-
llas estan compuestas por una red de ca-
pilares cubiertos por las células pilares,
y revestidos externamente por una do-
ble capa de células aplanadas. Las bran-
guias estin entre las estructuras més
delicadas de los teledsteos en razén de
su localizacién externa; el contacto con
el agua las expone a un gran niimero sus-
tancias y organismos; ademas, cualquier
organismo infeccioso ¢ pardsito en-
cuentra un sitio favorable con buen apor-
te de nutrientes.

Elrango de respuesta patoldgica de
las branquias es relativamente limitado.
Probablemente los cambios més frecuen-
temente observados reflejan alteraciones
en la permeabilidad de membrana a ni-
vel celular y tisular, los que se manifies-
tan como tumefaccién de las células epi-
teliales o como edema del espacio subepi-

telial. Usualmente esta respuesta es la
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primera que se produce con niveles ba-
jos de sustancias irritantes, determinan-
do un incremento del espesor de las lami-
nillas secundarias. Si el estimulo es més
severo el proceso puede continuar con




hiperplasia y fusién laminillar, aunque el
resultado final es generalmente una com-
binacién de varias lesiones.

En las branquias se producen cam-
bios histopatolégicos elementales, como:
edema laminillar, congestién laminillar,
telangiectasia, hemorragias, hiperplasia
epitelial, hipertrofia epitelial, fusién lami-
nillar, atrofia laminillar, metaplasia esca-
mosa, hiperplasia mucosa, metaplasia mu-
cosa, inflamacién, y necrosis. Estas alte-
raciones afectan las funciones respirato-
rias y osmorregulatorias de las branquias,
y pueden ser subletales o letales.

Las patologias branquiales causadas
por etiologias especificas pueden ser: 1-
Saprolegniasis, es producida por coloni-
zacién micética desde la superficie ex-
terna y ocasiona necrosis masivas con
efectos letales en un corto tiempo; 2-
Ichthyophthiriasis, o “enfermedad del
punto blanco”, es causada por el proto-
zoario ciliado holotrico Ichthyophthirius
multifiliis; ocasiona primariamente una
hiperplasia epitelial muy intensa e infla-
macién, y en las etapas mds avanzadas
las lesiones tienen consecuencias leta-
les; 3- Myxosporidiosis, los myxospo-
ridios producen tres formas de plasmo-
dios: intralaminillares, interlaminillares
eintralaminares. Los plasmodios interla-
minillares son los que ocasionaron ma-
yores lesiones histopatoldgicas, mientras
que éstas son escasas con las otras dos
formas; 4- Protozoarios ctliados peritri-
chidos, ocasionalmente causan lesiones
hiperplasicas, fusién laminillar e inflama-
cion; 5- Trematodes monogeneos, habitual-
mente se localizan en las branquias sin
ocasionar lesiones cuando estin en un
nimero reducido, pero al aumentar su
cantidad causan hiperplasia epitelial in-
tensa, fusién laminillar e inflamacién, con
metaplasia escamosa y erosion epitelial
en los sitios de fijacidén; 6- Crustdceos
copépodos ergasilidos, tienen modificado
el segundo par de antenas en un sistema
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de pinzas que acttia como érgano de fij4-
cién en los filamentos branquiales, don-
de ocasionan una respuesta muy intensa
con hiperplasia epitelial, inflamacién, fu-
sién y atrofia laminillar, y metaplasia
mucosa; y 7- Crustdceos isopodos, locali-
zados en la cavidad bucal y en la cimara
branquial causan atrofia y deformacion de
los filamentos, con una notable prolife-
racién epitelial que produce fusién de los
filamentos y reduccién del drea respira-
toria.

El tubo digestivo posee las siguien-
tes caracteristicas histolégicas: (1) la ca-
vidad oral, la faringe y el es6fago tienen
un epitelio plano estratificado no quera-
tinizado con células mucosas, donde hay’
corpisculos gustativos, (2) el estdmago
tiene un epitelio superficial prismitico
secretor de mucus que forma pequenas
criptas o fositas gastricas donde desem-
bocan las glindulas gastricas compues-
tas por células oxintico-pépticas, (3) la
capa mucosa del intestino esta tapizada
por epitelio cilindrico simple absortivo y
células mucosas intercaladas, y no hay
glindulas intestinales. Entre las lesiones
histopatoldgicas del tubo digestivo con
etiologia parasitaria, se encuentran: 1-
Coccidiosts intestinal, con los parasitos
localizados en forma epicelular o intra-
celular en el epitelio; 2- Helmintos para-
sitos, estan fijos a la mucosa entérica por
sus ventosas, y realizan una accién expo-
liatriz mediante la succién del tejido
epitelial, con cambios degenerativos en
el epitelio vy acumulacién de células
eosindfilas granulares en la lamina pro-
pia; 3- Granulomas parasitarios, con
metacercarias necréticas en su interior,
y una reaccién conectivo-inflamatoria,
con infiltracién de melanomacréfagos y
células eosindfilas granulares; y 4- Quis-
tes de nematodes, con larvas en su inte-
rior, tienen una pared fibrosa y reaccién
inflamatoria de intensidad variable.

En la mayoria de los peces el tejido
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pancreatico exécrino se localiza dentro
del higado formando el hepatopdncreas,
donde los hepatocitos constituyen la
mayor parte del 6rgano y el pancreas se
distribuye focalmente. En el parénquima
hepatico no hay estructuras lobulillares
y los hepatocitos se disponen en forma
tubular. Las variaciones en el tamafio y
las caracteristicas tintonales de los hepa-
tocitos podrian estar asociadas con el
estado funcional y con las diferencias en
el contenido de glucégeno y lipidos en el
citoplasma. Los centros melanomacroé-
fagos del hepatopancreas forman estruc-
turas esféricas u ovoides, y la pigmenta-
cién presenta variaciones entre el ama-
rillo-dorado hasta el marrén oscuro. El
tejido hepético puede presentar las si-
guientes lesiones histopatolégicas: con-
gestién capilar y venosa, tumefaccién
celular, degeneracion vacuolar, degene-
racién hialina, degeneracién pigmentaria,
necrosis focal, hepatitis, quistes parasi-
tarios, y granulomas parasitarios. El
pancreas tiene lesiones como: degene-
racién hialina, degeneracién vacuolar, y
necrosis.

El bazo es usualmente un érgano
Unico, aunque en algunas especies pue-
den haber varios nédulos. Esta recubier-
to por una cipsula sin fibras musculares
y sin estructuras trabeculares, y tiene
una pulpa esplénica compuesta por pul-
pa roja, pulpa blanca y centros melano-
macréfagos. En la pulpa roja se encuen-
tran sinusoides esplénicos, cordones
esplénicos y elipsoides; la pulpa blanca
esta compuesta por acumulaciones de
linfocitos dispuestos en forma difusa sin
formar nédulos ni centros germinativos.
Los elipsoides tienen un endotelio axial
rodeado por células reticulares sosteni-
das por fibras de reticulina. La pared ex-
terna de los sinusoides esta rodeada por
espacios sanguineos sinusoidales reves-
tidos de epitelio, incluyendo posiblemen-
te linfaticos. Una pocas especies no tie-
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nen elipsoides.

En ausencia de ganglios linfaticos,
el bazorepresenta en los teledsteos uno
de los filtros mayores en el sistema vas-
cular, eliminando los antigenos circulan-
te y las células sanguineas envejecidas.
Como una consecuencia, cualquier en-
fermedad infecciosa sistémica invo-
lucra el bazo en alguna medida. En mu-
chas especies, tales como la trucha arco
iris, el bazo es la mayor fuente de eri-
trocitos. Por lo tanto, enfermedades
como la necrosis hemopoyética infec-
ciosa (IHN), que destruye la pulpa roja
esplénica, puede afectar la capacidad del
pez para responder a la pérdida de eritro-
citos por hemorragias o por un mayor
nivel de destruccién.

Los centros melanomacrdfagos son
estructuras pigmentadas caracteristicas
del tejido hemopoyético de los teledsteos
superiores, y su funcién es remover por
fagocitosis las particulas extrafas o pro-
ductos de degradacién celular. Los estu-
dios comparados demostraron variacio-
nes en el nimero, tamafo y contenido
pigmentario de estos centros con rela-
cién al estado sanitario y a cambios am-
bientales por contaminacién. En conse-
cuencia, los centros melanomacréfagos
fueron propuestos como indicadores del
estado sanitario de los peces y las condi-
ciones del medio ambiente. Ademas del
bazo, los CMM se hallan en rinén, higa-
do, y ocasionalmente en otros sitios como
gbnadas y tiroides.

MUESTREO Y ENVIO DE
MUESTRAS AL LABORATORIO

Las muestras pueden ser tomadas
de peces moribundos y de peces asinto-
maticos del mismo lote. Los peces tie-
nen que estar vivos cuando son mues-
treados y procesarse inmediatamente. Si
no se pueden mantener vivos deben



guardarse en recipientes con formol al
10% o en bolsas de plastico mantenidas
a 4°C (nunca deben congelarse) para su
remision inmediata al laboratorio.

Recopilacion de datos

Las muestras deben acompanarse
de un historial completo, donde se espe-
cificara: origen de las muestras, fecha de
muestreo, tipo de alimentacién, sinto-
matologia que se presenta en el acuario,
estanque o ambiente natural, especies
afectadas, porcentaje de mortalidad, ca-
racteristicas fisico-quimicas del agua,
manipulaciones recientes de los peces,
introducciones de ejemplares nuevos,
descripciéon y esquema de las instalacio-
nes de cultivo (estanques, tomas de agua,
desagiies, etc.), informe de enfermeda-
des sufridas anteriormente y tratamien-
tos aplicados. Todo otro dato adicional
que se considere de interés sera también
detallado.

Técnica de necropsia

La necropsia tendrd por objeto la
recoleccién de datos y la toma de mues-
tras de tejidos para su remision al labo-
ratorio. La necropsia comprendera: 1-
Examen macroscopico externo: se anota-
r4n todas las anormalidades del tegumen-
to, aletas, ojos, branquias; los parasitos
externos seran colectados en frascos;
muestras de tejidos lesionados y sanos
serdn colocadas en recipientes con for-
mol al 10 % (las muestras de los tejidos
no deben tener mis de 1 cm de espesor);
2- Examen interno: para la apertura de la
cavidad abdominal se har4 una incisién
en la parte media ventral y con dos cor-
tes adicionales se levantari la pared la-
teral; seguidamente se observardn y ano-
tardn las anomalias de los érganos inter-
nos (tubo digestivo, higado, bazo, vejiga
natatoria, génadas, rifién); muestras de
tejidos lesionados y sanos serdn coloca-
das en un recipiente con formol al 10 %;
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3- Examen microscopico en fresco: de con-
tarse con un microscopio pueden tomar-
se frotis del tegumento y de las bran-
quias, los que se examinaran para detec-
tar la presencia de parasitos.

Técnicas de laboratorio

Segtn las afecciones pueden reali-
zarse procedimientos adicionales como:
exdmenes de sangre, técnicas de diag-
néstico bacteriolégico, parasitolégico,
micolégico y viral. Para los mismos se
requieren técnicas y medios especificos
en la toma de las muestras.

PREVENCION Y TRATAMIENTO
DE LAS ENFERMEDADES

Medidas Preventivas

1- Utilizacion de Asesoramiento
Profesional: para el desarrollo de progra-
mas sanitarios destinados al control de
las enfermedades y el entrenamiento del
personal que asumira esta tarea; 2- Pre-
vencion o Reduccion del Stress: el trasla-
do de los peces debera efectuarse en con-
diciones 6ptimas, con niveles de oxige-
no y temperatura adecuados. Controlar
el mantenimiento de condiciones 6ptimas
de la calidad del agua, p.e. temperatura,
pH,NH,, CO,,NO,, NO,, y salinidad. Pre-
venir la superpoblacién de los estanques;
3- Alimentacion Adecuada: asegurarse de
contar con una provisién de alimento ade-
cuado y que el mismo sea producido bajo
rigidos controles de calidad; 4- Seleccion
de las Poblaciones: para el desarrollo y uso
de clones resistentes a las enfermeda-
des, a través de reproductores seleccio-
nados o la seleccién de poblaciones na-
turales. Exigir a los proveedores de
alevinos que el stock de reproductores
que utilicen estén libre de enfermedades.

Programa de Accion
Estara destinado a facilitar la cua-
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rentena y las medidas preventivas que
se apliquen, y comprende: 1- Planifica-
cion: la explotacién deberi planificarse
para reducir riesgos de contaminacién o
el contacto con fuentes potenciales de
enfermedades, p.e. separar otras opera-
ciones de acuicultura; transportes de pro-
veedores de alimentos; animales y aves
salvajes, insectos. Los estanques o acua-
rios permitirdn reducir la densidad de las
poblaciones y minimizar las agresiones;
2- Higiene: La provision de agua debera
reahzarse con un rigido control sanitario
(p.e. filtracioén, esterilizacién, etc.). Efec-
tuar una limpieza completa y desinfec-
cién de los estanques o acuarios antes
de que cada nueva poblacién de peces sea
introducida. Mantener los equipos de
manejo de los peces limpios y desinfecta-
dos (redes, baldes); 3- Manejo de las po-
blaciones: Los stocks de peces deberin
ser adecuadamente tratados para preve-
nir heridas utilizando el equipamiento
correcto. Seleccionar el tamafo de los
peces para tener poblaciones homogé-
neas, lo que disminuira las agresiones e
incrementara la eficiencia de conversién
alimentaria. Realizar una remocién rapi-
da de los animales enfermos, moribun-
dos o muertos, estableciendo medidas
convenientes en estos casos; 4- Alimen-
tacion: deberd realizarse para facilitar el
mdaximo crecimiento, produccién y efi-
ciencia del alimento utilizado. Asegurar
una adecuada remocién y eliminacién de
los restos de alimento de los acuarios; 5-

Observacion Regular

Realizar observaciones de los es-
tanques al menos cuatro veces por dia;
brindando atencidén a los detalles, (p.e.
comportamiento, natacion, alimentacion,
deteccion de enfermos). La calidad del
agua seréd chequeada regularmente. Exa-
minar los peces enfermos y tomar apro-
piadamente las muestras para realizar los
diagnésticos.
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Cuarentena

 1- Poblacion de peces a introducir: Se
recomienda el chequeo de los anteceden-
tes de enfermedades en la poblacién de
peces introducidos, requiriendo repro-
ductores libres de patologias al provee-
dor. Realizar una inspeccién cuidadosa
del stock antes de la entrega. Los peces
introducidos estarin en cuarentena has-
ta que su aclimatacién y el buen estado
sanitario sean comprobados (2-4 sema-
nas). Realizar los estudios para determi-
nacién de parésitos y enfermedades, tra-
tandolos convenientemente mientras
estdn en cuarentena. Los ejemplares
enfermos se pondrin en un sistema ais-
lado hasta que el tratamiento o las medi-
caciones se completen satisfactoria-
mente; 2- Agua: El mantenimiento de la
calidad del agua es de suprema impor-
tancia en todo sistema de acuicultura.
Esto se aplica tanto al abastecimiento de
agua a tanques como a estanques. Se
debe tener cuidado cuando otras explo-
taciones de acuicultura tengan instalacio-
nes aguas arriba de la empresa. El agua
debera tratarse entre ciclos o en un mo-
mento determinado; 3- Instalaciones: Las
actividades dependerédn del sistema de
cultivo (estanques, tanques, acuarios).
Los mismos serin desagotados, limpia-
dos, rasqueteados o barridos; y luego
desinfectados (p.e. encalado, de 100-
400kg/ha en un estanque seco); 4- Ad-
quisicion de elementos: Las compras de
los 'diferentes elementos (equipos, ali-
mentos, peces, etc.) deberdn ser solici-
tadas que se envien por separado. Al ad-
quirir equipamiento considerar las nece-
sidades de sistemas independientes.

Eliminacion o Despoblacion

Es una medida que consiste en la
eliminacién de todo el stock de peces
enfermos o en contacto con los mismos,
que es utilizada por algunos paises para
la erradicacién de enfermedades conta-



giosas o exoticas. En muchas situacio-
nes su aplicacién puede ser antieconé-
mica o impracticable.

Uso de Vacunas

La vacunacién puede proteger al
huésped contra los efectos adversos de
los agentes de enfermedades. Puede
emplearse para la erradicacién una en-
fermedad infecciosa, en combinacién con
una cuarentena efectiva y la eliminacién
de los peces que presenten signos croé-
nicos de la enfermedad.

Tratamiento

El aspecto mis simple e importan-
te de un protocolo de tratamiento es ha-
cer un diagnéstico correcto. Sobre la con-
veniencia de un tratamiento debe consi-
derarse: los peces moribundos, la justi-
ficaci6n econémica, y el stress del trata-
miento que puede causar un incremento
de la mortalidad. El uso de agentes tera-
péuticos requiere conocimientos previos
y precaucion.
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MANE]JO DE HUMEDALES Y USO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS
ACUATICOS

O. H. PapiN* Y L. BENZAQUEN*

Qué son los humedales?

El término humedales engloba una
amplia variedad de ambientes, que com-
parten una propiedad que los diferencia
de los ecosistemas terrestres: la presen-
cia del agua como elemento caracteristi-
co. Esta juega un rol fundamental en la
determinacioén de su estructuray funcio-
nes ecolégicas.

Existen muchas definiciones del
término humedal, algunas basadas en cri-
terios principalmente ecolégicos y otras
orientadas a cuestiones vinculadas con
su manejo. La Convencién sobre los
Humedales los define en forma amplia
como: “las extensiones de marismas, pan-
tanos y turberas, o superficies cubiertas de
agua, sean éstas de régimen natural o ar-
tificial, permanentes o temporales, estan-
cadas o corrientes, dulces, salobres o sala-
das, incluidas las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros”. Esta definicién
incluye a todos los ambientes acudticos
interiores y la zona costera marina.

Por qué es importante conservar los
humedales?

Los humedales juegan un papel
muy importante en el ciclo del agua: re-
ciben agua por precipitaciones (lluvia,
nieve o granizo), agua subterrinea o a
través de rios y arroyos, y la liberan ya
sea a otros cursos de agua superficiales,
por infiltracién a través del suelo consti-
tuyendo depésitos de agua subterrdnea
0 por evaporacion y transpiracion de las
plantas nuevamente a la atmdésfera.

Como en general el agua se acumula

* SDSPA-MDSMA
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o su circulacién es més lenta en los
humedales, su liberacién ocurre lenta-
mente, y esto tiene importantes efectos:
los humedales funcionan como regulado-
res de los excesos y deficiencias hidricas,
favorecen la mitigacion de crecientes y
la recarga y descarga del agua subterra-
nea. Ademas, a través de la retencién,
transformacién y transporte de sedimen-
tos, nutrientes y contaminantes, juegan
un papel fundamental en los ciclos de la
materiay en el mantenimiento de la cali-
dad de las aguas. Dado que la disponibili-
dad de agua dulce se evidencia como uno
de los problemas ambientales mds signi-
ficativos de los préximos afios, la conser-
vacién de los humedales tiene una im-
portancia vital para la humanidad.

Los humedales sustentan una im-
portante diversidad biolégica y en mu-
chos casos constituyen hdabitats criticos
para especies seriamente amenazadas.
Asimismo, dada su alta productividad,
pueden albergar poblaciones muy nume-
rosas de animales. Muchas especies es-
tan asociadas a los humedales ya sea en
una etapa de su ciclo de vida, para ali-
mentarse, nidificar o descansar. Un ejem-
plo emblemadtico de la importancia de los
humedales para la diversidad biolégica
estd dado por la aves playeras migra-
torias, que viajan todos los afos, en al-
gunos casos hasta miles de kilémetros
desde sus areas de nidificacién en el
Hemisferio Norte, hasta diversos hume-
dales de nuestro pais en los que se con-
centran en grandes nimeros, por ejem-




plo la Bahia San Sebastidn en Tierra del
Fuego.

Los recursos naturales provistos
por los humedales son necesarios para
el desarrollo de numerosas actividades
humanas, como la pesca, el aprovecha-
miento de fauna silvestre, el pastoreo, la
agricultura, la actividad forestal, e] trans-
porte, la recreacién y el turismo.

A pesar de todos estos beneficios,
durante siglos los humedales fueron con-
siderados tierras marginales que debian
ser drenadas o “recuperadas”, ya sea para
mejorar las condiciones sanitarias o para
su afectacion a la produccién, principal-
mente la ampliacién del drea agricola o
urbana. Se estima que debido a la activi-
dad humana se ha perdido mds del 50%
de la superficie de humedales de todo el
mundo.

La pérdida de los humedales puede
tener otras causas ademds de las accio-
nes directas para drenarlos y “recuperar-
los”. Las alteraciones que producen las
grandes obras realizadas en las cuencas
hidrogréficas (como represas y canaliza-
ciones), la extraccién de agua para con-
sumo, las modificaciones ambientales
que provoca la deforestacién y la conta-
minacién, entre otros factores, también
afectan seriamente a los humedales.

Si bien en los dltimos afios la idea
de que los humedales deben ser conser-
vados por los beneficios que represen-
tan para la humanidad se ha extendido,
debe profundizarse en el conocimiento
de estos ambientes para valorarlos ade-
cuadamente.

CONCEPTOS IMPORTANTES
EN RELACION CON EL
MANE]JO DE LOS
HUMEDALES

Los humedales proporcionan recursos
naturales de gran importancia para la so-
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ciedad. A fin de conservarlos, su aprove-
chamiento debe enmarcarse en el uso
sostenible. Este concepto implica “el uso
que produzca mayor beneficio continuo
para las generaciones presentes, mante-
niendo al mismo tiempo su potencial para
satisfacer las necesidades y aspiraciones de
las generaciones futuras’.

Dado que el agua fluye naturalmen-
te, existe una estrecha vinculacién en-
tre los ecosistemas acudticos permanen-
tes, los temporariamente hiimedos y los
terrestres adyacentes. Esto determina
que frecuentemente los humedales son
vulnerables al impacto de acciones que
ocurren fuera de ellos. Por tal motivo, la
conservacion y el uso sustentable de los
humedales deben desarrollarse a través
de un enfoque integrado que considere los
distintos ecosistemas asociados. Para el
caso de los humedales continentales, re-
sulta esencial referirse a las tuencas hi-
drograficas como unidad ambiental. Asi-
mismo éstas se relacionan con las zonas
costeras marinas donde desembocan.

La herramienta més eficaz para lo-
grar una gestién de humedales que pro-
mueva Su conservacion y utilizacién sus-
tentable a través de un manejo integra-
do, es el desarrollo de planes de manejo.
Estos pueden realizarse a diferentes es-
calas segin el objetivo perseguido. De-
ben tener un enfoque interdisciplinario
que, a través del conocimiento profundo
de las caracteristicas y funciones del hu-
medal y los aspectos socio-econémicos
propios del drea, examine los diferentes
usos posibles del ambiente. Con el fin de
que los planes de manejo sean realmen-
te eficaces, deben dar importancia a la
participacién de los diferentes sectores
involucrados en la utilizacién de los recur-
sos naturales vy Ja comunidad local. Final-
mente, dado que los humedales son zonas
dinamicas que presentan variabilidad tem-
poral, los planes de manejo deben some-
terse a analisis y revision permanentes.
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LA CONVENCION SOBRE LOS
HUMEDALES

La Convencion sobre los Hume-
dales es un tratado intergubernamental
aprobado el 2 de febrero de 1971 en la
ciudad irani de Ramsar, relativo a la con-
servacion y el uso racional de los
humedales. A pesar de que el nombre
oficial de la Convencién de Ramsar se
refiere a los Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como Habitat
de Aves Acudticas, con los afios su enfo-
que se ha ampliado y actualmente se uti-
liza apropiadamente el nombre de Con-
vencion sobre los Humedales. La Conven-
cién entré en vigor en 1975 y en la ac-
tualidad mas de 100 paises de todo el
mundo han adherido a la misma (Partes
Contratantes)! .

Compromisos asumidos por los pai-
ses que adhieren a la Convencién de
Ramsar: .

* Designacion de humedales para ser in-
cluidos en la Lista de Humedales de Im-
portancia Internacional (Sitios Ramsar).
Las Partes Contratantes deben desig-
nar humedales de su territorio (por lo
menos uno) para ser incluidos en la
Lista, y promover su conservacién y
uso racional. La seleccién de sitios para
la Lista debe basarse en criterios eco-
légicos, botanicos, zoolégicos, limnol6-
gicos o hidroldgicos. Actualmente han
sido designados aproximadamente 900
humedales, con una superficie de unas
65 millones de hectireas. Las Partes
Contratantes deben monitorear las con-
diciones ecoldgicas de los humedales
incluidos en la Lista, y en el caso de
producirse modificaciones en las mis-
mas, informar a la Oficina permanente

de la Convencién.

» Uso racional de los humedales de su te-
rritorio. Las Partes Contratantes tienen
el deber general de incorporar consi-
deraciones relativas a la conservacién
de los humedales en su planificacién
nacional del uso del suelo. En este sen-
tido, deben elaborar y aplicar su plani-
ficacion de forma que promueva, en la
medida de lo posible, el uso racional de
los humedales en su territorio.

Creacion de reservas naturales en
humedales y capacitacion. Las Partes
Contratantes deben crear reservas na-
turales que incluyan a humedales, fi-
guren o no en la Lista. Asimismo de-
ben promover la capacitacién en los
campos de la investigacién, el manejo
y gestién y la vigilancia de los hume-
dales.

Cooperacion internacional. Las Partes
Contratantes han acordado consultar a
otras Partes Contratantes respecto de
la aplicacién de la Convencién, espe-
cialmente en lo que ataiie a los hume-
dales transfronterizos, los sistemas
hidricos compartidos y las especies com-
partidas.

LOS HUMEDALES DE LA
REPUBLICA ARGENTINA

La gran extensién de nuestro pais
y su variacién latitudinal y altitudinal
determinan la existencia de una gran di-

versidad y riqueza de humedales. Sin

embargo la distribucién no es regular en
todas las regiones. Por ejemplo en el no-
reste del pais hay una gran abundancia
de ambientes acuiticos; en cambio, en

! Para mds informacién sobre la Convencion de Ramsar se recomienda consulta su pigina web: www.ramsar.org.
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zonas aridas y semidridas como la Puna,
el agua suele ser un limitante para el
desarrollo de la vida y las actividades
humanas. A continuacién se describen
someramente algunos ejemplos de hu-
medales de la Argentina®.

La Cuenca del Plata, que en terr-
torio argentino incluye aproximadamen-
te 1.034.000 km?, engloba una gran va-
riedad de humedales. Esta regién se en-
cuentra bajo una fuerte influencia de ac-
tividades humanas; los ambientes acua-
ticos permanentes y temporarios son
utilizados para la navegacién, el abaste-
cimiento de agua dulce, la pesca comer-
cial y deportiva y la recreacién. También
constituyen una fuente importante de
recursos forrajeros. En esta regién se
encuentran los centros urbanos mds
grandes de nuestro pais, asi como impor-
tantes zonas de desarrollo agricola e in-
dustrial.

Como ejemplo de humedales vincu-
lados a la Cuenca del Plata estin los aso-
ciados a la llanura de inundacién de los
Rios Parand, Pilcomayo y Bermejo, un
mosaico de ambientes derivados de la
dindmica de los rios, tales como selvas
marginales, pajonales, esteros, lagunas y
bafnados, que proporcionan una gran va-
riedad de habitats para numerosas espe-
cies. Otro ejemplo esta dado por los
Esteros de Ibera, que constituyen un
extenso conjunto de lagunas poco pro-
fundas, esteros con abundante vegeta-
cion flotante, rios, arroyos y bosque flu-
vial asociado.

La Cuenca del Salado en la Provin-
cia de Buenos Aires es de mucha menos
extensién pero tiene igualmente gran
importancia regional. Constituye la co-
lumna vertebral de los ecosistemas
pampeanos, con numerosas lagunas y
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bafiados que componen regiones de
abundante y singular biodiversidad e
interactian estrechamente con las tie-
rras de produccién agropecuaria, asocia-
dos con los ciclos multianuales del régi-
men pluviométrico. El Rio Salado desem-
boca en la Bahia Samborombén, que
constituye una extensa zona intermareal,
en el estuario del Rio de la Plata, carac-
terizada por la presencia de pantanos sa-
lobres y de agua dulce, y cangrejales.

Otro tipo de humedales muy dife-
rentes se observan en las lagunas de alta
montafia, desde la Provincia de Jujuy has-
ta Neuquén. Por ejemplo, las Lagunas de
Pozuelos y Vilama (Jujuy) situadas a
3.500 y 4.400 metros de altura respecti-
vamente en zonas aridas, presentan am-
plias variaciones en el nivel y la salinidad
del agua durante la estacién seca y al-
bergan grandes poblaciones de aves acua-
ticas.

Las zonas costeras marinas consti-
tuyen asimismo humedales de gran im-
portancia. En la Provincia de Buenos Ai-
res se destacan la albifera de Mar Chi-
quita, una laguna costera de agua salada
conectada con el mar; el estuario de Ba-
hia Blanca, formado por varios rios de
pequeifo tamafo, con extensas zonas
intermareales, islas, playas de arena y
pantanos de agua salobre; y la Bahia Ane-
gada en la desembocadura del Rio Colo-
rado, que también presenta una zona
intermareal amplia, bafiados de agua sa-
lada, islas y playas de arena. La costa
patagénica presenta numerosas dreas de
interés, como la Peninsula Valdés (Chu-
but), la Bahia Bustamante (Chubut), el
estuario del Rio Deseado (Santa Cruz) y
la Rahia San Sebastian (Tierra del Fue-
g0), entre otras.

2 Para una descripcién més detallada de los humedales de la Argentina, se sugiere consultar en: “Los Humedales
de la Argentina. Clasificacion, situacion actual, conservacion y legislacion”, Canevari, P, Blanco, D, Bucher, E.,
Castro, G. y Davidson l. (eds.), 1998, Wetlands International Publ. 46, Argentina.
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IMPLEMENTACION DE LA
CONVENCION DE RAMSAR
EN LA REPUBLICA
ARGENTINA

La Repiiblica Argentina aprueba la
Convencién sobre los Humedales en el
ano 1991 a través de la sancion de la Ley
23.919, vy entra en vigor en setiembre del
ano 1992 luego de depositado el instru-
mento de ratificacién.

Existen dos lineas de accién basi-
cas para la aplicacion de la Convencién
de Ramsar en nuestro pais:

A NIVEL NACIONAL

Nuestro pais cuenta con un Régi-
men Federal de gobierno y la Constitu-
cién establece que el Dominio Origina-
rio sobre los recursos naturales corres-
ponde a las provincias, por lo que resulta
fundamental la coordinacién entre auto-
ridades nacionales y provinciales. El Con-
sejo_Federal del Medio Ambiente y el
Comité Nacional Ramsar son dos dmbi-
tos de reunién con estos fines. Desde
1992 se ha avanzado en los siguientes
aspectos:

Inclusion de Sitios en la Lista
de Humedales de Importancia
Internacional

La participacién de nuestro pais en
la Convencién se inici6é con la inclusiéon
de tres Sitios en la Lista: los Parques
Nacionales Rio Pilcomayo (Formosa) y
Laguna Blanca (Neuquén) y el Monu-
mento Natural Laguna de los Pozuelos
(Jupuy). Dado el caricter federal de nues-
tro pafs, la designacién de humedales que
se encuentran en jurisdiccion provincial,
debe proponerse por solicitud de los go-
biernos locales. En este sentido, y en
base a las Fichas Técnicas elaboradas por
las Provincias respectivas, en el afio 1995
se incluyeron en la Lista los siguientes

Sitios: la Reserva Costa Atldntica Tierra
del Fuego (Tierra del Fuego, Antirtida e
Islas del Atlantico Sur); y la Reserva Pro-
vincial Laguna de Llancanelo (Mendoza);
en 1997 la Bahia Samborombon (Buenos
Aires); en 1999 las Lagunas de Guana-
cache (Mendoza y San Juan) y reciente-
mente se ha solicitado la inclusién de la
Laguna de Vilama (Jujuy).

Inventario y diagnostico de humedales

Se ha promovido y brindado apoyo
para la publicacién y distribucién del li-
bro “Los Humedales de la Argentina. Cla-
sificacion, situacion actual, conservacion
y legislacion”, Canevari, P, Blanco, D.,
Bucher, E., Castro, G. y Davidson I
(eds.), 1998, Wetlands International Publ.
46, Argentina. Este material constituye
una importante herramienta para la ges-
tién de los humedales, ya que contribu-
ye a mejorar el conocimiento y valora-
c16n de los humedales de nuestro pais a
partir de informacién relevada por des-
tacados especialistas.

Fortalecimiento de capacidades

_ locales de Gestion
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Algunas de las actividades desarro-
lladas en este sentido son:

* Reunion del Comité Nactonal Ramsar -
Laguna de Llancanelo, Malargiie, Pcia.
de Mendoza (octubre 1996).

» Curso sobre Conservacion y Uso Susten-
table de Humedales (octubre 1998);
orga-nizado por Direccién de Recursos
[cticolas y Acuicolas, dirigido a admi-
nistradores y técnicos nacionales y pro-
vinciales vinculados al manejo de
humedales.

* Difusion y extension sobre Conservacion
y Uso Sustentable de humedales: A tra-
vés de la realizacién de folleteria, ta-
lleres y conferencias sobre el tema. Asi-
mismo se administra el Foro sobre
Humedales de la Argentina via correo



electrénico, para facilitar el intercam-
bio de informacién relativa a la conser-
vacién y uso sustentable de los hume-
dales de la Argentina entre los técni-
cos y profesionales que trabajan en es-
tos temas.

A NIvEL INTERNACIONAL

En esta drea se lleva a cabo el Pro-
grama de Humedales Altoandinos entre
Perd, Chile, Bolivia y Argentina, en cuyo
marco se desarrollan censos simulté-
neos, talleres de capacitacién y elabora-
C16n de estrategias de conservacién con-
juntas. Ademas, en 1999 la Argentina fue
designada Representante Regional por el
Neotrépico ante el Comité Permanente
de la Convencidn, el cual se retine todos
los afios para avanzar en su aplicacién a
nivel internacional.
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HACIA LA 84 CONFERENCIA
DE LAS PARTES CONTRA-
TANTES, ESPANA 2002

Como Coordinadora de la Regién
del Neotrépico ante el Comité Perma-
nente de la Convencién, la Argentina ha
sido propuesta como sede de la préxima
reunién preparatoria de la COP 8 para la
subregién de América del Sur, a celebrar-
se durante el mes de octubre de 2001.
Durante la misma, ademdés de la discu-
si6n de la documentacién preparatoria
para la COP, se espera fortalecer los vin-
culos entre los paises de la regién a fin
de definir una estrategia comin para
afrontar el desafio de la plena aplicacién
de los objetivos de la Convencién.
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Victor E. Cussac

Estudios universitarios y de postgrado: Licenciado y Doctor en Ciencias Biolégicas. Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEN), Universidad de Buenos Aires (UBA). Argentina. Posicién actual:
Profesor adjunto regular, dedicaci6én exclusiva. Centro Regional Universitario Bariloche (CRUB), Uni-
versidad Nacional del Comahue (UNC). Investigador Universitario Categoria 2 de la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de Educacién. Investigador Adjunto sin Director, del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Formacién de Recursos Humanos:
Direccion de Tesis de Licenciatura: 6 (+ 1 en realizacién). Direccién de Tesis de Maestria: 2 en
realizacién. Direccion de Tesis de Doctorado: 3 (+ 1 en realizacion). Publicaciones: 23 (+ 6 trabajos
enviados para su publicacién). Comunicaciones a Congresos, Reuniones y Simposios: 46, Consultoria:
En relacién con las siguientes empresas HIDROSERVICE-HIDRENED, HIDROELECTRICA
ALICURA S.A. e HIDROELECTRICA PIEDRA DEL AGUILA S.A. Otras actividades académicas:
Evaluador de manuscritos presentados para su publicacion a las revistas Natura Neotropicalis, Revista
de la Asociacion de Ciencias Naturales del Litoral, Neotrdpica y Environmental Biology of Fishes.
Evaluador de proyectos de investigacién de CONICET, FONCYT, Universidad Nacional de Cuyo,
Universidad Nacional del Litoral y Universidad Nacional de Salta. Evaluador de becas internas de
formacién de postgrado y de ingreso a Carrera del Investigador Cientifico y Tecnolégico, de CONICET.
Integrante de tribunales evaluadores de tesis de la Licenciatura en Ciencias Biolégicas, jurado en
concursos de cargos docentes auxiliares (interinos y regulares) y de cargos de profesor interino e
integrante de la Comisién de Doctorado en Biologia del CRUB-UNC.
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SerGIo E. GOMEZ

Investigador Adjunto sin director, del CONICET. Especialidad Ictiologia: ecofisiologia de peces
dulceacuicolas. Licenciado en Ciencias Biolégicas (Orientacién Zoologia, Suborientacién Hidrobiologfa).
(UBA, 1982). Promedio general: 7,87. Doctor en Ciencias Naturales (Zoologia). UNLP 1988. Tesis
Doctoral N° 502 (UNLP) titulada: Susceptibilidad a diversos factores ecoldgicos extremos, en peces
de la Pampasia Bonaerense, en condiciones de laboratorio (308 pags., 1988). Director de tesis: Raiil
H. Ardmburu. Calificacién: Sobresaliente 10 con recomendaci6n para su publicacién, y menci6n espe-
cial unanime del jurado. 9 cursos, y materias de postgrado, con evaluacién final, 7 cursos sin evalua-
cién final, asistencia a 11 reuniones cientificas, 19 comunicaciones a reuniones cientificas, 12 Infor-
mes Técnicos, amplia experiencia de campafia en el norte argentino. Desde 1984 se cuenta con 42
trabajos publicados o en prensa, se indican los mis relevantes: -Gémez S.E., 1993.Concentracién letal
de oxigeno disuelto para Corydoras paleatus y Pimelodella laticeps (Pisces, Siluriformes). Revista del
Museo Argentino de Ciencias Naturales «Bernardino Rivadavia», Hidrobiologia, Tomo VII (2): 31-45.
-Menni R.C. and S.E.Gémez, 1995. On the habitat and isolation of Gymnocharacinus bergi (Pisces,
Characidae). Environmental Biology of Fishes, Dordrecht, 42: 15-23. -Gémez S.E., 1996. Resistenza
alla temperatura e saliniti in pesci della Provincia di Buenos Aires (Argentina), con implicazioni
zoogeografiche. En: Atti Congressuali, IV Convegno Nazionale Associazione Italiana Ittiologi Acque
Dolci, Trento, Italia (1991): 171-192. -Menni, R.C., S.E.Gémez and FL6pez Armengol, 1996.Subtle
relationships: freshwater fishes and the chemistry of water in southern South America.Hydrobiologia
328: 173-197. -Ortubay S.G., Gémez S.E. & VE. Cussac, 1997. Lethal temperatures of a Neotropical
fish relict in Patagonia, the scale-less characinid Gymnocharacinus bergi Steindachner
1903.Environmental Biology of Fishes, Dordrech, 49 :341-350. - G6mez S.E., Villar C. and C. Bonetto,
1998.Zinc toxicity on Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842), (Pisces, Atheriniformes) in the
Parand River and Rio de La Plata Estuary.Environmental pollution 99(2): 159-165. -Menni R.C.,
Miquelarena A.M. and S.E.G6émez, 1998. Fish and limnology of a thermal water environment in
subtropical South-America.Environmental Biol. Fishes,51 :265-283. -G6mez S.E. y N.I. Toresani, 1998.
Las Pampas. En: Evaluacién de los humedales de América del Sur.(Pag. 97-113) Canevari P, D.Blanco,
E. Bucher, G. Castro y 1. Davison (eds.), Wetlands International Publ 46 (ISBN 987-97187-1-2). Bue-
nos Aires, 208 pp. - Gémez S.E. 1998.Niveles letales de pH en el pejerrey Odontesthes bonariensis
(Pisces, Atheriniformes).Iheringia, (Porto Alegre) Ser. Zool. (85): 101-108. -Giusto A, Gémez S.E.,
Cassara C. & R.A. Ferriz, 1998.Resistencia a la temperatura y salinidad en Poecilia reticulata Peters,
1859.Bioikos (Campinas) 12(2):45-52. - Cassard C., Gémez S.E., Giusto A., Ferriz R.A. y V. Asikian,
1999.Resistencia a diversos toxicos y anestésicos en Poecilia reticulata Peters.Bioikos (Campinas)
13(1/2): 29-39. - Ferriz R.A., Bentos C.A. y S.E. Goémez, (en prensa). Fecundidad en Jenynsia lineata
y Cnesterodon decemmaculatus (Cyprinodontiformes) de la pampasia argentina.Acta Bioldgica
Venezuélica, Caracas, 19(4): 33-39. - Villar C.A., S.E. Gémez & C.A. Bentos, 2000 (en prensa).Lethal
concentration of Copper in the neotropical fish Cnesterodon decemmaculatus (Cyprinodontiformes).Bull.
Environ. Contam. Toxicol., New York, october 65(4).

CLaupio R. M. Baicun

Estudios Cursados: Licenciatura en Ciencias Biolégicas (Unive. de Bs. As) y Maestria en Ciencias pesquera
(Oregon State University, USA). Antecedentes en Investigacion: - Investigador del INIDEP. Fecha: 11/79 - 9/92.
- Jefe del Laboratorio de Recursos Pesqueros de Lagos y Embalses del Instituto Nacional de Investigacién y
Desarrollo Pesquero. Fecha: 1/1983 - 9/90. - Investigador del Department of Fish and Wildlife, Oregon State
University, USA. Fecha 1/91- 12/94. - Investigador Independiente del CONICET. Fecha 4/97- Trabajos Publica-
dos: Minotti, P, C. Baigin y R. Delfino. 1983. Determinacién de las curvas de selectividad de redes agalleras
para Ageneiosus valenciennesi (Bleeker, 1864) en el embalse de Salto Grande. Physis 43(104):11-16. Quirés, R. y
C. Baigiin. 1985. Marcaciones de peces en el embalse de Salto Grande, Rio Uruguay (Argentina-Uruguay). Re-
vista de Ciencias Naturales del Litoral 16(1):85-93. Quirés, R. y C. Baigtn. 1985. Fish abundance related to
organic matter in the Plata River Basin, South America. Transactions of the American Fisheries Society 114:
377-387. Quir6s, R. y C. Baigiin. 1986. Prospeccién pesquera en 33 lagos y embalses. En: Taller Internacional
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sobre ecologia y manejo de peces en lagos y embalses (I. Vila y E. Fagetti eds.). FAO, COPESCAL. Doc. Téc. (4):
159-179. Quirés, R.; S. Cuch y C. Baigtn. 1986. Relaciones entre abundancia de peces y ciertas propiedades
fisicas quimicas y bioldgicas en lagos y embalses patagonicos. En: Taller Internacional sobre ecologfa y manejo
de peces en lagos y embalses (1. Vila y E. Fagetti eds.). FAQ, COPESCAL.Doc. Téc. (4): 180-202. Delfino, R. y C.
Baigun. 1989. Cambios en la comunidad de peces en el embalse de Salto Grande. Exn: 1.Vila (ed.) Segundo simpo-
sio internacional de ecologia de peces de lagos y embalses.FAQ COPESCAL Tech. Doc. 9: 110-117. Prenski, B.
y C. Baigiin. 1988. Resultados entre ensayos de captura y factores ambientales en el embalse de Salto Grande
(Febrero 1980-Febrero 1981). Revista de Investigacion y Desarrollo Pesquero 6: 77-102. Baigiin, C. 1988. Eva-
luacién de recursos pesqueros en aguas continentales mediante el uso de redes enmalladoras. Climax 7: 79 p.
Baigin, C. y R. O. Anderson. 1994. The use of structural indices for the management of pejerrey (Odonthestes
bonariensis, Atherinidae) in Argentine lakes. Journal of North American Fisheries Management 13: 600-608.
Baigiin, C y R. Delfino. 1994. Relationship between environmental factors and relative pejerrey biomass in warm
water lakes and reservoirs of Argentina. Acta Biol. Venez. 15: 47-57. Baigiin, C. and C. Marinone. 1995. Cold
temperate lakes of South America: do they fit northern hemisphere models?. Arch. Hidrobiol. 135: 23-51. Baigtin,
C y R Delfino. 1994. Relationship between environmental factors and relative pejerrey biomass in warm-temperate
lakes and reservoirs of Argentina. Acta Biol. Venez. 15: 47-57. Baigun, C, J. Sedell and G. Reeves. Use of cool
pools by summer steelhead (Oncorhynchus mykiss) in Steamboat Creek, Oregon. Journal of Freshwater Ecology
(en prensa).

RicarDo L. DELFINO SCHENKE

- Licenciado en Ciencias Bioldgicas. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
1982. - Més de 50 trabajos sobre biologia pesquera, ecologia de peces y manejo de los recursos naturales. Ha
participado en numerosos Seminarios y Talleres en la Argentina y en el exterior, en los que ha presentado mis de
30 trabajos cientificos en la temadtica relativa a biologia pesquera, ecologia de peces y manejo de los recursos
naturales. Actualmente desarrolla su actividad en la Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable
como consultor Senior en manejo y gestion de recursos pesqueros (1997 a la fecha). Entre 1980 y 1996, en el
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Departamento de Pesquerias Demersales y
Fluviales. Area Aguas Continentales (1980-1996) como investigador. Responsable del Proyecto «Evaluacién de
los Recursos Pesqueros de la Cuenca del Plata» (1992-1996). Consultor de agencias internacionales como la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), y en proyectos del Banco Mundial (WB) en temas relativos a biologia pesquera y ecologia de
peces, desarrollando su actividad en Argentina, Uruguay y Paraguay. Consultor de varias empresas del sector
privado en proyectos aplicados sobre conservacién y manejo de los recursos naturales. Se desempefio en las
siguientes universidades: - Profesor Asociado de Ecologia Acuética. Departameno de Biologfa. Universidad
CAECE, Centro de ‘Altos Estudios en Ciencias Exactas. (1998 a la fecha). - Profesor asociado de Biologia y
Técnica Pesquera. Universidad ITBA, 1991 a 1996. - Profesor Adjunto de la Citedra de Piscicultura. Universidad
Catélica Argentina, 1982-1984. Ha sido instructor de numerosos cursos de Evaluaciéon de Pesquerias para profe-
sionales en la regién:

Juan M. Iwaszkw

Lic. en Zoologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo. Universidad Nacional de La Plata en 1978. Actual-
mente se desempefia como Miembro de la Carrera del Personal de Apoyo a la Investigacién y Desarrollo del
CONICET en el Instituto de Limnologia Dr. Rail A Ringuelet (UNLP-CONICET). Investigador invitado del
Departamento Cientifico Zoologia Vertebrados de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP. Profesor
Asociado de la Catedra de Ecologia Acuitica de la Universidad CAECE. Fue Profesor Asociado de la Catedra de
“Ictiologia. Universidad CAECE (1985-1988). Asesor del Programa para la preservacién de la fauna icticola del
Embalse de Salto Grande conjuntamente con el personal Cientifico y Técnico del INAPE (uruguay), INIDEP
(Argentina) y la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande (1988). Asesor Externo Ad-honorem del Programa
Proteccién de la fauna ictica. Biologia y reproduccién de peces del Alto Parand, en el drea de afectacién de la
represa de Yacyreta, Corrientes, Argentina. Entidad Binacional Yacyreta (1988-1992). Director de Desarrollo
Pesquero. Subsecretaria de Pesca y Recursos Naturales. Ministerio de Asuntos Agrarios. Provincia de Buenos
Aires (1996 — 1997). Consultor Nacional del Banco Mundial - BIRF Sub Componente B3 Ambiental. PASMA 1.
Area: Flora, Vegetacion y Fauna. Subsecretaria de Mineria de la Nacion. Unidad de Gestién Ambiental Nacional
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(UGAN) en las provincias de Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan, San Luis, Mendoza, Tucumain y Jujuy (1998 -
1999). Consultor Nacional. Banco Mundial - BIRF Sub Componente B3 Ambiental. PASMA Il - NORESTE. Area:
Flora, Vegetacion y Fauna en las provincias de Misiones, Corrientes, Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Santa
Fe y Entre Rios y del PASMA 1II - SUR. Area: Flora, Vegetacién y Fauna. Provincias de Neuquén, Rio Negro,
Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego (1999-2000). Ha dirigido seminarios de Licenciatura en Ciencias Biologi-
cas y dictado pasantias relacionados con la temdtica de la reproduccién de peces de agua dulce, en universidades
de Buenos Aires y del Interior del pais. Ha dictado cursos sobre Acuicultura, Biologia Pesquera y Conferencias
sobre pesca deportiva y manejo de los recursos pesqueros. Se encuentra dirigiendo Seminarios de Licenciatura
sobre el estudio de ia temporada reproductiva de peces Siluriformes y Characiformes de la laguna Chascomis,
Pcia de Bs. As. Cétedra de Ecologia Acuatica. Universidad CAECE. Ha elaborado aproximadamente 23 informes
técnicos y 20 trabajos cientificos relacionados con la reproduccién de peces, biologia pesquera y manejo de los
recursos pesqueros de distintos ambientes y regiones del pais.

NorsERTO O. OLDANI

Instituto de Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica INTEC. Giiemes 3450, 3000 Santa Fe, ARGENTI-
NA. TITULO PROFESIONAL: 1975 Profesor en Ciencias Naturales. 1997 Master en Ecologia Actiatica Conti-
nental. (Universidad Nacional del Litoral). EMPLEOS: 1976 Becario del CONICET. Instituto Nacional de
Limnologia. 1980 Bidlogo Pesquero. Proyecto Hidroeléctrico Parani Medio. 1983 Investigador Asistente del
CONICET. Instituto Nacional de Limnologia. 1987 Biélogo Pesquero. Hidrened S.A. Proyecto Garabi. 1988 Con-
sultor. Entidad Binacional Yacyreta. 1991 Investigador Asistente del CONICET. Instituto de Desarrollo Tecnolé-
gico para la Industria Quimica (INTEC). 1992. Investigador Adjunto del CONICET. Instituto de Desarrollo Tec-
nol6gico para la Indusria Quimica. (INTEC). 1994. Representante Técnico Acta 5 Convenio SECYT-CONICET-
EBY. 1995 Representante Técnico Estudios ambientales HINISA e HIDISA. 1997. Representante Técnico Acta
9 Convenio SECYT-CONICET-EBY. PUBLICACIONES: Tablado, A. y N. Oldani. Consideraciones generales so-
bre las migraciones de peces en el rio Paran4. Bol. Asoc. Cienc. Nat. del Litoral, 4(3): 31-34 (1984). Oldani, N. y
0. Oliveros. Estudios limnolégicos en una seccién transversai del tramo medio del rio Paran4. XII: Dinadmica
temporal de peces de importancia econémica. Rev. Asoc. Cienc. Nat. del Litoral, 15(2): 175-183 (1984). Oldam, N
y A. Tablado. Dindmica temporal de pequefos peces de agua libre en la laguna «La Cuarentena» (Isla Carabajal,
rio Parani medio). Studies on Neotropical Fauna and Environment, 20(1): 49-58 (1985). Oldani, N. Evaluacién
acistica de peces por recuento de ecos. En Vila,l. y E.Fagetti (Eds) Trabajos presentados al Taller Internacional
sobre Ecologia y manejo de peces en lagos y embalses. Santiago, Chile, COPESCAL DOC. TEC., (4):115-120
(1986). Tablado, A; Oldani; L. Ulibarrie y C. Pignalberi de Hassan. Cambios estacionales de la densidad de peces
en una laguna del valle aluvial del rio Parana (Argentina). Rev. Hydrobiol. trop., 21(4):335-348 (1988). Oldani, N.
Variaciones de la abundancia de peces del valle del rio Parana. Revue D’Hydrobiologie trop., 23(1)90: 67-76
(1990). Padin. O; N. Oldani y R. Iriart. Nimero y biomasa de peces en la laguna Chascomiis (Provincia de Buenos
Aires, Argentina). en Vila, I (ed) Trabajos presentados al Segundo Taller Internacional sobre Ecologia y Manejo
de Peces en Lagos y Embalses. Santiago (Chile), 3 de octubre de 1987. COPESCAL Doc. Téc. 9: 196 pp. (1991).
Oldani, N.O; J.Iwaszkiw; O. Padin y A. Otaegui. Fluctuaciones de la abundancia de peces en el alto Parana (Co-
rrientes, Argentina). Actas del Il Seminario El rio Uruguay y sus recursos. Serie Técnico-Cientifica Vol 1(1): 43-
53 (1992). Oldani (N.0O.).- General considerations on productivity of fish in the Parana River. Environmental and
Social Dimensions of Reservoir Development and Management in the La Plata River Basin. UNCRD Nagoya:
59-65 (1994). Baigun, C.; Oldani, N.- The HIDROVIA Project: Should We Be Concerned for Fish Resources?;
Engineering Approaches to Ecosystem Restoration; Hayes, D. F; ASCE American Society of Civil Enginees;
Denver, Colorado EEUU, 1998. Oldani, N.; Baigtn, C. And R. Delfino. Fishway Performances in South American
Regulated Rivers; Engineering Approaches to Ecosystem Restoration; Hayes, D. E; ASCE American Society of
Civil Enginees; Denver, Colorado EEUU, 1998.

Ricarpo A. FERRIZ

Profesor de Ciencias Naturales , Instituto Nacionat Superior del Profesorado «Joaquin V. Gonzélez».
Promedio general: 8,04. Ocupacidn actual:Investigador cientifico de la seccién Ictiologia del MACN,
desde el afio 1988; categoria actual C6 (SINAPA). Especialidad: Ictiologia, ecologia tréfica y biologia
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de peces patagénicos de aguas continentales. Amplia experiencia de campafias en ambientes léticos y
léticos de patagonia y cordillera. Nueve comunicaciones en reuniones cientificas. Seis trabajos de
divulgacion cientifica. Once Informes T écnicos. Asistencia a siete reuniones cientificas. Desde el afio
1984 al presente se cuenta con veintiGn trabajos publicados o en prensa de los cuales se indican los
mds relevantes: - FERRIZ, R.A. 1987. Biologia del puyen Galaxias maculatus (Jenyns) (Teleostei,
Galaxiidae) en un embalse norpatagénico. Ciclo de vida , ciclo gonadal y fecundidad. Rev. Mus. Arg.
Cienc. Nat., Buenos Aires, Hidrobiologia, 6(5):20-38. - FERRIZ, R.A. 1988. Relaciones tréficas de
Trucha marrén, Salmo fario Linné, v Trucha arco iris, Salmo gasrdneri Richardson, (Osteichthyes,
Salmoniformes) en un embalse norpatagdnico. Stud. Neotrop. Fauna & Envir,, Lissé, 23(3): 123-131.
- FERRIZ, R.A. 1989. Alimentacion de Percichthys colhuapiensis (Mac Donagh, 1955) y P. trucha
(Girard,1854) (Osteichthyes, Percichthyidae), en el embalse Ramos Mexia, Provincia del Neuquén,
Argentina. Jheringia, Porto Alegre, 69:109-116. - FERRIZ, R.A. 1993. Algunos aspectos de la dieta de
cuatro especies icticas del Rio Limay (Argentina). Revista de Ictiologia, 2/3(1/2):1-7,1993-94. - FERRIZ,
R.A. y W. SALAS ARAMBURU. 1996. Dieta de Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) (Salmo-
niformes:Galaxidae) en un embalse norpatagénico. Boll. Mus. reg. Sci. nat. Torino, 14(1):249-257. -
FERRIZ, R.A. 1996. Aporte al conocimiento de la ictiofauna de la provincia de San Luis, Argentina.
Bioikos, 9(1/2):32-34. FERRIZ, R.A. 1998. Alimentacion de Trichomycterus corduvense Weyenberg,
1879 (Teleostei: Trichomycteridae) en dos rios serranos de San Luis, Argentina. Rev. Mus. Arg. Cienc.
Nat., Hidrobiologia, 8(5):43-49. - FERRIZ, RA,; HL. LOPEZ y S.E., GOMEZ. 1998. Bibliografia de
los peces continentales patagénicos. Aquatec, 6:1-12. -FERRIZ, R.A. y G.R. LOPEZ. 1998. Dieta de
Lycengraulis olidus (Giinther, 1874) (Pisces:Engraulidae) en el rio Uruguay Inferior. Biotkos, 12(1):69-
71. -CASSARA,C.; S.E.GOMEZ; GIUSTO,A.; RA.FERRIZ y ASIKIAN,V. 1999. Resistencia a diver-
sos téxicos y anestésicos en Poecilia reticulata. Bioikos, 13(1/2):29-39. -FERRIZ, R.A.; C.A. BENTOS
y GOMEZ, S.E. 1999. Fecundidad en Jenynsia lineata y Cnesterodon decemmaculatus (Pisces,
Cyprinodontiformes) de la pampasia argentina. Acta Bioldgica Venezuelica. 19(4):33-39. -FERRIZ, R.A.
2000. Alimentacion de Percichthys colhuapiensis Mac Donagh, 1955 (Percichthyidae) en la alta cuenca
del rio Negro, Argentina. Bioikos, 14(1):44-48. - GOMEZ, S. E. y R.A. FERRIZ. Algunos aspectos de
la ecofisiologia del pejerrey. En: Fundamentos bioldgicos, econdmicos y sociales para una correcta ges-
tion del recurso pejerrey. F. Grosman (ed.). En prensa, junio de 1998.

Huco A. DomiTrovic

Titulacion de grado: Médico Veterinario, egresado de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNNE), 1977. Titula-
cién de posgrado: Doctor de la Universidad de Buenos Aires, egresado de 1a Fac. Cs. Veterinarias (UBA), 1997.
Cargo docente: Profesor Titular dedicacion exclusiva por concurso, de Histologia y Embriologia. Otros cargos
actuales: Vicedecano, de la Facultad de Ciencias Veterinarias — UNNE. Docente-Investigador categoria 1, del
Programa de Incentivos a los Docentes Investigadores. Director del Instituto de Ictiologia del Nordeste, Facultad
de Ciencias Veterinarias-UNNE. Director de la «Revista de Ictiologia». Especialidad (Disciplina cientifica): Pato-
logia de peces. Publicaciones: Mas de 60 trabajos publicados sobre temas de histologia, histopatologia, toxicologia
y patologia en peces. En los mistnos se caracterizan las estructuras histolégicas normales de peces aut6ctonos
de la region nordeste argentina, se describen lesiories y patologias de peces en ambientes naturales y en condi-
ciones de piscicultura, y se analizan los efectos producidos por diferentes contaminantes sobre los tejidos de los
peces y sus niveles de toxicidad. Subsidios para Investigacion: Subsidios otorgados por organismos y entidades
de financiamiento a la investigacion y desarrollo como CONICET, C.A.EPTA., Secretaria General de Ciencia y
Técnica-UNNE, FOMEC, y Entidad Binacional Yaciretd. Comunicaciones a Congresos y Reuniones Cientificas:
Mis de 100 trabajos presentados en Congresos y Reuniones Cientificas nacionales e internacionales sobre temas
de ictiologia e ictiopatologia. Formacion de recursos humanos: Direccién de becarios de pregrado, iniciacién y
perfeccionamiento en la investigacion. Direccién de investigadores de la universidad. Direccién de investigado-
res y personal de apoyo a la investigacion del CONICET. Direccién de Proyectos de investigacion.
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Oscar H. PapiN

Titulo Universitario: Licenciado en Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Univ. Nac.de La Plata.
Ario 1987. Formacién de Postgrado: Ha realizado 20 cursos de especializacion en el pais y 7 en el exterior sobre
temas atinentes a sus actuales funciones. Cargos y Actividades Actuales: Director de Recursos [cticolas y Acuicolas
(B2 - FEj. IV, Resolucién SRNyAH N° 587/94). Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente de la Nacion.
Miembro Alterno del Consejo Federal Pesquero (creado por Ley 24.922/98). (Res. SRNyDS N° 247/98). Miembro
Consultor de la Delegacién Argentina ante la Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo (Argentina — Reptibli-
ca Oriental del Uruguay). Responsable Técnico del Proyecto “Prevencion de la Contaminacion Costera y Gestion
Sustentable de la Biodiversidad Marina y Costera”. Banco Mundial (PPG 28491 AR). Representante Alterno
ante el Comité Coordinador del “Convenio sobre Conservacién y Desarrollo de los Recursos Icticos en los tra-
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ICTIOLOGIA CONTINENTAL ARGENTINA: CONTEXTO HISTORICO
Hugo L. Lopez ™

Indigenas, Jesuitas y Naturalistas

El descubrimiento de América, causa una conmocién en los ambientes cientificos del viejo continente,
provocando cambios dentro de las bases y estructuras del pensamiento europeo. En otro orden, lamentablemente,
marca el comienzo de la destruccion a gran escala de la vida silvestre del nuevo mundo. A partir de Cristébal Colén,
a quién puede considerarse el primer naturalista que llega a nuestro continente, le suceden otros conquistadores,
exploradores y aventureros, en su inmensa mayoria en la buisqueda de poder, fama y riquezas. De esta manera,
toman contacto con la naturaleza y, a través de los indigenas y sus propias experiencias, comienzan con crénicas y
relatos, que a menudo estaban cargados de fantasias generadas por ignorancia y los propios misterios del nuevo
mundo que enfrentaban.

Los aborigenes sudamericanos fueron los primeros en transmitir los conocimientos ictioldgicos de la regién,
quienes por propia experiencia pudieron diferenciar propiedades y conducta de los peces que capturaban. Entre los
autores de los primeros relatos sobre fauna y flora de la América Meridional pueden mencionarse a Ulrico Schmidel,
Diego Garcia y Gonzalo Ferndndez de Oviedo y Valdéz, éste Gltimo considerado el primer cronista de las Indias.
En cuanto a los misioneros, se destaca la labor de los jesuitas, pudiendo nombrar, dentro del tema de este articulo, a
Miguel Marimon, Pedro Lozano, José Sanchez labrador y Florian Paucke.

El interés de las naciones europeas por las riquezas naturales del nuevo continente, se refleja en la inclusion
de naturalistas en las expediciones, en general, dirigidas al norte de América del Sur. Los primeros antecedentes
sobre peces continentales de nuestro territorio, corresponden a las expediciones de Louis Antoine de Bouganville,
Isidore Dupery , Alcides d'Orbignyi y el Capitan Fitz Roy. En esta etapa no se puede dejar de destacar la labor
realizada por el militar ingeniero espafiol Félix de Azara.

Siglo XIX. Los comienzos. Consolidacion constitucional

Los comienzos de la ictiologia como disciplina en Argentina estuvo sujeta al ordenamiento institucional del
pais. Es asi que, en los primeros cincuenta afios del siglo XIX, para la ciencia local podemos sefialar la creacion del
Museo Publico en 1823 por impulso de Bernardino Rivadavia, los viajes de A. d"Orbigny y C. Darwin, vy la tarea de
F. J. Mufiiz. En 1854, Parana adquiere estatus de centro cientifico con la fundaciéon del Museo Nacional de la
Confederacion Argentina, actualmente Museo de Ciencias Naturales y Antropoldgicas "Prof. Antonio Serrano”. El
ambito adecuado para el crecimiento cientifico del pais se genera a partir de 1861 con la politica cientifica
implementada por Domingo F. Sarmiento, la contratacion de Herman Burmeister como Director del Museo Publico
y la creacion de la Academia Nacional de Ciencias y Observatorio Astronémico de la ciudad de Cérdoba. Como
consecuencia de este Gltimo, se conforma el llamado "grupo Cordoba", en el que se contraté a H. Weyenbergh,
quién representa al inicio formal de la ictiologia en el pais. Sin embargo, el primer zo6logo nativo en publicar
sobre el tema fue E. L. Holmberg, sin dejar de mencionar los comentarios del militar naturalista L. Fontana. A fines
de este siglo dos acontecimientos, dan impulso a esta disciplina, la construccion del Museo de La Plata por
iniciativa de F. P. Moreno, quién contrata al zo6logo francés F. Lahille, y la asuncién de C. Berg a la direccion del
Museo de Historia Natural de Buenos Aires (hoy Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia).
En este periodo, es importante destacar el comienzo de la influencia del ictidlogo estadounidense C. Eigenmann
sobre los estudios de la ictiologia neotropical.

Siglo XX. EIl ordenamiento regional

En el siglo veinte prosigue la tarea de los ya mencionados F. Lahille y C. Berg, a los que se agregan L.
Valette, G. J. Devincenzi, C. Marelli, E. Mac Donagh, M. L. Fuster, A. Thormalen, T. Marini, A. Pozzi. E.
Siccardi, F. Gneri, V. Angelescu, A. Nani, R. Lépez, J. Cordini, E. Boschi, V. Mastrarrigo, A. Alonso, R. H.
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Aramburu y R. A. Ringuelet. En la década del sesenta el Consejo Federal de Inversiones (CFI) da un importante
estimulo a la ictiologia nacional publicando en la serie "Evaluacion de los recursos naturales de la Argentina” dos
tomos referidos al tema en los que intervienen T. Marini, R. Lopez y V. Mastrarrigo. Ademas, da apoyo econémico
al Convenio Estudio Riqueza Icticola dirigido por Raul A. Ringuelet, con el que se inicia una importante etapa de
estudios de los ambientes I6ticos y lénticos bonaerenses. En 1967, se suma un aporte fundamental con la obra "Los
peces argentinos de agua dulce” de R. A. Ringuelet, R. H. Ardmburu y A. Alonso de Ardmburu, editada por la
Comision de Investigaciones Cientificas de la provincia de Buenos Aires (CIC). Esta obra marca un hito en la
disciplina, no s6lo a nivel nacional sino también regional, constituyéndose en el marco de referencia para el inicio
de cualquier linea de investigacion. Durante esta década, la creacion del Instituto Nacional de Limnologia (INALI)
en Santo Tomé (Santa Fe) impulsada por A. Bonetto y la del Instituto de Limnologia de La Plata, actual Instituto de
Limnologia "Dr. Radl A. Ringuelet* (ILPLA), por R. A. Ringuelet, permitiendo el desarrollo de lineas de
investigacion dirigidas al conocimiento general de los ambientes acuaticos del Parana medio y sistemas l6ticos y
Iénticos de la provincia de Buenos Aires. A mitad de los setenta, se establece el Centro de Ecologia Aplicada
(CECOAL) en la ciudad de Corrientes y el interés creciente por la Ictiologia contribuy6 a la creacién de la primera
Caétedra sobre la especialidad en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la UNLP, dictada por el Prof. R. H.
Aramburu. En esta etapa, R. A. Ringuelet publica su propuesta zoogeografica para los peces continentales de
América del Sur, logrando nuevamente un trabajo de base para las futuras lineas de investigacion en el tema y
aquellas referidas a biodiversidad y conservacion. Los setenta también marcan el inicio de megaproyectos
binacionales sobre los ambientes acuaticos de la cuenca del Plata, por lo que entes binacionales y nacionales dieron
apoyo, aunque en forma dispar y discontinua, a diversas lineas de investigacién que ampliaron el conocimiento de la
ictiofauna.

A pesar del escaso apoyo de los gobiernos de turno, los Gltimos veinticinco afios muestran el desarrollo y
consolidacién de grupos regionales, principalmente los relacionados a diferentes universidades nacionales,
contribuyendo al desarrollo de la ictiologia continental en Argentina. A través de éstos y algunos aportes
individuales, se han logrado avances significativos en diversos campos, los que han sido proyectados
internacionalmente y que, en muchos casos, no son debidamente reconocidos por los organismos evaluadores
nacionales.

En esta etapa, no podemos dejar de mencionar los aportes de icti6logos extranjeros, quienes contribuyeron
al avance del conocimiento de la biodiversidad de diversas regiones del Neotrdpico.

Siglo XXI. Proyecciones y desafios

Ante las dificultades del sistema, el desafio en los proximos afios requerira de la imaginacion y del esfuerzo
mancomunado de los profesionales de la disciplina buscando, en primer lugar, consolidar la fragil estabilidad de los
grupos de trabajo y, en segundo lugar, afianzar las relaciones internas y externas, en particular, las regionales . En
otro orden, debemos tener una actitud de compromiso desde nuestra profesion, siendo capaces de generar
informacion que pueda ser utilizada por los diferentes actores de nuestra sociedad, con el objeto de lograr la
proteccion de nuestros recursos puesto que conforman elementos propios de la soberania nacional.
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Principios generales aplicados al manejo de recursos pesqueros

continentales
Claudio Baigin ) y Ricardo Delfino @

Los recursos pesqueros continentales son altamente dependientes de los procesos naturales y antropicos que ocurren
en las cuencas, por lo que su manejo debe enmarcarse necesariamente dentro del ambito que propone la ecologia
pesquera. Histéricamente el manejo de los recursos pesqueros de agua dulce en Argentina se ha limitado
fundamentalmente a la siembra y regulacion de las capturas sin haberse incorporado estas acciones dentro de un
proceso de gestion ordenado.

En ambientes continentales es fundamental disefiar muestreos apropiados Exactitud y precisiéon constituyen dos
caracteristicas muy importantes que estan relacionadas con las escalas espaciales y temporales que ofrecen los
recursos que se desea evaluar. Resulta asimismao critico definir los sitios de muestreo, ya que los ambientes de agua
dulce exhiben, a menudo, gradientes ambientales marcados que definen distintas caracteristicas de los atributos que
se desea evaluar (talla, edad, composicién de especies etc.). Ello obliga a tomar decisiones entre el tamafio de la
muestra, su alcance espacial y la frecuencia de los muestreos y en relacién con ello un aspecto central es definir si el
disefio del muestreo serd al azar, estratificado o sistematico También resulta importante determinar a priori el
tamafio de las muestras para ello es necesario disponer de alguna medida de variabilidad la que debe obtenerse de
muestreos pilotos especificamente disefiados.

Contrastando con la mayor homegenidad de los ambientes Iénticos, los ambientes I6ticos poseen como caracteristica
una gran diversidad de habitats de complejidad variable. En grandes rios el canal principal y la llanura de
inundacion definen los macrosistemas y su complejidad. En rios de bajo orden, la velocidad de la corriente y los
factores estructurales dados por la morfometria y la cobertura son aspectos criticos que pueden ser fuertemente
alterados por las cargas de sedimentos, deforestacion, ganaderia, desarrollo de obras, etc.. La evaluacion de habitats
para los peces puede llevarse a cabo mediante el empleo de curvas de adecuabilidad e indices de electividad.

El conocimiento del tamafio de la poblacién es una informacion que a menudo se requiere para tomar decisiones de
manejo. Existen diversos enfoques que pueden utilizarse: conteo de individuos en un area definida, experimentos de
marca y recaptura y cambios en la abundancia por declinacion de la captura por unidad de esfuerzo. Los métodos de
captura de peces se dividen en pasivos y activos. Las artes pasivas mas usuales son las enmalladoras que generan
informacion sobre abundancia relativa, y si son aplicadas de manera estandarizadas, son Utiles para detectar cambios
en la densidad de stocks. Su mayor desventaja es la selectividad. La captura de peces mediante toxicos es también
una técnica valiosa particularmente en lagos y embalses. Las artes activas capturan peces al ser desplazadas, siendo
las redes de arrastre costero y las trampas las mas utilizadas. Otro método activo muy comdn en agua dulce para
capturar peces es la pesca eléctrica. Este método es muy utilizado en rios de pequefias dimensiones.

Para estimar los rendimientos pesqueros se dispone de diferentes enfoques. Para grandes rios existen modelos que
relacionan las capturas con las caracteristicas morfolégicas, e hidroldgicas asi como con los esfuerzos de pesca en
los rios. En lagos templados son comunes las estimaciones mediante modelos empiricos que tratan de identificar
aquellas variables ambientales que pueden ser consideradas determinantes de la productividad de un cuerpo de agua,
y en Gltima instancia, de la produccion pesquera. Estos modelos son de baja precision pero aplicables cuando no
existe una buena informacidon pesquera.

Por su parte, los modelos dindmicos, rara vez utilizados en agua dulce, se basan en considerar una poblacién como
un conjunto de cohortes que crecen y soportan una mortalidad progresiva a lo largo de su existencia. En estos
modelos, el rendimiento por recluta es meramente una funcién de la abundancia de la clase anual reclutada a la
pesqueria, de la tasa de explotacion, de la relacion del largo de primera captura respecto al largo infinito y de la
relacion entre la mortalidad natural y la tasa de crecimiento (K), cuando los individuos de la poblacidn crecen
siguiendo el modelo de von Bertalanffy. Por Gltimo, se deben mencionar a los denominados modelos de produccion
excedente que operan sobre informacién poblacional (biomasa virgen, mortalidad natural y tasa intrinseca de
crecimiento). ElI modelo asume que las poblaciones exhiben un crecimiento logistico y donde el maximo
rendimiento se logra cuando la poblaciones reduce a la mitad del tamafio en estado virgen.

Los muestreos para evaluacién de pesquerias comerciales y recreativas usualmente se realizan aplicando muestreos
estratificados. La evaluacion de una pesqueria comercial requiere disponer de informacién sobre esfuerzo, el cual es
funcion de los sitios de desembarco, unidades de pesca (numero de redes, botes etc.) y del tiempo de pesca y de
estimaciones de captura (peso y numero). La pesquerias recreativas pueden ser muestreadas mediante métodos
aéreos, por correo, por teléfono, registros 0 mediante de entrevistas personales. Cada uno de estos métodos ofrece
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ventajas y limitaciones que es necesario considerar. Las evaluaciones de pesquerias recreativas pueden
complementarse con analisis socio-econémicos.

Las poblaciones de peces se modifican fuertemente si estdn sujetas 0 no a explotacion y si existen procesos
regulatorios denso independientes o denso dependientes. Entre los criterios de diagnosis mas usuales se encuentran
las relaciones longitud-peso, los indices morfométricos y fisioldgicos de condicidn, indices de composicion de
especies (predador/presa), indices de estructuras de tallas y parametros poblacionales.

Los parametros poblacionales mas utilizados para diagnosticar el estado de explotacion de una poblacion son el
crecimiento y la mortalidad. En los peces el tamafio del cuerpo esta relacionado con la edad pero no de manera
constante y usualmente es descripta por la ecuacion de von Bertalanffy. La ecuacion describe una curva de tipo
exponencial en promedio pero que presenta un comportamiento sinusoidal en latitudes templadas, donde existen
periodos del afio donde el crecimiento se detiene o desacelera. La mortalidad total en una poblacién puede ser
debida a la mortalidad natural y a la ocasionada por la pesca.

La introduccion de peces es una practica comin en ambientes continentales y cuyo éxito o fracaso no es ajeno a la
teoria ecoldgica, en este caso basado en el concepto de nicho y el principio biogeografico de islas. Existen
protocolos disefiados para evaluar el impacto de introducir una especie. La ordenacion de las pesquerias
continentales se basa en aplicar medidas de gestion y manejo acordes a la produccion real o potencial que exhiben
los ambientes, su tipologia y las caracteristicas de la cuenca. Se puede evaluar la factibilidad de desarrollo de una
pesqueria mediante pasos secuenciales. Entre los tipos de aspectos mas usuales que atafien al manejo de una
pesqueria se encuentran la perdida de clases anuales, estructura de tallas inadecuada, crecimiento reducido, baja
condicién de los peces, problemas de habitats (contaminacion, anoxia), conflictos de uso, baja captura por unidad de
esfuerzo, escasa motivacion de los pescadores, etc. Las pesquerias de embalses requieren de analisis espacio-
temporales especificos.

Bibliografia General de Referencia

Baigun, C. 1989. Redes enmalladoras: Caracteristicas y aplicaciones dirigidas a la evaluacion de los recursos
pesqueros de agua dulce. Climax 7, 79 p.

Backiel, T. y R.L. Welcomme, 1980 (eds.). Guidelines for sampling fish in inland waters. EIFAC Technical Paper
33,176 p.

Bazigos, G.P. 1975. Esquema de encuestas sobre estadisticas de pesca-Aguas continebtales. FAO Documentos
Técnicos sobre la pesca NO 133.

Hamley, J.. 1975. Review of gill net selectivity. Journal of Fisheries research Board of Canada 32: 1943-1969.

Kohler, C. y W.A. Hubert. 1993. Inland Fisheries management in North America. American Fisheries Society,
Bethesda, Maryland .

Nielsen, L.A. y D.J. Johnson 1989 (eds.). 1989. Fisheries Techniques. American Fisheries Society, Bethesda,
Maryland.

Pollock, K.H., Jones y T.L. Brown. 1994. Angler survey methods and their applications in fisheries management.
American Fisheries Society, Bethesda, Maryland.

Ricker, W.E. 1975. Computations and interpretation of biological statistics of fish populations. Fisheries Research
Board of Canada Bulletin 191.

Ryder, R.A., S.R. Kerr, K. H. Loftus y H.A. Regier. 1974. The morphoedaphic index, a fish yield estimator. Review
and Evaluation. Journal of Fisheries Research Board of Canada 31: 663-588.

Sparre, P., E. Ursin y S.C. Venema. 1989. Introduction to tropical fish stock assessment. Part 1 - Manual. FAO
Fisheries Technical Paper 306, FAO, Roma, 337 p.

Stephenson, R. L. y D. E. Lane. 1995. Fisheries management science: a plea for conceptual change. Can. J. Fish.
Aquat. Sci. 52: 2051-2056.

Welcomme, R.L. 1982. Pesquerias fluviales. FAO Documento Técnico de Pesca 262, FAO, Roma.



Dr. Claudio Baigun

Fue investigador del INIDEP, habiendo dirigido el Laboratorio de Recursos Pesqueros de Lagos y Embalses.
Realiz6 una Maestria en Oregon State University sobre Pesquerias y su doctorado en Ciencias Bioldgicas en la
Universidad de Buenos Aires. Actualmente se desempefia como investigador independiente del CONICET.

Se ha desempefiado como consultor de diversos organismos nacionales e internacionales como la Comision
Técnica Mixta de Salto Grande, FAO, Entidad Binacional Yacyreta, Provincia de Chubut asi como de consultoras
privadas en temas vinculados con la ecologia acuatica, biologia pesquera de peces de agua dulce, construccion de
represas, evaluacion de pesquerias e impacto ambiental. Su &rea de investigacion comprende la ordenacion de lagos
segun su potencial pesqueros, manejo y evaluacion de recursos pesqueros, y aspectos vinculados con la ecologia
pesquera en aguas continentales.

A dirigido y participado en numerosos proyectos de investigacion en rios, lagos y embalses de diferentes
areas geograficas de la Argentina. En el area docente ha tomado en parte en el dictado cursos de grado y postgrado
en la Universidad Nacional del Centro, Universidad Nacional de Litoral y Universidad Nacional de la Patagonia. Es
autor de trabajos publicados en diferentes revistas nacionales y extranjeras y ha realizado presentaciones en
congresos nacionales y en el exterior, asi como dictado diferentes conferencias en instituciones cientificas de
Estados Unidos.

Lic. Ricardo Luis Delfino Schenke

Fecha de Nacimiento 05-marzo-1954 Nacionalidad  Argentina
E-mail Rqdelfin@yahoo.com

Titulo Principal : Licenciado en Ciencias Bioldgicas. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires, 1982

Ha publicado mas de 30 trabajos en revistas nacionales y extranjeras y numerosos informes técnicos en el tema de
fauna ictica y ecologia de peces. Asimismo ha participado en Seminarios y Talleres en la Argentina y en el exterior,
en los que ha presentado numerosos trabajos cientificos en la tematica relativa a la fauna ictica y ecologia de peces.

La actividad profesional la ha desarrollado en vinculacién a la problematica ambiental producida por grandes obras
como Salto Grande, Yacyreta, Corpus, Hidrovia. En lo relativo a la evaluacion de recursos pesqueros, ha realizado
su actividad tanto en el ambito de las aguas continentales como marinas.

Actualmente coordina el proyecto Prevencion de la Contaminacién y Gestion de la Biodiversidad en la patagonia,
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), e implementado por el Banco Mundial en la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

En relacién a la actividad desarrollada, los principales organismos en los que ha trabajado son:

e Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable como consultor Senior en manejo y gestion de
recursos pesqueros (1997 a la fecha).

e Entre 1980 y 1996, en el Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Departamento
de Pesquerias Demersales y Fluviales (1980-1996) como investigador. Responsable del Proyecto “"Evaluacion
de los Recursos Pesqueros de la Cuenca del Plata™ (1992-1996).

¢ Ha sido consultor de organismos nacionales e internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion (FAO) y el Banco Mundial (BIRF), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y en la
actividad privada, desarrollando su actividad en Argentina, Uruguay y Paraguay.

En cuanto a actividad docente, se desempefio en las siguientes universidades

e Profesor Asociado de Ecologia Acuatica. Departamento de Biologia. Universidad CAECE, Centro de Altos
Estudios en Ciencias Exactas (1998 a la fecha).

o Profesor asociado de Biologia y Técnica Pesquera. Universidad ITBA, 1991 a 1996.
e Profesor Adjunto de la Catedra de Piscicultura. Universidad Catdlica Argentina, 1982-1984.
Ademas ha sido instructor de cursos de Evaluacidn de Pesquerias para profesionales en la region.



ICTIOPATOLOGIA: ALTERACIONES Y ENFERMEDADES DE ORIGEN
INFECCIOSO Y NO INFECCIOSO

Dr. Hugo A. DOMITROVIC
Instituto de Ictiologia del Nordeste - Fac. Ciencias Veterinarias — UNNE

La patologia de los peces es una de las especialidades cuya expansion estuvo ligada a la piscicultura, con un
crecimiento exponencial en la Gltima década. Las enfermedades estudiadas abarcan un amplio espectro que va desde
las no infecciosas (genéticas, nutricionales, ambientales, fisicas, etc.) hasta las enfermedades viricas, bacterianas y
parasitarias.

Los peces como animales poiquilotermos tienen una temperatura corporal que depende del medio ambiente, la
cual influencia su metabolismo corporal, incluyendo sus sistemas de defensa contra las infecciones.

Los agentes patdgenos se transmiten mas facilmente a través del ambiente acuatico que en el aire. La salud de
los peces depende fundamentalmente de la calidad del agua, ya que ellos son capaces de sobrevivir en presencia de
multiples agentes patdgenos especificos si los factores ambientales estan en orden. Las alteraciones en el medio
ambiente colocan a los peces en situacion de estrés, que en principio es un mecanismo fisiolégico con cambios
adaptativos para mantener la homeostasis, pero cuando estos mecanismos son superados se evidencian signos de
patologias o enfermedades que si son irreversibles terminan en la muerte del individuo.

La interaccion del huésped, los agentes patdégenos y los factores estresantes del medio ambiente pueden inducir
enfermedades infecciosas, la interaccion entre el medio ambiente adverso y el huésped pueden determinar
alteraciones no-infecciosas, mientras que algunas enfermedades de los peces pueden ocurrir por el simple contacto
entre huésped y patogeno. El clasico modelo de los tres anillos muestra estas interacciones y sus efectos.
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La severidad de una infeccidn por virus, bacterias, hongos o paréasitos en los peces dependerd de una suma de
factores ambientales. El brote de enfermedades con sintomas clinicos manifiestos estd claramente asociado con el
deterioro del medio ambiente acuéatico o del estado de salud del pez, ya que a menudo es posible aislar agentes
patdgenos de peces sanos sin la menor manifestacion clinica de enfermedad. Las alteraciones que no son causadas
por agentes patégenos pueden deberse a una situacion ambiental, carencial o metabolica, que favorecen la aparicion
de estas patologias.

Las estructuras histoldgicas generales del cuerpo y érganos de los peces son fundamentalmente las mismas que
las de los vertebrados superiores. Sin embargo, los peces presentan caracteristicas morfologicas y fisioldgicas
especificas que faltan en los animales terrestres; por lo tanto, sus tejidos son algunas veces diferentes de los de otros
grupos animales.

El tegumento de los peces es la primera barrera de defensa contra el medio ambiente. Hay grandes diferencias
interespecies en el tegumento de los teledsteos, algunas especies no tienen escamas, mientras que otras tienen en la
epidermis numerosas células claviformes o células de la sustancia de alarma; incluso puede haber gran variacion del
tegumento dentro de una especie y adn entre las diferentes zonas en el mismo pez.

Aungue las lesiones tegumentarias son comunes en los peces, la variedad de cambios patologicos es mas
limitada que en los mamiferos. Muchas causas producen lesiones en el tegumento, donde en algunos casos puede
haber escasa reaccion del huésped, mientras que en otros hay inflamacién, congestion, aumento de la produccién de
mucus, e infiltracién leucocitaria. Ademas, las lesiones iniciales son contaminadas por invasores secundarios, como
lesiones bacterianas invadidas por hongos, o lesiones por crustaceos invadidas por bacterias.

En las branquias los filamentos y laminillas branquiales estan organizados para producir grandes areas de
contacto entre el agua y las superficies donde se realiza el intercambio gaseoso. Los filamentos estan recubiertos
por un epitelio plano estratificado con células mucosas y células cloruro. Las laminillas estin compuestas por una
red de capilares cubiertos por las células pilares, y revestidos externamente por una doble capa de células aplanadas.
Las branquias estan entre las estructuras mas delicadas de los teledsteos en razon de su localizacion externa; el
contacto con el agua las expone a un gran ndmero sustancias y organismos; ademas, cualquier organismo infeccioso
0 parasito encuentra un sitio favorable con buen aporte de nutrientes.

El rango de respuesta patoldgica de las branquias es relativamente limitado. Probablemente los cambios méas
frecuentemente observados reflejan alteraciones en la permeabilidad de membrana a nivel celular y tisular, los que
se manifiestan como tumefaccién de las células epiteliales 0 como edema del espacio subepitelial. Usualmente esta
respuesta es la primera que se produce con niveles bajos de sustancias irritantes, determinando un incremento del
espesor de las laminillas secundarias. Si el estimulo es mas severo el proceso puede continuar con hiperplasia y
fusion laminillar, aunque el resultado final es generalmente una combinacion de varias lesiones.

Tanto la piel como las branquias estan recubiertas por una capa de mucus secretada por las células epiteliales
mucosas, la que sirve como primera barrera de defensa ya que contiene anticuerpos y otros componentes humorales.
Muchas sustancias irritantes y agentes parasitarios estimulan una produccion excesiva de mucus, la cual puede ser
colonizada por agentes bacterianos.

Los centros melanomacrdfagos son estructuras pigmentadas caracteristicas del tejido hemopoyético de los
teledsteos superiores, y su funcion es remover por fagocitosis las particulas extrafias o productos de degradacion
celular. Los estudios comparados demostraron variaciones en el nlimero, tamafio y contenido pigmentario de estos
centros con relacién al estado sanitario y a cambios ambientales por contaminacion. En consecuencia, los centros
melanomacrofagos fueron propuestos como indicadores del estado sanitario de los peces y las condiciones del
medio ambiente.

Al analizar las enfermedades de los peces debemos tener en cuenta algunos principios basicos como los
siguientes: (1) ElI ambiente acudtico facilita el acceso o la penetracion de los agentes patégenos, (2) La
concentracion de peces facilita la aparicion o transmision de enfermedades, (3) Los ambientes leniticos son méas
favorables para la transmisidn de enfermedades que los ambientes léticos, (4) En la naturaleza los peces enfermos o
débiles sobreviven poco tiempo, por lo que no es facil observar muchos peces enfermos, (5) Los peces obtenidos de
ambientes naturales pueden estar infectados por un gran nimero de parasitos, (6) Una gran mayoria de las
mortalidades de peces son consecuencia de condiciones deficientes de calidad de agua, (7) Muchos peces muertos o
moribundos no muestran sintomas mas alla de una secrecion excesiva de mucus, y (8) Los peces son huéspedes
intermediarios de muchos parasitos,

La identificacion de las causas de enfermedad o mortalidad es Unicamente posible con un adecuado
procedimiento de muestreo previo y de una correcta remision al laboratorio.

Las muestras pueden ser tomadas de peces moribundos y de peces asintomaticos del mismo lote. Los peces
tienen que estar vivos cuando son muestreados y procesarse inmediatamente. Si no se pueden mantener vivos deben
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guardarse en recipientes con formol al 10% o en bolsas de plastico mantenidas a 4°C (nunca deben congelarse) para
su remision inmediata al laboratorio.

Recopilacion de datos: Las muestras deben acompafiarse de un historial completo, donde se especificara: origen
de las muestras, fecha de muestreo, tipo de alimentacion, sintomatologia que se presenta en el acuario, estanque o
ambiente natural, especies afectadas, porcentaje de mortalidad, caracteristicas fisico-quimicas del agua,
manipulaciones recientes de los peces, introducciones de ejemplares nuevos, descripcién y esquema de las
instalaciones de cultivo (estanques, tomas de agua, desagles, etc.), informe de enfermedades sufridas anteriormente
y tratamientos aplicados. Todo otro dato adicional que se considere de interés sera también detallado.

Técnica de necropsia: La necropsia tendra por objeto la recoleccion de datos y la toma de muestras de tejidos
para su remision al laboratorio. La necropsia comprendera: 1- Examen macroscopico externo: se anotaran todas las
anormalidades del tegumento, aletas, ojos, branquias; los parasitos externos seran colectados en frascos; muestras de
tejidos lesionados y sanos seran colocadas en recipientes con formol al 10 % (las muestras de los tejidos no deben
tener mas de 1 cm de espesor); 2- Examen interno: para la apertura de la cavidad abdominal se har& una incisién en
la parte media ventral y con dos cortes adicionales se levantara la pared lateral; seguidamente se observaran y
anotaran las anomalias de los drganos internos (tubo digestivo, higado, bazo, vejiga natatoria, gonadas, rifion);
muestras de tejidos lesionados y sanos seran colocadas en un recipiente con formol al 10 %; 3- Examen
microscopico en fresco: de contarse con un microscopio pueden tomarse frotis del tegumento y de las branquias, los
gue se examinaran para detectar la presencia de parasitos.

Técnicas de laboratorio: segln las afecciones pueden realizarse procedimientos adicionales como: examenes de
sangre, técnicas de diagnostico bacteriol6gico, parasitolégico, micolégico y viral. Para los mismos se requieren
técnicas y medios especificos en la toma de las muestras.
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Genética y Citogenética de Peces Neotropicales: Aspectos Basicos y Aplicados
Alberto Fenocchio”

Peces Neotropicales: complejidad de la fauna.

En las Gltimas décadas hubo un significativo incremento de las informaciones filogenéticas acerca de la fauna icitica
Neotropical, a pesar de esto, muchos aspectos contintian no resueltos en todos los niveles taxonémicos e inclusive
en algunos grupos adn se carece de cualquier tipo de informacion sistematizada. Recientemente y en parte debido a
la gran cantidad de estudios de descripcion y re-descripcion, han sido revisadas las estimaciones relacionadas a la
cantidad de especies que pueblan las diversas cuencas hidrograficas sudamericanas, sugiriéndose que la diversidad a
nivel especifico sea notablemente mayor de lo que se supone y que pueda llegar a un total de alrededor de 8.000
especies, lo que representaria cerca del 25% de toda la diversidad de peces mundial (Vari & Malabarba, 1998).

Diversidad Biol6gica y Diversidad Cariotipica.

La diversidad biol6gica comentada antes esta acompariada por una igualmente extensa variabilidad cariotipica. En
la fauna ictica Neotropical han sido descriptos nimeros cromosémicos en el intervalo comprendido entre 2n=24 y
2n=132.

No solamente existen diferencias numéricas, sino también en la composicién de los complementos cromosémicos,
encontrandose especies 0 grupos de especies con cariotipos mas homogéneos (simétricos), compuestos por
cromosomas del mismo tipo (metacéntricos o acrocéntricos, por ejemplo) y otros mas heterogéneos (asimétricos).

En el primer grupo mencionado se pueden citar diversas familias de peces del Orden Characiformes (Anostomidae,
Curimatidae, Parodontidae, Chilodontidae) que comparten las mismas caracteristicas citogenéticas, en ese caso
especifico 2n=54 cromosomas, todos de tipo meta — submetacéntricos.

Dentro del mismo Orden se encuentra el caso de la familia Erythrinidae, muy caracteristica por la extensa
variabilidad cariotipica que presenta en los tres géneros que la componen, nimeros cromosémicos que van desde
2n=39/40 hasta 2n=54.

Como se expreso antes, la variabilidad cariotipica es evidenciada no solamente por las caracteristicas citogenéticas
basicas o generales, sino también por algunos sistemas cromosémicos especiales que pueden ser encontrados en
diferentes grupos, como por ejemplo casos de sistemas de cromosomas sexuales, simples o mdltiples, con
heterogamia femenina o masculina. Casos bien estudiados de estos sistemas se encuentran en los géneros Hoplias,
Eigenmannia, Leporinus, Apareiodon, entre otros.

Igualmente, otro tipo de sistema cromosémico que puede reflejar la diversidad bioldgica de los peces Neotropicales
estd dado por los cromosomas supranumerarios, extensamente estudiados en especies de los géneros Prochilodus,
Astyanax o Rhamdia , por ejemplo.

Estudios Bioldgicos, Sistematicos y Taxonémicos.

Los estudios biologicos y sistematicos estan tomando gradualmente mayor cantidad de informaciones aportadas por
la Genética (especialmente Citogenética) de Peces, ya que las mismas pueden colaborar en la denominacién correcta
de un determinado individuo o grupo de individuos, asignandolos a una dada especie. Igualmente estas
informaciones permiten, en ciertos casos, establecer mejor las relaciones filogenéticas existentes entre integrantes de
diversos taxa especificos o supraespecificos.

Entre los ejemplos mas evidentes donde la citogenética puede colaborar en la asignacién de un individuo o grupo de
individuos a una determinada entidad taxonémica se encuentra el caso de Leporinus obtusidens y L. elongatus, que
en la cuenca del Alto rio Parana se encuentran en simpatria y cuyas caracteristicas morfolégicas muchas veces no
permiten su correcta identificacion.

Asimismo, los datos cariotipicos han sido definitorios en recientes actualizaciones taxondmicas del género
Gymnotus.

Por otra parte, interesantes abordages han sido propuestos con base en la integracion de datos morfologicos y
cromosémicos, permitiendo el establecimiento de relaciones entre diversos géneros de una familia (Callichtyidae)
y la elaboracion de arboles filogenéticos.

Técnicas y Métodos de Estudio.
Obtencion de Preparaciones Cromosémicas

* e-mail: afenocch@uol.com.ar
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Las preparaciones cromosomicas en peces pueden ser obtenidas mediante técnicas directas (Bertollo et al.,
1978) y de cultivos de células (Fenocchio & Bertollo, 1988; Fenocchio et al., 1991).

El 6rgano de eleccion en este grupo animal estd representado por el rifion, que presenta actividad
hematopoyética. EI mismo se encuentra en posicion retroperitoneal, puede ser encontrado adosado a la columna
vertebral y presenta en general dos porciones, una posterior (dorsal) y otra anterior (cefalica). Algunos estudios
indican que la porcion anterior muestra mayor actividad proliferativa (Moreira F° & Bertollo, 1991).

Regiones Organizadoras de Nucléolos (NORs)

Las NORs son los sitios de transcripcion del rDNA vy estos se localizan dentro do nucléolo de células
eucarioticas. Las NORs en peces geralmente estan ubicadas en constricciones secundarias en los cromosomas y son
identificadas, de forma indirecta, a través de la técnica de impregnacion por sales de plata (AgNOs), pues el material
coloreado no es el DNAr, sino proteinas acidas asociadas a él, tales como la nucleolina asociada a la estructura
fibrilar del nucléolo y el pré-RNA naciente. De acuerdo con Miller et al. (1976), la impregnacion de las NORs por
sales de plata se restringe a aquellas regiones que estuvieron activas en la interfase precedente.

Estudios sobre as regiones organizadoras nucleolares han revelado que su localizacion es especie-especifica
para varios grupos de peces (Vénere & Galetti, 1989; Feldberg et al., 1992; Galetti et al., 1984; 1991).

Bandeo C

La técnica de bandeo C se ha mostrado muy Util en los estudios citogenéticos de peces permitiendo la
identificacion de las regiones de heterocromatina constitutiva, formadas por DNA altamente repetitivo. EI método
comUnmente usado ha sido el de Sumner (1972), en el cual son utilizados el hidréxido de bario, la solucion salina
(2XSSC) y Giemsa, siendo que todas las bandas (Bandas C) producidas por esta técnica son compuestas de
heterocromatina.

Esta técnica posibilita el reconocimiento de los patrones de distribucién de la heterocromatina constitutiva
gue se observan como bandas oscuras sobre los cromosomas y frecuentemente aparecen en las regiones
pericentroméricas y teloméricas, pudiendo ser encontradas también, en algunos casos, en regiones intersticiales y a
veces, asociadas a las regiones organizadoras de nucléolos (NORs).

Esta heterocromatina no contiene genes mendelianos, no es transcripta y se replica tardiamente en la fase
S, lo que explica el hecho de que variaciones en las bandas C parecen no afectar el fenotipo. Las bandas C son, por
lo tanto, importantes marcadores cromosémicos debido su universalidad, diversidad y variabilidad, posibilitando, la
identificacion de cromosomas homdlogos en el cariotipo, la identificacion de patrones diferenciales de
heterocromatina constitutiva entre individuos, poblaciones y/o espécies. Ademas representan una técnica simple
para diferenciar los cromosomas del complemento A de los supranumerarios.

Enzimas de Restriccion

En vista de las dificultades que, de una manera general, presentan para su aplicacion en peces los bandeos
C (en menor medida) G (principalmente), en algunas especies se vuelve necesaria la utilizacion de otras
metodologias para detectar la microestrutura (bandas multiples) cromosémica para lo cual una alternativa puede ser
la utilizacion de enzimas de restriccion.

Las endonucleasas de restriccion son enzimas que reconocen y clivan el DNA en sitios especificos. Cuando
son utilizadas sobre preparaciones cromosémicas, pueden producir patrones de bandeos altamente especificos para
cada tipo de enzima. El analisis de estos patrones facilita la clasificacion cromosémica, la diferenciacién de la
heterocromatina y el estudio de los polimorfismos cromosémicos.

Fluorocromos

Oftras técnicas mas avanzadas han sido utilizadas, como los tratamientos de las preparaciones
cromosomicas mediante fluorocromos (Quinacrina, DAPI, Cromomicina Az y Mitramicina). Estos colorantes
permiten identificar regiones ricas en A-T (DAPI, quinacrina) o0 G-C (Cromomicina Az, mitramicina), dependiendo
de su especificidad.

Fluorocromos base-especificos, tales como Mitramicina y Cromomicina Az (CMAg) fueron ampliamente
utilizados en el estudio de NORs en peces, ya que la asociacion de regiones ricas en CG y genes ribosomales es
considerada comun en teledsteos (Amemiya y Gold, 1986).

Hibridacion in situ por Fluorescencia

La Hibridacioén in situ por Fluorescencia (FISH) es una técnica que permite la deteccion directa en una
preparacion cromosémica, a través de sondas especificas de DNA, de un cromosoma determinado, de una regién
cromosémica, de un gen o grupo de genes o aln de secuencias especificas.
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Como se expres6 en apartados anteriores, algunas de las técnicas convencionales permiten detectar regiones
especificas en los cromosomas, como por ejemplo las NORs, sin embargo, el Gnico procedimiento capaz de revelar
su exacta localizacion y la cantidad de cromosomas portadores de genes ribosomales es la hibridacién “in situ”, en
este caso, con sondas de DNAr (18S 0 5S).

Utilizando esta técnica en peces neotropicales, han sido localizadas secuencias de DNA satélite en Hoplias
malabaricus (Haaf et al., 1993), secuencias repetitivas en Astyanax scabripinnis (Mestriner et al., 1996), DNAr en
Brycon (Wasko & Galetti-Jr, 2000), entre otras.

Algunas Aplicaciones de los Estudios Citogenéticos

Los estudios citogenéticos no solamente pueden auxiliar en estudios taxonémicos o evolutivos sino que también
resultan de suma utilidad en proyectos de cria de peces, ya que algunas caracteristicas cromosoémicas, junto con
otras aportadas por ejemplo por la genética bioquimica, pueden constituir buenos marcadores poblacionales que
permitan determinar el origen de stocks de peces utilizados en programas de cultivo.

En la acuicultura actual también se han producido hibridos y poliploides experimentales, casos en los cuales,
conociendo la constitucion cromosdmica de las especies parentales pueden determinarse los origenes asi como los
niveles de ploidia.

Ademas, recientemente, con el desenvolvimiento de la genética toxicoldgica (estudios de mutagénesis) comenzaron
a ser desarrollados proyectos de monitoreo ambiental en los que fueron incluidos los peces como modelo
experimental. Estos organismos atrajeron la atencidn de los investigadores ya que los contaminantes ambientales
afectan en primer lugar los cursos de agua y a través de los peces estos elementos nocivos, productos de desechos
industriales o urbanos pueden llegar al tope de la cadena tréfica.

Actualmente, entre los estudios de genética aplicada en Peces se incluyen también investigaciones que tienden a la
produccion de peces transgénicos. Estos proyectos se estan llevando a cabo en peces de interés econémico y tienden
a inducir la mejora de algunas cualidades productivas (por ej.: crecimiento, resistencia a enfermedades, tolerancia a
temperatura) a través de la transferencia al genoma de los peces de DNA exdgeno.

Bibliografia
Amemiya, C.T. & Gold, J. (1986) Chromomycyn Aj stains nucleolus organizer regions of fish chromosomes.
Copeia, 1: 226-231.

Bertollo, L.A.C.; Takahashi, C.S. & Moreira F°, O. (1978) Cytotaxonomic considerations on Hoplias lacerdae
(Pisces, Erythrinidae). Brazil. J. Genet., 1: 103-120.

Feldberg, E.; Porto, J.I.R. & Bertollo, L.A.C. (1992) Karyotype evolution in Curimatidae (Teleostei, Characiformes)
of the Amazon Region. I. Studies on the genera Curimata, Psectrogaster, Steindachnerina and Curimatella. Brazil.
J. Genet. 15: 369-382.

Fenocchio, A.S. & Bertollo, L.A.C. (1988) A simple method for fresh-water fish lymphocyte culture. Braz. J.
Genet. 11: 847-852.

Fenocchio, A.S.; Venere, P.C.; Cesar, A.C.G.; Dias, A.L. (1991). Short term culture from solid tissues of fishes.
Caryologia 44:161-166.

Galetti Jr, P. M.; Foresti, F.; Bertollo, L. A. C. & Moreira-Filho, O. (1984). Characterization of eight species of
Anostomidae (Cypriniformes) fish on the basis of the nucleolar organizing regions. Caryologia, 37: 401-406.

Galetti, P.M.; César, A.C.G. & Venere, P.C. (1991) Heterochromatin and NORs variability in Leporinus fish
(Anostomidae, Characiformes). Caryologia, 44: 287-292.

Haaf, M.; Schmid, M.; Steinlein, C; Galetti, P.M. & Huntington, W. (1993) Organization and molecular
cytogenetics of a satellite DNA family fro Hoplias malabaricus (Pisces, Erythrinidae). Chrom. Res. 1: 77-86.

Mestriner, C.A.; Bertollo, L.A.C. & Galetti, P.M. (1995) chromosome banding and synaptonemal complex in
Leporinus lacustris (Pisces, Anostomidae): analysis of a sex system. Chrom. Res. 3: 440-443.

Miller, D.A.; Dev, V.G.; Tantravahi, R. & Miller, O.J. (1976) Suppression of human nucleolus organizer activity in
mouse-human somatic hybrids cells. Exptl. Cell Res. 101: 235-243.

Moreira F°, O. & Bertollo, L.A.C. (1991). Extraction and Use of the Cephalic Kidney for Chromosome Studies in
Small Fish. Brazil. J. Genet. 14: 1085-1090.

Vari, R.P. & Malabarba, L.R. (1998) Neotropical Ichthyology: an Overview. Phylogeny and Classification of
Neotropical Fishes, Eds. Malabarba, L.R.; Reis, R.E.; Vari, R.P.; Lucena, Z.M.S. & Lucena, C.A. EDIPUCRS,
Porto Alegre, Brasil.



15

Venere,P.C. & Galetti, P.M. (1989) Chromosome relationships of some Neotropical Characiformes of the family
Curimatidae. Braz. J. Genet. 12:17-25.

Wasko, A. & Galetti, P.M. (2000) Mapping 18S ribosomal genes in fish of the genus Brycon (characidae) by
fluorescence in situ hybridization (FISH). Genetics and Mol. Biol. 23: 135-138.



16

Alberto Sergio Fenocchio
NACIONALIDAD:  Argentina
DOCUMENTOS:  D.N.l. 12.327.050 ; Pasaporte 12.327.050
FECHA DE NACIMIENTO:  10-02-58
LUGAR DE NACIMIENTO: Posadas, Misiones, Argentina
DIRECCION PARTICULAR:  Rivadavia 2846
3300 Posadas, Misiones
TE: (03752) 422513

DIRECCION LABORAL: Félix de Azara 1552, 3300. Posadas, Misiones, ARGENTINA
TE: (03752) 422186 int. 105 ; (03752) 427498 int. 105 ; FAX: 00-54-3752-425414
e-mail afenocch@fceqyn.unam.edu.ar ; afenocch@uol.com.ar

Es Master y Doctor en Ciencias Bioldgicas, con orientacion en Genética y area de concentracion en Citogenética
Animal, titulos otorgados por la Facultad de Medicina de Ribeirao Preto, Universidade de Sao Paulo (Brasil).

Ejerce el cargo de Profesor Regular de las catedras de Citogenética General y Planeamiento del Trabajo Cientifico
(Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones.

Director del Laboratorio de Citogenética y Genética Humana de la Universidad Nacional de Misiones.

Es Profesor Visitante de Post-grado del Departamento de Genética de la Universidade Federal do Parana (Curitiba,
Brasil)

Investigador Categoria Il de la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.

Es Director de Proyectos de Investigacion y contribuye a la formacion de Recursos Humanos a través de la
orientacion de trabajos de Grado y Tesis de Post-graduacion, principalmente en el area de Citogenética Evolutiva de
Peces Neotropicales.

Ha publicado diversos trabajos cientificos en revistas especializadas indexadas, participado presentando varias
contribuciones en Congresos y Reuniones Cientificas, asi como dictado cursos y conferencias de su especialidad en
el pais y en el exterior.

Es Evaluador externo de diversos Proyectos de Investigacion del Sistema de Incentivos a Docentes — Investigadores,
miembro de Comisiones Asesoras, arbitro de revistas cientificas.

Mantuvo convenios con Universidades extranjeras (Brasil, Espafia) participando de viajes de intercambio y
expediciones de colecta de material.



17

BIOLOGIA REPRODUCTIVA

J. M. IWASZKIW*

INTRODUCCION

La reproduccion en los peces es fendmeno de caracter ciclico, donde en ocasiones las posturas acontecen una vez
0 mas veces al afio. Es por esto, que el ciclo reproductivo sea caracteristico para las diferentes especies,
destacandose una marcada regularidad en los peces de zonas frias y con particularidades sobre la modalidad de
puesta en peces de zonas templadas o tropicales. Podemos decir entonces, que la actividad reproductiva es el
resultado del desarrollo gonadal y se encuentra intimamente ligada a los cambios acontecidos en el medio
ambiente.

Estos ciclos anuales que permiten la perpetuidad de las especies se destacan por las variaciones en los érganos
reproductivos a lo largo de los procesos de maduracion, tanto en las génadas masculinas como femeninas,
manifestados en el aumento sustancial en su tamafio en las hembras, particularmente en los momentos previos al
desove.

Con relacién a la capacidad reproductiva, revisten suma importancia las estimaciones de la fecundidad mediante el
recuento de ovas maduras, vinculadas a los procesos de la maduracion de los ovarios y el tipo de desove. Las
variaciones de la fecundidad en las distintas especies se manifiestan por el tamafio y el nimero de los ovocitos
maduros, dando una idea del potencial reproductivo y de la estabilidad de las poblaciones.

ESTUDIO DEL CICLO REPRODUCTIVO

El estudio de la reproduccion de los peces requiere, en virtud de los objetivos, una planificacion y disefio de los
muestreos, dirigido a la optimizacion en la colecta de datos con motivo de establecer la periodicidad y extension
de la época y el tiempo del o de los desoves. En el caso de peces de zonas templadas o tropicales, el muestreo
debe abarcar un ciclo anual completo, que permita registrar con mayor detalle la evolucion y de los diferentes
estados de maduracién gonadales.

En virtud de los objetivos, vinculados a la modalidad de desove de las distintas especies, los muestreos deben
realizarse en forma mensual, en la época de reposo o inactividad gonadal, intensificandoselos de forma quincenal o
semanal en los momentos de mayor actividad y previos al desove. Para el caso de la determinacion del estado de
maduracién gonadal, aplicada al manejo y gestién de los recursos (establecer la época de veda), los muestreos deben
realizarse puntualmente desde los comienzos de la maduracion, hasta los momentos previos al desove y después de
acontecido el mismo. La captura debe considerar la mayor variedad de tallas de peces que permitan registrar los
cambios en el proceso de la maduracién de los ovarios y testiculos y determinar el estado reproductivo de la
poblacién.

Los peces muestreados deben ser medidos y pesados previo a determinar el estado de desarrollo gonadal. Para
determinar el grado de madurez sexual, las gonadas extraidas deben ser pesadas y fijadas para luego trasladadas al
laboratorio. Las mismas deberan ser fijadas en distintos preservadores, de acuerdo a los estudios a que fueran
destinados como formol, solucion de Bouin o fluido de Gilson (Bagenal y Braun, 1968).

Es importante durante las campafias de muestreo, registrar posibles cambios que se manifiesten en caracteristicas
externas de los peces, como son el aumento del abdomen, mayor irrigacion en las papilas urogenitales, coloracion en
el cuerpo y en las aletas, etc., los cuales suelen ser indicadores del estado de madurez. Simultaneamente, se deben
tomar fotografias de los peces y de los ovarios y testiculos en fresco, para registrar variaciones en la estructura a
fijar, como tamafio, color, consistencia, etc.

Para la determinacion de los estados de madurez gonadales se pueden utilizar distintos métodos, basados en el tipo
de observacion y de acuerdo a los objetivos preestablecidos, destacandose las observaciones macroscopicas,
microscaépicas e histoldgicas.

MADURACION GONADAL

La maduracién gonadal durante un ciclo anual involucra una serie de procesos en el desarrollo las génadas y estan
relacionados con las variaciones estacionales de las condiciones del medio. Estos procesos se manifiestan a través de
cambios en la estructura de las génadas como tamafio, forma, color, posicién en la cavidad del cuerpo, etc., los
cuales conducen al final del ciclo, a la produccién de gametos (6vulos y espermatoziodes).

* Instituto de Limnologia "Dr. Radl A. Ringuelet" (ILPLA-CONICET-UNLP)
CC 712, (1900) La Plata
e-mail: jiwaszkiw@yahoo.com
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Las escalas de maduracién generales de los peces, responden a distintos estados de madurez, que segin Nikolsky
(1963), podemaos describirlos como:

I premadurez virginal o inmadurez
Il inactividad

111 en maduracién

IV maduracién avanzada

V maduracion total o reproduccion
VI desove 0 agotamiento

VIl inactividad o receso

Los distintos estados de maduracion descriptos, suelen variar en la denominacion y el nimero para las distintas
especies, de acuerdo al tipo de escala de madurez propuesta (macroscopica, microscopica o histoldgica) y a las
caracteristicas de los ovarios en relacidn con la maduracion de los ovocitos.

La descripcion de los diversos estadios ovocitarios resulta importante de acuerdo al tipo de maduracién
sincrdnica o asincrénica de los ovocitos y en estan relacion con la extension del periodo de desove, sobre todo en
peces de zonas templadas o tropicales, que suelen poseer mas de un desove durante un ciclo anual.

Para el pejerrey (O. bonariensis) Calvo y Dadone (1972) distinguen dos procesos diferentes en la maduracién, los
cuales pueden ser aplicables a las diferentes especies: el primero comprende el desarrollo de las gonadas de los
juveniles hasta alcanzar la primera madurez sexual, siendo este un proceso irreversible y lineal y el segundo,
consiste en la manifestacion de los ciclos sexuales periddicos de los adultos, a través de los diferentes estados de
madurez a lo largo del afio.

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA OVOCITARIA

El andlisis del ovario de los peces, permite determinar diferentes grados de madurez gonadales durante el ciclo
anual. Una de las formas mas precisas para su determinacion es a partir de la distribucién de los diametros de los
ovocitos, los que permite reconocer las distintas camadas madurantes hacia el proceso de la maduracion total
(Christiansen, 1971).

Para esto, se debe contar con ovarios en distinto grado de madurez que permitan registrar en detalle los procesos de
la maduracion de los ovocitos desde los estadios primarios hasta los ovulos maduros, liberados en el momento del
desove. Un analisis posterior, permitira confeccionar histogramas de frecuencia ovocitarias en ovarios en distinto
desarrollo y establecer la modalidad de desove de la especie.

Para el sabalo (Prochilodus lineatus) de Parand, Entre rios (Gosso,1989) y para (Prochilodus scrofa) de Posadas,
Corrientes (Hirt de Kunkel y Flores, 1994) describen los histogramas de frecuencia de ovocitaria para los estados de
maduracién avanzada, maduracién total y desovado, que indican para el género la modalidad de desovador total.
Gosso e lwaszkiw (1993) describen para el armado comin (Pterodoras granulosus) en Parand, un desove
fraccionado mediante un andlisis en ovarios en maduracién, maduracién avanzada, maduro, parcialmente desovado
y desovado.

TAMANO DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL

El tamafio de primera madurez sexual representa la longitud a partir de la cual los peces estan en condiciones de
participar en la reproduccion por primera vez. Vazzoler (1962) y lo define como el momento en que el 50% de los
individuos constituyentes de la poblacion entran en los procesos de maduracién gonadal.

Su determinacién comprende el analisis de un ciclo de maduracion anual abarcando la totalidad o la mayoria de las
tallas de la poblacién y determinando en cada caso, los distintos estados de madurez de la especie. lwaszkiw et al.
(1983) lo determinan para el dientudo (Oligosarcus jenynsii) del embalse Rio Tercero (Cérdoba), a partir del
porcentaje de hembras en actividad sexual (I11, IV, V' y VI) respecto a los estadios (11 y V1) en inactividad o reposo.

FECUNDIDAD

La capacidad reproductiva de los peces tiene gran importancia en el estudio de la dinamica de las poblaciones. La
fecundidad absoluta o total se define como el nimero de ovocitos maduros presentes en los ovarios del pez
momentos previos al desove.

El calculo de la fecundidad se realiza sobre la base del recuento de ovocitos maduros efectuados a partir de una
alicuota del ovario total. (Ricker, 1968). La extraccion de las alicuotas de los ovarios maduros para los recuentos de
fecundidad, se suelen realizar mediante diversos métodos: volumen, area 0 secado (Bagenal y Braun,1968).

Debemos considerar para las estimaciones el tamafio de la muestra a analizar, la cual deberd variar de acuerdo al
grado de desarrollo de los ovocitos y a la maduracion gonadal de la especie en estudio.
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La fecundidad total es relacionada con la longitud y el peso del pez (fecundidad relativa) utilizdndose para su
calculo las ecuaciones del tipo:

F=ax+b
y F=alb
donde a 'y b son constantes de proporcionalidad (Iwaszkiw y Padin, 1990).

VARIACIONES INDIVIDUALES

Las variaciones individuales se refieren a los diferentes valores estimados para la fecundidad en individuos de igual
tamafio. Estas son propias del estado fisioldgico del pez durante la temporada reproductiva y seguramente serian
atribuibles a factores bidticos de los peces como el estado de condicion, la alimentacion, el grado de parasitismo,
etc. o abidticos como la calidad del agua, la temperatura, el fotoperiodo, entre otros, los que condicionan al pez en
el proceso de la maduracion (Menni 'y Almirén, 1994). En peces del rio Parana sobre todo en aquellos migradores,
se agregan otros factores como las variaciones del nivel hidrométrico, que resultan ser factor desencadenante de los
procesos reproductivos.

Las variaciones de la fecundidad suelen ser mas evidentes en los peces de desove total o parcial y estan en relacion a
los distintos procesos de maduracion de los ovocitos y no es tan marcada en los peces con cuidados parentales.

TEMPORADA Y TIEMPO DE DESOVE

La determinacion del ciclo reproductivo en peces de zonas templadas o tropicales, requiere que el muestreo abarque
todo el afio. Asimismo, su extensién y los cambios en el medio hacen que se presenten variaciones importantes
durante el ciclo, sobre todo en especies de desove total o fraccionado, lo que no suele ocurrir en peces de la region
neértica (Nikolsky, 1963).

La extension de la temporada reproductiva se establece a partir del analisis de la distribucion porcentual de los
estados de maduracién gonadales detectados para las diferentes longitudes del pez en las distintas épocas del afio
(Oldani et al, 1992). Por tal motivo, resulta importante realizar simultaneamente con los estudios de reproduccion,
muestreos de huevos y larvas, para establecer fehacientemente la época de reproduccion de los peces.

MODALIDAD REPRODUCTIVA

La modalidad reproductiva representa el nimero de desoves que realiza una especie durante un ciclo anual. En base
al nimero y el tipo de desove, se las divide en dos grandes grupos: continuo y discontinuo. Estas Ultimas,
corresponden a peces de aguas frias, donde las distribuciones ovocitarias muestran gradualmente distribucion
bimodal. Las especies de desove continuo habitan en aguas templadas o calidas, donde la frecuencia de distintos
tamafios de los ovocitos, suele presentar picos estacionales, seguramente atribuidas a lo prolongado de la época de la
reproduccion (Hartz et al, 1999).

En el caso del pejerrey de agua dulce (O. bonariensis) (Calvo y Dadone, 1972) describen la presencia de varias
camadas ovocitarias, sugiriendo para la especie la existencia de desoves multiples. Gosso e Iwaszkiw (1993)
describen para el armado comun (P. granulosus) varias camadas de ovocitos maduros y que definen a la especie
como desovadora parcial. Este hecho, esta relacionado con la modalidad reproductiva de peces de zonas templado y
calidas, dentro del grupo de las especies denominadas desovadoras parciales o fraccionadas.

MIGRACIONES

El fendomeno de las migraciones de peces se realiza en general con fines troficos o reproductivos y trata un nimero
importante de especies tanto fluviales, anfibidticas o marinas. Es un proceso biologico que comprende el
desplazamiento masivo y periédico de las poblaciones de peces, en forma total o parcial desde el lugar de
reproduccion o desove hacia otro ambito al cual pueden concurrir por diversos factores como alimentacion,
temperatura del agua, salinidad, etc. o viceversa.

Los peces migradores de los grandes rios como el Parana, suelen recorrer largas distancias para cumplir con las
actividades de alimentacion y reproduccion, que estos no pueden realizar en los ambientes Iénticos (Bonetto y
Castello, 1985). En nuestro pais, los cambios en el régimen hidricos, resultan de gran relevancia y suelen ser los
desencadenases de los procesos reproductivos.

Bonetto (1980) comenta sobre la importancia de los impactos negativos de las grandes represas construidas en el
Parana Superior, las que a pesar de los sistemas de transferencia de peces, ven comprometida la reproduccion de
estas especies.

PISCICULTURA

La piscicultura representa en los Gltimos tiempos una alternativa valida para las demandas de consumo y la
preservacién de los recursos pesqueros. En este sentido, podemos referirnos a dos tipos de practicas comunes de esta
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actividad: la piscicultura intensiva que es aquella destinada a la produccion de peces cuyas superficies y volimenes
de agua son reducidos (cria para consumo) Y la piscicultura extensiva aplicada al repoblamiento de cuerpos de agua
naturales o artificiales (lagos, lagunas, embalses, rios) que estd mas relacionada con la explotacién recional de los
recursos.

Con relacion a esta Gltima, es de gran importancia la implementacion de planes de piscicultura de especies
autéctonas destinados a la preservacion y el manejo de los recursos pesqueros, considerando las diferentes
alternativas que presentan los distintos ambientes acuaticos continentales a nivel de cuenca, regionales y
provinciales.
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ECOLOGIA TROFICA

L. M. Rossi"
Como se ha reconocido desde hace mucho tiempo los peces presentan una amplia radiacion
adaptativa en sus habitos alimentarios. El repertorio de sus estrategias alimentarias es muy variado y
estos vertebrados ocupan diversos roles tréficos en las comunidades acuaticas.

El estudio de sus habitos, de las interacciones troficas entre especies y de aspectos relativos a su
ecomorfologia trofica constituye el objeto de la Ecologia Trdfica. Estos estudios contribuyen al desarrollo de
modelos que explican cuestiones relativas a los flujos de materia y energia dentro de las comunidades y sistemas
acuéticos (Power, 1990; Power, et al. 1995).

Un andlisis basico sobre alimentacion podria responder a las siguientes preguntas: ;Qué comen los peces?,
¢cuando realizan esta actividad?, ¢cuanto comen? y ;donde comen? (Wootton, 1991). El analisis de la composicion
de la dieta generalmente implica la descripcion de los organismos que la integran y la determinacion de su
importancia relativa. El espectro tréfico asi obtenido, posibilita su asignacién a una categoria trofica (detritivoro,
herbivoro, carnivoro -bentdfago, zooplanctivoro, insectivoro, piscivoro). Pero las generalizaciones sobre la ecologia
alimentaria enfrentan el problema de la flexibilidad en la utilizacion de recursos, que muestran muchas especies,
bajo distintas condiciones. Esta flexibilidad, que se relaciona en muchos casos con cambios en la abundancia
relativa de las presas, puede reflejar variaciones en caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas, e incluye los cambios
temporales de la dieta.

Con el desarrollo ontogenético también se producen cambios en la composicion de la dieta, y en la
susceptibilidad de los peces a la depredacion, y estos cambios son centrales para comprender su ecologia
(Weatherley y Gill.1987). El primer afio de vida es un tiempo de rapido crecimiento, y es generalmente durante el
periodo larval, cuando los cambios en la alimentacidn se suceden rapidamente. Muchos de estos son producidos por
cambios morfoldgicos y de maduracion, particularmente el incremento en el tamafio de la boca y el mejoramiento de
la capacidad locomotora.

También durante el crecimiento inicial de muchas especies se producen cambios de habitat, que involucran
cambios en la disponibilidad de recursos (Merigoux, y Ponton. 1998). Entre las especies parano-platenses se
presentan numerosos ejemplos de esta dindmica, ya que en muchas especies (especialmente las migradoras) el
desarrollo ontogenético se inicia en aguas l6ticas y el crecimiento avanza en los ambientes leniticos asociados. En
estos ambientes la riqueza de las comunidades planctonicas, de invertebrados asociados a las macrofitas y de las
comunidades bentdnicas, favorecen el crecimiento.

Los cambios estacionales en la dieta, se asocian generalmente a cambios en la disponibilidad de alimento, los
que a su vez pueden ser producidos por cambios en los patrones de historia de vida de las presas, modificaciones en
la disponibilidad de hébitats para alimentacion, y cambios en la actividad alimentaria de los mismos peces. En los
grandes rios con llanura aluvial, como el rio Parana o el rio Amazonas, el patrén estacional de inundacion posibilita
el acceso a nuevas areas inundadas que ofrecen un amplio repertorio de recursos que las especies explotan
intensamente (Junk, et al, 1989).

Para realizar una descripcion cuantitativa de la dieta, se utilizan métodos que analizan su composicién sobre
la base del nimero, el peso y/o el volumen de los organismos presa. Una revisién detallada de estos se encuentra en
los trabajos de Berg,1979, Hyslop,1980, Windell, 1971. Sin embargo, existen dificultades para lograr un analisis
cuantitativo riguroso a partir de los contenidos estomacales y cada uno de estos métodos tiene limitaciones, por lo
que su empleo en forma aislada no es muy satisfactorio (Wootton,1991).

Por otra parte, la tasa de consumo es determinada por la disponibilidad del alimento y por el estado
motivacional del pez. Esta tasa es afectada por la temperatura y otros factores abiéticos, por el tamafio del cuerpo y
por las condiciones fisiologicas del pez. La estimacion de la tasa de consumo en poblaciones naturales, puede ser
obtenida a partir de célculos basados sobre la tasa de evacuacion intestinal o a partir de la estimacion de la cantidad
de alimento necesaria para proveer los requerimientos de energia y nutrientes a los peces.

Selectividad alimentaria:

* Instituto Nacional de Limnologia (INALI-CONICET)
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La presencia de los distintos organismos en la dieta depende de su disponibilidad en el ambiente, su
deteccion por el pez y su seleccién como alimento. Por ello al analizar este proceso se han considerado diversas
caracteristicas de los depredadores y las presas, tales como el tamafio y movimiento de la presa, la distancia de
reaccion y la experiencia del depredador, etc. La seleccién puede también depender de la ganancia que la presa
significa, y en tal sentido la teoria del forrajeo dptimo ha sido usada con relativo éxito para predecir la composicion
de la dieta de algunas especies ( Gerking, 1994).

Para evaluar seleccion se han desarrollado diversos indices a partir del trabajo pionero de lvlev (1961), que
comparan la oferta ambiental con los contenidos de la dieta. Precisamente entre las principales dificultades que
presenta la determinacion de comportamientos selectivos, se halla la adecuada cuantificacion de los recursos
disponibles en el ambiente. Un analisis critico de los diversos indices puede hallarse en los trabajos de Lechowicz
(1982) y Lazzaro (1987). Al respecto, es importante considerar que estas herramientas no aportan informacién
sobre los mecanismos responsables de la seleccion, sino que permiten identificar situaciones en las cuales la
seleccion puede producirse.

Adaptaciones morfoldgicas para la alimentacion:

Una investigacion completa de los habitos y preferencias alimentarias debe incluir también consideraciones
sobre la morfologia del tracto digestivo.

Generalmente se presenta una correlacion entre la tendencia morfol6gica y el rol tréfico, ya que la
morfologia determina como el pez puede comer. Los peces consumen como alimento aquellos organismos que la
especializacién estructural de sus mandibulas y tubo digestivo le permite capturar, obtener y por ende manipular.
Por tanto, la forma y posiciéon de la boca, la denticion en las mandibulas y de la regién bucofaringea, y la
conformacidén de los rastrillos branquiales estan correlacionados con los habitos alimentarios (Wooton,1991). El
tamafio de presas, por ejemplo, esta generalmente limitado por la abertura de la boca, por el ancho de las mandibulas
o0 algunas veces por el diametro de la faringe.

La morfologia funcional y la especializacion de el sistema alimentario puede cambiar a medida que el animal
crece. Asi, en la mayoria de las especies durante el desarrollo temprano el tracto digestivo tiene la forma de un
simple tubo y luego cambia para asumir la configuracién general que es propia de la etapa adulta.

Los peces presentan una gran variedad de formas en sus estructuras tréficas y en muchos casos estas son
asociadas a héabitos especializados. Pero muchas especies son mas plasticas en su comportamiento que lo que su
anatomia sugiere, presentando habitos oportunistas, que demuestran que no estan completamente condicionadas por
su disefio morfoldgico.

Contenidos del médulo

Entre los contenidos que se seran abordados se considerara especialmente los referidos a la ecologia tréfica
de las especies Parano-platenses. Se analizaran diversos aportes, y se discutira el estado actual del conocimiento en
este campo de investigacion, orientando el debate sobre algunas preguntas como las que se presentan a
continuacion:

¢Cudl es el uso de los recursos troficos que realizan los peces del rio Parana?

¢ Qué relaciones se presentan entre la dinamica hidrol6gica, las estrategias de vida y la utilizacion de esos recursos?
¢ Qué secuencia de cambio ontogenético se presenta en la dieta de las especies parano-platenses?

¢Como han sido modificadas las tramas tréficas a partir de fendmenos de contaminacion biol6gica?

¢Cudles son las especies que presentan mayor plasticidad en sus habitos alimentarios?
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PECES Y AMBIENTES EN ARGENTINA CONTINENTAL
Roberto C. Menni”

Zoogeografia de la Argentina

El esquema zoogeografico mas general utilizado en ictiologia fue propuesto por Ringuelet en 1960, y
reconoce la influencia de Mello Leitao, Eigenmann, Frengtelli, Cabrera, Yepes, y en un sentido mas
restringido, de Mac Donagh. Esta basado en la distribuciéon de muchos grupos de organismos, vertebrados e
invertebrados, sobre los que Ringuelet realiz6 investigacion original.

Este esquema considera tres subregiones de la Region Neotropical. Guayano Brasilefia, con los Dominios
Subtropical y Pampasico, Andino Patagénica, con los dominios Andino, Patagénico y Central o Subandino y
Araucana, con el Dominio Austral Cordillerano. Esta visién zoogeogréafica implica una caracterizacion
ecoldgica de la fauna de las diferentes regiones. Distingue una fauna septentrional subtropical, formada por
elementos de clima himedo y célido o templado calido, que en sentido estricto llega a la altura de
Magdalena, con diversas facies regionales. En un sentido mas amplio, y para los peces, alcanza los rios
Colorado y Negro. Con algunas modificaciones, relacionadas con un tipo distinto de clima, se incluyen aqui
componentes de la fauna del Noroeste y centro del pais. Hay una fauna andina u ordfila, con un limite
inferior a los 3.000 m s.n.m.. Hay una fauna higrdfila, estenoterma del frio, en las areas boscosas de la
cordillera patagonica — fueguina, y finalmente, hay una fauna mesofila y erémica relativamente pobre, que
ocupa la llanura pampasica, sujeta a gradientes Norte-Sur y Este-Oeste, que en los peces son explicados por
la disminucién de la temperatura. En el Sur, una fauna patagonica corresponde a clima seco y frio.

La distribucién de los peces escapa un poco a este sistema en que la ictiofauna es homogénea al Sur del
rio Colorado, es decir, no valen para ellos un Dominio Austral Cordillerano y otro Patagénico separados, y en
la marcada superposicion que hay entre la fauna paranoplatense y la patagénica, o parte de la andino
patagénica, a lo largo de un eje NO-SE. Muchas de las zonas de Ringuelet subsisten en el esquema general
propuesto por Morrone (1996, 2000).

En 1975 Ringuelet desarrollé un sistema para los peces, con dos subregiones. La subregion Brasilica y la
subregién Austral. En la Argentina la primera incluye el Dominio Andino, con la Provincia Surandino
Cuyana, y el Dominio Paranense, con la Provincia Paranoplatense. La segunda incluye la Provincia
Patagdnica. En 1983, Arratia y colaboradores propusieron dos modificaciones a este sistema. La primera es
una extension hacia el Oeste de la Provincia Paranoplatense, que llegaria practicamente a los Andes al Norte
de los 28°S. La segunda es que considera la Provincia Surandino cuyana (o Andino Cuyana), parte de la
Subregion Austral. Es posible que cuando se conozca la filogenia de los peces de la Argentina, haya cambios
en estos modelos, pero corresponden a patrones muy evidentes, y constituyen una generalizacién Gtil para
situar organismos y procesos. Son también muy consistentes con las divisiones fitogeograficas.

Algunos trabajos ecolégicos en diferentes regiones de la Argentina.

En ambientes lacustres de Patagonia se han estudiado aspectos morfoldgicos y bioldgicos de tres especies de
percas que habitan los embalses de Alicura (aguas arriba) y Piedra del Aguila (aguas abajo) del rio Limay. Estos
lagos de embalse tienen 67,5 y 305 km? de superficie, profundidades mayores de 100 m, y son oligotréficos. Las
temperaturas del agua son muy parecidas, pero Piedra del Aguila es mas seco. Las percas o truchas criollas
Percichthys colhuapensis, P. trucha y P. vinciguerrai se superponen parcialmente en su area de distribucion. La
perca de boca grande, P. colhuapensis esta practicamente ausente en Alicura. Las percas de boca chica, P. trucha
y P. vinciguerrai tienen marcadas diferencias morfoldgicas intraespecificas, tanto entre habitats como dentro de
ellos. Estas diferencias se relacionan con el tamafio de las presas, y también con la influencia de la presencia de P.
colhuapensis sobre las otras dos. Las tres especies se alimentan de larvas y pupas de quirondmidos. Cuando la
perca de boca grande esta presente, las de boca chica predan en mayor proporcion sobre presas menores de 25
mm, en tanto la perca de boca grande lo hace sobre presas mayores de 25 mm, incluyendo peces juveniles y
cangrejos. En Alicurg, donde P. colhuapensis es rarisima, las percas de boca chica extienden su dieta a presas de
mayor tamafio. Estos cambios morfolégicos y de régimen alimentario, que se producen en las percas de boca
chica en presencia de la de boca grande, probablemente se deben a competencia interespecifica.
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Se han estudiado en Argentina tres ambientes acuaticos influenciados por fuentes termales. Dos estan
ubicados en extremos geograficos opuestos. Uno en Patagonia, aislado y con una sola especie endémica, y otro en
el Noroeste, multiespecifico y relacionado con el resto de la cuenca. El primero son las cabeceras del arroyo
Valcheta, en la meseta de Somuncura. Alli la mojarra desnuda Gymnocharacinus bergi, puede vivir porque la
temperatura del arroyo (20-22°C), es independiente del clima del area. Las caracteristicas quimicas del agua son
semejantes a las de una laguna de la Pampasia. Muchos caracteres anatomicos de esta especie implican
reducciones de estructuras, y se relacionan con la oligotrofia del ambiente.

El arroyo de Aguas Calientes, en Jujuy, tiene temperaturas mayores (hasta 59°C), y la zona termal es del orden
del centenar de metros. Alli viven 16 especies de peces paranenses, que muestran aclimatacion a las temperaturas
dominantes en diferentes sectores del arroyo, y temperaturas de pérdida de equilibrio muy cercanas a las letales.
Hay menos siluriformes de lo que se esperaria por la localizacion. Las especies mas abundantes son una mojarra
y un ciclido. Entre los ciclidos hay otros ejemplos de especies que viven en condiciones extremas; en cambio, es
Ilamativa la ausencia de cyprinodontoideos, que también pueden tener ese caracter.

Las lagunas son los ambientes dominantes en la pampasia. Aungue la movilidad de los peces en ambientes
leniticos es mucha y la comunidad es poco estructurada, se ha demostrado la asociacion de las especies con
lugares particulares caracterizados por el tipo de fondo, el tipo de vegetacion y la turbulencia. Tipos funcionales
se han establecido basandose en la alimentacion. Un arroyo de la provincia de Buenos Aires, libre de la polucion
que afecta a la mayor parte de los demas, tiene una elevada riqueza especifica (55 especies, mas del doble que
una laguna rica), resultante de la combinacién de especies comunes en las lagunas y otras procedentes del Rio de
la Plata. También muestra una considerable resistencia a los cambios producidos por inundaciones, recuperando
rapidamente la estructura de las comunidades cuando el clima cede.

En el Noreste de Argentina se han estudiado peces y ambientes en la llanura aluvial del rio Paraguay en
Formosa, y comparativamente, en ambientes de clima seco cercanos al Pilcomayo. Se observé una marcada
disminucion en el ndmero de especies de Este a Oeste; 79 y 41 especies respectivamente, con 31 en comdn.
Estas diferencias se deben en parte a las condiciones hidroldgicas actuales, pero quiza también a factores
histéricos que no han sido examinados. En esta zona los colectores de primer y segundo orden se expanden
repetidamente en amplias areas inundadas localmente llamadas bafiados, esteros y cafiadas. El tipo predominante
de ambiente, de tamafio reducido y poca profundidad, con amplia cobertura vegetal y sujeto a variaciones
temporales del nivel del agua, explica la dominancia de caracoideos, ciclidos y siluriformes de pequefio tamafio,
en una fauna muy rica. Los peces relacionados con la vegetacion en ambientes dependientes del Parana forman
comunidades semejantes y tienen con los de Formosa una similitud del 76%.

En el extremo Noroeste de Argentina, es posible establecer una relacién entre la composicion taxonémica
de los peces, su abundancia relativa y la diversidad, y el aumento de la sequedad con la altura, desde zonas
bajas de Yunga a altas de Puna.
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Ostariofisos de Argentina: Bases para su conocimiento

Amalia M. Miquelarena®

El principal grupo de peces neotropicales es el de los ostariofisos, que comprende las tres cuartas partes de los
peces de agua dulce del mundo. Es un conjunto sumamente diverso morfolGgica y ecolégicamente, que abarca
desde las carpas del Hemisferio Norte hasta los peces acorazados de la Region Neotropical. Posee como carécter
especifico una compleja conexion entre la vejiga gaseosa y el oido interno, que involucra una serie de estructuras
derivadas de la modificacién de las cuatro o cinco primeras vértebras de la columna vertebral, sus arcos neurales,
costillas pleurales , parap6fisis, ligamentos, y musculos, que se llama aparato de Weber.

arcs neural y proceso lransverso
de la tercer veriebra

5 /
- ) £ arco neural y espinag de la
complejo :K‘\.rm——_t-J ' cuaria  veriebra
\ /
\ . supraneural
\\ e |
/!
gv-csp.r.o neural
parapolisis de

SCIPRILM ——t—
o la guinta vertebra
coshilla pleural

ceniro 4

claustrum

INIRrCaldrium  c—

procesa lateral
el centro 2

ceniro |

cenlro 2

¢ ransi
suspensorum preceso  lransformader

coslilla pleural

Tomado de Miquelarena y Aramburu, 1983:504

Un segundo caracter que los define es que los peces de este grupo poseen una reaccion de miedo producida
por una sustancia de alarma. Esta sustancia es una feromona, quimicamente similar o idéntica en todos los
Ostariophysi. En 1970 Rosen y Greenwood ubican a los Gonorhynchiformes, a quienes les falta la coneccién
otofisa, como el grupo Anotophysi y los ostarifisos restantes, con una coneccidn otofisa, como Otophysi.

La posesion de la respuesta de alarma fue el factor que contribuy6 a la inclusién de los Gonorhynchiformes
dentro de los Ostariophysi.

Fink y Fink (1981) presentan el primer analisis filogenético de las interrelaciones de los Ostariophysi y
llegan a la siguiente clasificacion dentro de los Otophysi: Cypriniphysi que incluye a los Cypriniformes (las
carpas) y que es el grupo hermano de los Characiphisi. Estos ultimos, incluyen a los Characiformes (caracidos o
tetras) y es el grupo hermano de los Siluriformes ( peces eléctricos y bagres).

Actualmente los Ostariophysi comprenden cinco linajes: Gonorhynchiformes, Cypriniformes, Characiformes,
Siluriformes y Gymnotiformes.

* Seccion Ictiologia, Division Zoologia Vertebrados, Museo de la Plata, UNLP
Paseo del Bosque s/n (1900) La Plata
e-mail: miquelar@museo.fcnym.unlp.edu.ar
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OSTARIOPHYSI

ANOTOPHYSI OTOPHYSI

Otros caracteres anatomicos que definen al superorden Ostariophysi son los siguientes: basiesfenoides
ausente; orbitoesfenoides presente, excepto en Gonorhynchiformes; mesocoracoide usualmente presente;
dermopalatino ausente; poscleitrum ausente en Gonorhynchiformes y Siluriformes, uno en la mayoria de los
Cypriniformes, y tres generalmente en Characiformes y Gymnotiformes; vejiga gaseosa presente excepto en
Gonorhynchus, y usualmente dividida internamente en una pequefia cdmara anterior, la cual esta parcialmente o
completamente cubierta por una tlnica peritoneal plateada, y una cdmara mas grande posterior, que puede estar
reducida o ausente en algunos grupos; pequefias proyecciones cérneas unicelulares denominadas “unculi” sobre
varias partes del cuerpo (Roberts, 1982); tubérculos cérneos multicelulares (= tubérculos nupciales o de
reproduccion u o6rganos perliformes) con una capa queratinosa bien desarrollada, no limitada a una pelicula
delgada como en otros Eutele6steos (Wiley y Collette, 1970; Roberts, 1982); quijada superior protréactil en muchas
especies; aletas pélvicas si estan presentes abdominales.

Segun Nelson (1994) los Ostariophysi se rednen en cinco 6rdenes, 59 familias, 960 géneros y cerca de 6507
especies. Incluyen el 27 % de las especies conocidas en el mundo, y el 64 % de las especies de agua dulce. Ellos
estan distribuidos en todos los continentes y en la gran mayoria de las grandes masas de tierra excepto en
Antartida, Groenlandia y Nueva Zelanda. El continente australiano posee unos pocos Siluriformes derivados
secundariamente de grupos marinos. En la Region Neotropical estan muy bien representados y en Argentina
constituyen la mayor parte de la ictiofauna continental, mas de 320 especies que se distribuyen en todos los
biotopos que conforman los sistemas hidrograficos de nuestro pais. Su mayor presencia la encontramos en el area
paranoplatense que incluye la mayor variedad de ambientes l6ticos y Iénticos de la Argentina ( L6pez, 2001). En
ella se destacan, entre otros, los grandes rios de la cuenca del Plata, la planicie aluvial y el delta del Paran4, el
estuario del Plata, cuencas endorreicas, los esteros del Iberd, el sistema de lagunas bonaerenses y las lagunas
altoandinas presentes en la regién punefia. La ictiofauna se caracteriza principalmente por la presencia de los
grandes caraciformes y siluriformes migradores, entre los cuales podemos mencionar al dorado (Salminus
maxillosus) de alto valor deportivo, al sabalo (Prochilodus lineatus) que constituye la especie de mayor biomasa
del sistema y los surubiés y manguruyues de los géneros Pseudoplatystoma y Paulicea respectivamente. También
encontramos los peces presentes en esteros, bafiados, madrejones, riachos, planicies de meandros, etc., con
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estrategias adaptativas diversas. En esta drea ademas cobra importancia la presencia de los Ilamados “peces
ornamentales” (numerosas mojarras de los géneros Astyanax, Hyphessobrycon, Gymnochorymbus, Cheirodon,
Moenkhausia, Hemigrammus, etc.) que son objeto de comercializacion intensiva, y los “peces miniaturas”, cuyos
adultos no exceden unos pocos mm de L St (ej.: Trichomycterus johnsoni,); mientras que en la regién andino-
patagénica sélo se destacan los endemismos del caracido Gymnocharacinus bergi que habita aguas termales en
las cabeceras del arroyo Valcheta en el norte de la Patagonia y del bagre aterciopelado de la familia
Diplomystidae; esta Ultima también compartida con Chile.
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Consideraciones generales sobre la construccion de represas y sus
impactos en las comunidades acuéticas
Norberto O. Oldani”

Introduccion

Los estudios de biologia o ecologia de peces del rio Parana en su amplia mayoria, estan referidos a aspectos
particulares de las poblaciones. En general, se realizaron antes del represamiento de los rios o en areas donde ain no
se construyeron las obras, siendo relativamente poco lo que se sabe del comportamiento y habitats de los peces
necesarios para el disefio de sistemas de transferencia y minimizar el impacto ambiental de las obras hidroeléctricas.
Los trabajos que involucran aspectos a nivel de cuenca e incluyen planteos teéricos del comportamiento de los peces
son los de Bonetto, 1976; Oldani, 1990; Godoy, 1975; Welcomme, 1985; Lowe-Mc.Connell, 1987.

Las represas producen un importantisimo impacto ambiental debido principalmente a las modificaciones de los
pulsos de agua y a las pérdidas de areas inundables. En el caso de la ictiofauna, los embalses modifican la estructura
de la comunidad y contribuyen a la pérdida de habitats para la reproduccion, el desove y la cria de larvas y juveniles.
Aguas abajo, alteran el régimen hidrologico, el transporte de sedimentos, la concentracion de gases, la temperatura
modificando los habitats que utilizan los peces para orientarse en los desplazamientos. La mayoria de las represas en
Sudamérica carecen de sistemas de transferencias, pasos o facilidades para peces lo que constituye un severo
impacto sobre las especies que se conocen con el nombre de objetivos. Es decir, especies de un gran valor
ecoldgico: sabalo (Prochilodus lineatus), considerada clave en la cuenca del Plata y los grandes migradores de
interés deportivo y comercial: surubies (Pseudoplatystoma coruscans y P. fasciatum), dorado (Salminus maxillosus),
manguruy( (Paulicea llitkeni), tres puntos (Hemisorubim platyrhynchos), manduve, mandubé o mandubi (Ageniosus
brevifilis y Ageneiosus valenciennesi) pira pita (Brycon orbignyanus), boga (Leporinus obtusidens), pacu (Piaractus
mesopotamicus), mandubé cucharon (Sorubim lima), armados (Pterodoras granulosus y Oxidoras kneri),
manguruyl de las piedras (Pimelodus zungaro), bagre en general, amarillo (Pimelodus maculatus), moncholo
(Pimelodus albicans), etc.

Estudios en el area de emplazamiento de Corpus, en el Parana Superior y en

los afluentes de la alta cuenca en BRASIL

Pereira de Godoy (1975), demostro que los desplazamientos periddicos de los peces, principalmente de los géneros
Prochilodus (curimbatd (Prochilodus scrofa), congénere del sabalo (Prochilodus platensis = Prochilodus lineatus),
bogas, dorados y bagres se realizan entre lugares que denomina "lar de alimentacao™ y "lar de reproducao”.
Considera que los peces se desplazan hacia el "lar de reproducao” situado entre Cachoeira de Emas y Salto de Pinhal
cuando se producen las lluvias y en coincidencia con el periodo de maximas temperaturas (noviembre-febrero). A
esta migracion se la conoce vulgarmente con el nombre de "piracema”, que significa periodo de subida y de
abundancia de peces. Después de la reproduccion los peces se desplazan hacia el "lar de alimentacao”, situado en la
parte media del rio Grande entre Cachoeira de Marimbondo y la represa de la usina de Porto Colombia (1972).
Aqui, los peces permanecen de enero a agosto y se dispersan en la cuenca donde encuentran alimento y mejores
condiciones ambientales para el crecimiento y engorde. A partir de agosto-setiembre, los peces dejan de comer, se
reunen en cardimenes y comienzan a migrar hacia el rio Pardo, continuando hasta el rio Mogi-Guassu. Hacia fines
de setiembre, comienzan a llegar a Cachoerias de Emas, atraviesan la escala de 5 m de altura y contindan hasta el
Salto del Pinhal. El nimero de peces de estos cardimenes varian entre 100 y 160 mil ejemplares; en las migraciones
ascendentes pueden realizar entre 10 y 15 km por dia.

Ransom et al., (1986), realizaron los trabajos entre noviembre de 1984 y febrero de 1985, en el area ubicada desde
aguas abajo del eje de las localidades de Posadas-Encarnacion (Paraguay) hasta Pto. San Juan determinaron que:

® | os peces se orientaban hacia la costa, donde la velocidad de la corriente es menor y cerca del fondo, cuando la
profundidad cae bruscamente.

® | 0s mayores desplazamientos se produjeron sobre la costa Argentina a la altura de los arroyo San Juan y
Candelaria.

®  Sugieren que las costas son rutas de migracion de los peces.
® El pico de mayor abundancia fue de 70,1 peces/m®.

*  INTEC (UNL-CONICET), Giemes 3450, (S3000GLN) Santa Fe
e-mail: gbio@ceride.gov.ar
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Las fuertes lluvias que se produjeron, pudieron haber inducido migraciones.
Los desplazamientos, aguas arriba y abajo, diurnos y nocturno, son similares.
La velocidad de desplazamiento de los peces aguas abajo es mayor que aguas arriba.

La talla media de los peces que se desplazan aguas abajo —48,7 dB (6,0 cm de longitud total), es menor que los
que se desplazan aguas arriba —41,9 dB (13,1 cm).

Agostinho et al., (1993), estudié aguas arriba del embalse de Itaipd, en la regiéon de Porto Rico (Brasil) el
comportamiento migratorio y la ocupacion estratificada de distintos ambientes en relacion con el desarrollo y ciclo
reproductivo del curimbata. Evidencié los desplazamientos de los adultos en el cuerpo del embalse, con
movimientos descendentes entre marzo y agosto y ascendentes a partir de setiembre. En octubre, parte de los adultos
se desplazan aguas arriba hacia las areas de reproduccion localizadas en el rio Parand y sus tributarios. En el sistema
de lagunas, el 73% corresponden a individuos jovenes, de hasta 2 afios y tallas inferiores a L50 (18,9 cm), con
gonadas inmaduras. En los arroyos y rios el 60% son jovenes, con tallas que corresponden a 1y 2 afios y génadas
que no iniciaron el desarrollo. En el cauce del rio Parana, el 82% son adultos, con tallas correspondientes a 2 afios o
mas y gonadas que evidencian actividad reproductiva. En el embalse todos los ejemplares son adultos, de més de 2
afios, muestran actividad reproductiva inminente. Los ambientes leniticos y semileniticos naturales, son &reas de
alimentacion y cria de juveniles de hasta 2 afios de edad, mientras que estos mismos ambientes, en el embalse, son
areas de alimentacion y recuperacion de adultos. Los ambientes l6ticos son principalmente areas de reproduccion.

Estudios en el area de la represa Yacyreta.

Oldani (1992), entre 1988 y 1989 a la altura del cierre principal de Yacyreta, caracteriz6 las fluctuaciones de la
abundancia de las principales especies y las relacion6 con los fendmenos reproductivos y el comportamiento
migratorio en base a cambios en la estructura de tallas utilizando redes enmalladoras. Las mayores densidades (por
recuentos de trazas) las detectaron casi siempre en la zona litoral, pero cuando las densidades fueron mayores en el
borde del talweg, se produjeron variaciones de acuerdo al periodo del dia: hacia el mediodia estuvo asociado a
sébalos y bogas, mientras que al amanecer y atardecer a armados y amarillos. La tendencia se manifesté con mayor
claridad a partir de noviembre cuando se presentaron altos valores de indices gonadosomaticos. Aunque los peces
estuvieron en condiciones de desovar desde octubre, la reproduccion se desencadeno en enero, coincidiendo con un
aumento sostenidos del caudal. EI desove se produjo en un periodo de baja densidad de peces, lo que determin6 una
escasa produccion de larvas, debido probablemente a la falta de estimulo (ascenso del nivel hidrométrico).

Oldani et al., (2001), establecieron las areas de concentracion de peces aguas abajo de Yacyretd y determinaron las
rutas de aproximacion a los sistemas de transferencia entre julio de 1997 y junio de 1998. Utilizaron metodologias
acusticas y desarrollaron un sistema de informacidon geografico. El area que presentd siempre las mayores
concentraciones de peces se ubicé en la zona mas profunda (mas de 7 m) del antiguo cauce del rio Parana, con
minimas velocidades de corriente, aguas abajo del cierre principal. El area inmediatamente aguas abajo del
vertedero no pudo ser convenientemente investigada, pero probablemente relina caracteristicas ambientales similares
a las del antiguo cauce principal.

Estudios en el area del emplazamiento de Salto Grande y el rio Uruguay.

Oldani y Leites (2001), determinaron en noviembre y diciembre de 2000 aguas abajo de la represa de Salto Grande
(rio Uruguay), las areas de concentracion y abundancia de peces, en funcion de las profundidades y las velocidades
de corrientes. Utilizaron metodologias acUsticas y desarrollaron un sistema de informacién geografico. Consideran
areas de altas concentraciones de peces, a las densidades de més de 1 pez /m?y de tallas superior a 5 cm.

El estudio, preliminar, permitié concluir que la disponibilidad de habitat para los peces es muy dinamica porque esta
asociada principalmente a las variaciones del nivel hidrométrico. Reconocen, para el tramo del rio que se extiende
desde la represa hasta la “tortuga alegre” de acuerdo con Poddubnyi et al., (1981a) y Oldani, (1990, 1992), los
siguientes habitats: a) litoral, b) con pendientes, c) pelagico, cp) peldgico profundo, d) pozo o remansos y e€)
elevaciones del fondo.

El hébitat a) litoral: ocupa el 12,7% del &rea total y se encuentran desde la linea de ribera hasta profundidades de 2
m. Es considerado zona de descanso para los peces de tallas medianas y grandes, pero todos los peces fueron de
tallas pequefias.

El habitat b) con pendiente: tiene el 22,7% y se encuentran a continuacion del anterior, donde el rio se profundiza,
en este caso hasta los 4 m. Se considera muy importante para la orientacion de las migraciones de los peces, pero
practicamente no se detectaron.

El habitat ¢) pelgico: es el mas amplio con el 51,6% del total. Ocupa la porcién central del rio con profundidades
de 4 a 7 m, es el mas seleccionado por los peces. Esto ya habia sido observado por Delfino y Baigin (1986) en este
mismo sitio y Oldani et al., 2001, en el rio Parana agua abajo del cierre principal de la represa de Yacyreta.
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El habitat cp) peldgico profundo: tiene el 13,5% con profundidades de 7 a 9 m. El habitat d) pozo: es el mas
reducido con el 0,2% del total de la superficie localizado dentro de la pileta del vertedero, con profundidades
mayores de 9 m estando casi totalmente ocupado por peces.

Con respecto a las velocidades de corrientes en general se cumple que los hébitats a) litorales y d) pozo tienen las
menores velocidades de corriente mientras que el habitat c) pelagico, es el que tiene la mayor distribucion de
velocidades.

Ademas, consideran al tramo del rio Uruguay entre la represa de Salto Grande y el paraje “la tortuga alegre” es el de
mayor stress ambiental debido a:

® Grandes y permanentes variaciones del nivel de restitucién, producidos por el apuntalamiento de la central.

® Altas velocidades de corrientes, generadas por el funcionamiento de la central que alcanzan valores de hasta 2,8
m/s.

® Funcionamiento del vertedero.

® Cambios en la calidad del agua como por ejemplo la transparencia.

Estos impactos ambientales producen una permanente pérdida de ambientes y contribuirian a que los peces se
desplacen rio abajo, evitando la llegada masiva hasta el pie de la obra. Los grandes migradores tienen dificultades
para encontrar las entradas a los sistemas de transferencia debido a la ubicacién. Ademas, los stocks pesqueros de
aguas abajo probablemente hayan disminuidos debido a la sobreexplotacion en el ecosistema del SW de la provincia
de Entre Rios.

Estudios en el area del proyecto cierre chapeton y en el tramo medio del rio

Parana

Oldani (1990) analiza nuevamente la informacion de Poddubnyi et al.,(1981a), juntamente con los relevamientos
que continuaron hasta 1984, todos los trabajos de migraciones del rio Parand, informacion disponible de censos de
capturas de pescadores comerciales y la abundancia de huevos y larvas, en funcion de los aspectos mas relevantes de
la geomorfologia del valle aluvial del rio Parana y las variaciones histdricas del nivel hidrométrico y de la
temperatura. Plantea que:

® | aabundancia y distribucién de peces del ecosistema del rio Parané estan afectadas por factores ambientales,
como los estrechamientos del valle aluvial, la elevacién de los albardones del cauce principal y la longitud de
los cauces secundarios. La confluencia de los cauces secundarios con el cauce principal se da solamente en los
estrechamientos del valle o cuando el cauce principal cruza el valle de inundacién. Los cauces secundarios,
como el San Javier y el Coronda (de 200, 300 o mas kilometros) pueden ser considerados como subsistemas,
debido a que los albardones del cauce principal son mas elevados y todo el sistema de lagunas del valle de
inundacion desagua por los cauces secundarios.

® Otra de las caracteristicas mas saliente del ecosistema, son las variaciones periddicas del nivel hidrométrico y
que en afios normales se corresponden con las de la temperatura. Sobre el ciclo de crecientes normales, estan
sobreimpreso otros de intervalos irregulares de crecientes extraordinarias, debido a que alcanzan niveles
maximos y un periodo de inundacion de mayor duracién. Las crecientes extraordinarias cuando se manifiestan
en verano-otofio, estadn asociadas al fendmeno El Nifio y en invierno a la latitud alcanzada por el frente frio.
Cuando todo el valle queda cubierto por agua, se pierden los limites de los subsistemas, se produce un arrastre
de la materia organica y de la vegetacion (fuente del detritus) y disminuye la concentracién de fitoplancton.

® E| objetivo de las migraciones es mantener la posicién geografica de los reproductores. La magnitud de las
migraciones de los peces, estaria ajustada a la velocidad de la corriente y a la longitud de los cauces
secundarios. La reproduccion de los peces migradores se da solamente en primavera-verano en el cauce de los
rios.

® | as crecientes extraordinarias también inducen el desplazamiento de los peces, pero no se sabe si alcanzan a
reproducirse. Se supone que aumentaria el periodo critico de las larvas por falta de areas de refugio y de
alimento. Las crecientes extraordinarias aumentan la perdida natural de peces adultos.

® | aespecie mas importante es Prochilodus lineatus (sébalo), detritivoro, del que se considera que hay unos 500
kg/ha (la mitad de la biomasa total de peces). EI 50 % son hembras que desarrollan hasta el 30% de su peso
como gonadas. Practicamente toda esta energia, durante la migracion pasiva de las larvas, rio abajo, es puesta a
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disposicion de larvas y juveniles de surubies, dorados, bagres, mandubies y otros depredadores que tienen altas
tasas de crecimiento. En algunos casos desarrollaron una estrategia reproductiva que les permite desovar aguas
arriba de las poblaciones de sabalos, para sincronizar y aprovechar la disponibilidad del recurso. Las larvas de
sabalos durante la migracion pasiva practicamente no se alimentan.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las especies migradoras constituyen el rasgo mas caracteristico de las comunidades de peces de los rios de la cuenca
del Plata, sobresaliendo por su importancia, los géneros Prochilodus, Salminus, Leporinus, Luciopimelodus,
Pseudoplatystoma, etc. Las especies de estos grupos realizan varias y repetidas migraciones a lo largo de su vida con
el objetivo de mantener la posicion geogréfica de los reproductores (Bayley, 1973; Bonetto, 1963; Bonetto &
Pignalberi, 1964; Bonetto et al., 1971; Bonetto et al., 1981; Tablado & Oldani, 1984; Oldani, 1990; Delfino &
Baigun, 1985; Espinach Ros et al., 1998). En el rio Parang, todo el ecosistema esta finamente adaptado a esta
caracteristica y a diferencias de la mayoria de los salménidos del hemisferio norte, los desplazamientos migratorios
pueden ocurrir practicamente en cualquier época del afio y en ambas direcciones (Oldani y Tablado 1986, Petrere,
1985). En Brasil, la interrupcién de los procesos migratorios por la construccién de obras hidroeléctricas parece ser
el desencadenante de la declinacion de los stocks pesqueros (Machado, 1976; Milward de Andrade, 1976).

Las especies migradoras de los rios de la cuenca del Plata difieren en varios aspectos importantes a las del
hemisferio norte, en particular de los salménidos, para los que se han disefiado y construido la mayoria de los
sistemas de transferencia. Entre las diferencias mas notables, se destaca la capacidad de realizar varias migraciones a
lo largo del ciclo de vida, seguidas de desoves (especies iteroparas) y la ausencia de procesos de smoltificacion en
los peces juveniles.

En la cuenca del Plata los pocos sistemas de transferencia o facilidades para peces que se construyeron,
principalmente en los rios de la alta cuenca en Brasil corresponden al tipo de escal6n pileta (pool-weir). Un sistema
de modesta eficiencia que permite el paso de especies de Characiformes como sabalos, bogas y dorados y que tiene
previsto unos orificios para el pasaje de Siluriformes. El sistema Borland construido en Salto Grande y los
elevadores para peces instalados en Yacyreta, limitan el paso de peces migradores atribuido principalmente a una
inapropiada ubicacién geografica de las entradas para peces y una escala relativamente pequefia al tamafio de los
stocks migradores.
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ASPECTOS INSTITUCIONALES DE LA GESTION DE LOS RECURSOS ACUATICOS (O POR DONDE
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Direccion de Recursos Icticolas y Acuicolas Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiente
Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente

Si bien en nuestro pais el consumo anual promedio de pescado ha sido histdricamente bajo, ubicado para la
provincia de Buenos Aires entre 1,52 kg por persona y por afio (Toresani et al., 1989) hasta 6,2 Kg/hab./afio (Sosa et
al., 1985), y en general de origen marino. De acuerdo a datos de la Direccion Nacional de Pesca y Piscicultura, el
consumo a nivel nacional, ha experimentado un incremento importante, alcanzando actualmente los 13 Kg/hab.afio.
Asimismo hay un segmento de la poblacion que valora y consume especies de agua dulce con asiduidad, la pesca
deportiva de las especies dulceacuicolas moviliza importantes recursos econdmicos y genera fuentes de trabajo de
indudable interés que ain no han sido adecuadamente cuantificados. Con la restante fauna acuatica, se presenta un
panorama aun mas complejo. En este contexto y tratdndose de recursos naturales renovables, cobra particular
relevancia la normativa que regula las actividades extractivas y los mecanismos administrativos y para la adecuada
fiscalizacién con que cuenta la correspondiente autoridad de aplicacién, a fin de asegurar su uso equilibrado y
sustentable.

1. Administracion de los recursos acuaticos

El dominio primario sobre los recursos naturales en general corresponde a las provincias, debiendo la Nacién
fijar los presupuestos minimos para su utilizacion, como se establece en el articulo 41 de la Constitucion Nacional.
En este sentido, la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental, dependiente del Ministerio de
Desarrollo Social y Medio Ambiente de la Nacion, esta haciendo un importante esfuerzo para contar con la tan
postergada “Ley de Presupuestos Minimos” o “Ley Nacional Ambiental”. Queda a las respectivas administraciones
provinciales, con arreglo a lo establecido en la normativa vigente, emitir las correspondientes licencias de caza y
pesca deportiva o comercial, implementar medidas de manejo tales como establecer los cupos, tamafios minimos de
captura para la pesca, la aplicacion de periodos de veda, asegurar la produccion de alevinos para siembra y
repoblamiento, regular el funcionamiento de criaderos y establecimientos de acuicultura, recopilar informacién
producida por el sistema cientifico, realizar monitoreos de campo y, sobre todo, fiscalizar la captura, el transporte y
la comercializacion de productos de la flora y la fauna en el ambito provincial.

Lamentablemente, la grave crisis de la pesqueria de merluza comin Merluccius hubbsi y de otras especies
costeras de relevancia para los puertos bonaerenses como la corvina rubia Micropogonias furnieri, ha determinado
que el foco de atencién de la autoridades nacionales se centrara los Gltimos afios en el 2 creciente conflicto social y
econdmico en que se encuentra la flota pesquera costera y de altura. Este factor, sumado probablemente al
desconocimiento sobre el valor de los recursos dulceacuicolas en los niveles de decision, han determinado la falta de
politicas consistentes para el sector, situacién que, con contadas excepciones se repite en el ambito provincial, en
particular para el estimulo de emprendimientos de uso sustentable pesquero y turistico.

El rol histérico de los Municipios ha sido el de observadores, en general pasivos, de las decisiones del organismo
provincial o nacional competente, con algunas intervenciones esporadicas relacionadas principalmente con la
provision de infraestructura turistica y caracterizado por un poco efectivo control de las descargas contaminantes
sobre los cuerpos acuaticos o avalando el drenaje de humedales en zonas de interés inmobiliario. Sin embargo,
durante los Ultimos afios se ha producido un cambio gradual en este aspecto, con la creacidn de areas de gobierno
especificas y una creciente calificacion de los funcionarios responsables del tema, ante la necesidad de ordenar el
territorio y desarrollar emprendimientos productivos que generen puestos de trabajo e impulsen el crecimiento de las
economias regionales. En este aspecto, si bien existen algunas iniciativas aisladas, el desarrollo del potencial de la
caza y pesca deportiva y el turismo de recreacion en los humedales, constituyen una alternativa concreta que todavia
requiere un fuerte apoyo gubernamental.

2. La gestién sustentable de los recursos acuaticos

Los ajustes que requiere el sistema de administracién no pueden analizarse fuera de la “red de gesti6on” que
enlaza la administracion publica nacional con las administraciones regionales, los grupos empresarios y las
organizaciones de la sociedad civil. Es necesario también para las Provincias, con la asistencia de las areas
especificas del gobierno nacional, explorar los mecanismos de cooperacion internacional que pueden apuntalar las
iniciativas solventadas con inversion local.

Las debilidades que se enfrentan para introducir modificaciones de fondo en el sistema de administracién de los
recursos naturales radican en una fuerte tradicion en el manejo de dichos recursos desde las areas de gobierno
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vinculadas a la produccién agropecuaria. Tal asociacion se vincula histéricamente con el desarrollo de la acuicultura
y la introduccion en el pais de especies exdticas de reconocido valor peletero, para el control de plagas o para la caza
y pesca deportiva, acompafiado de una marcada desvalorizacion de nuestras especies autdctonas. Situacion que se
extendié a numerosas especies y que produjo, como se ha comprobado en algunos casos, fendmenos de competencia
en detrimento de la flora y la fauna local.

Esta concepcion, con algunas honrosas excepciones, no consideré en modo alguno la visién ecosistémica y el
conjunto de complejas relaciones interespecificas que determinan la produccién acuatica. Asimismo tampoco se
valoraron adecuadamente las relaciones energéticas de los sistemas acuaticos con el entorno terrestre sino que, mas
bien, se consideraron los humedales como areas sin valor y un obstaculo para la produccién agropecuaria y para el
desarrollo urbano. Esta desvalorizacion también explica la descarga de todo tipo de 3 efluentes contaminantes y
desperdicios en los humedales, en su proximidad a los centros urbanos e industrias.

Para enfrentar un verdadero cambio de los modelos de gestidbn en un contexto “racionalista y natural”
abandonando el escenario de las “politicas de coyuntura”, merece aqui una reflexion especial la necesidad de
integrar la razén (consecuencia del mejor andlisis posible de la informacion disponible) con la intuicién (Senge,
1995). Tal vez de esto se trate la verdadera politica y no estaria nada mal que nuestros dirigentes desarrollaran este
talento para apreciar el valor de administrar los escasos recursos disponibles de manera mas equitativa.

En la “Organizacién Autoritaria Tradicional el dogma es “administrar, organizar y controlar”, mientras que en
la “Organizacion Inteligente” la clave se encuentra en la “visidn, valores y modelos mentales”. A estos fines la
gestion debe apoyarse en la reflexion, la indagacion y la persuasion como herramientas para la accion (Goleman,
1999). Asimismo, ante la necesidad de tomar decisiones, en muchos casos con informacion insuficiente o parcial, se
requiere una responsable planificacion de la contingencia y una buena dosis de intuicién en la orientacion inicial de
las acciones. Esta “intuicion” no es otra cosa que la manifestacion de la aptitud natural del administrador, sumada a
su experiencia profesional en un campo determinado. De esta Ultima reflexion se desprende que una brillante
militancia no acredita por si sola para la toma de decisiones acertadas ni generar politicas que promuevan el
desarrollo.

Durante los dltimos afios, independientemente de las marchas y contramarchas en la organizacion de la
estructura del Estado Nacional, se advierte una tendencia a la concentracion de las decisiones respecto del manejo de
los recursos naturales separada del area de produccidn, con la excepcidn de la pesca marina que, a partir del afio
1998, esta regulada por la Ley 24.922, y cuya autoridad de aplicacion sigue siendo la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion.

3. El rol del Estado en una economia de desarrollo

El actual proceso de cambio que experimenta la Administracion Publica Nacional debe alcanzar también a las
administraciones provinciales y municipales, en principio orientado a explorar los mecanismos para la adquisicion
de nuevas habilidades y competencias que faciliten la “reingenieria” del sistema. Para ello resulta menester
establecer una estrategia institucional y personal que permita la revision y ajuste de las conductas habituales en la
gestion sin perder de vista ni vulnerar el marco normativo vigente.

Desde las areas administrativas con competencias especificas en la gestién de recursos naturales se debe,
asimismo, generar un &mbito adecuado de interaccion profesional que promueva un cambio en la “cultura
organizacional”,

atempere el impacto emocional y facilite la adaptacion de los recursos humanos a este nuevo contexto. También
se debe contribuir al desarrollo de politicas, procedimientos, normas institucionales y estilos de conduccién, para
hacerlos compatibles con las demandas del nuevo paradigma.

El analisis precedente no puede ser ajeno al proceso de descentralizacién y achicamiento del estado bajo los
parametros de la economia global y en el marco de una fuerte competencia regional por el control de los mercados.
Se abandona el modelo de gestion “mecanicista”, caracterizado por estructuras administrativas rigidas determinadas
por niveles jerarquicos de caracter piramidal. En su lugar se advierte una tendencia a la adopcion de un modelo de
“maxima flexibilidad”, alimentado por “dispositivos provisorios”, como “programas”, desarrollados por personal
contratado o “tercerizados”, que reemplazan gradualmente las antiguas estructuras burocraticas. Esto significa
literalmente el abandono (por lo menos en forma parcial) de la dependencia de “estructuras jerarquicas
tradicionales” a favor de un sistema de “redes de comunicacién no formales”. En este mismo sentido, segin Reich
(en Gore, 1996) “las organizaciones dejaran de ser piramides sélidas para ser finas redes de conocimientos” que se
limitan a conectar “necesidades” con “recursos” en cualquier lugar del planeta.

Resulta evidente que este nuevo paradigma debe necesariamente desarrollarse sobre la base de recursos humanos
adecuadamente preparados para escenarios con alta entropia y movilidad laboral, entrenados en el trabajo en “redes
expertas” (Goleman, 1996). Esta modalidad se ve favorecida en la actualidad por el rapido acceso a la informacion
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relevante para la resoluciéon de un problema y a la posibilidad de participar en “foros técnicos” sin fronteras
espaciales, con el Unico requisito de dominar un idioma comdn.

Como nos dice Drucker (1993) “mejorar la productividad de los trabajadores del saber y los servicios exigira
cambios fundamentales en la estructura de las organizaciones, inclusive exigira organizaciones totalmente nuevas”
y, probablemente, “la eliminacién de la mayoria de los niveles de direccion”. Asimismo la experiencia demuestra
gue se puede actuar en forma innovadora y obtener buenos resultados en la gestién dentro de un nuevo orden que
privilegia la visualizacion de los problemas y posibles soluciones, “desde las bases hacia la dirigencia™; sélo se
deben disefiar mecanismos mas efectivos para relevar el interés comun

La vision estratégica debe asimismo coincidir con el concepto de “empowerment”, dado que trasciende los
conceptos de delegacion, descentralizacion y gestion participativa hacia un verdadero ensamble con el propoésito y
mision del Organismo (Ford y Fottler, 1996). La riqueza de factores que intervienen y la complejidad de un proceso
de esta naturaleza en relacion a las caracteristicas de la organizacién en proceso de cambio ha sido tratado en detalle
por Sérieyx (1994).

Se puede concluir que los sistemas de administracion de recursos naturales deben romper ligaduras con las
estructuras burocraticas tradicionales a favor de una vision natural y ecosistémica de la gestion, en el marco de una
nueva valoracion de los humedales (Berbieri et al., 1997).

Esta nueva vision sobre la gestion ambiental se ira extendiendo a la administracién de los estados provinciales vy,
tarde o temprano, las decisiones al respecto seran centralizadas en una oficina de gobierno especifica en las distintas
jurisdicciones, interconectadas y compartiendo una misma base de datos ambiental que facilite el proceso de toma
de decisiones y acciones conjuntas. Por ahora dichos cambios, con relacion al manejo de los recursos naturales,
tienen la particularidad de expresarse de manera diversa, acorde con las caracteristicas del organismo estatal que
analicemos, conformando sectores con distinta “velocidad normativa”, desde los mas “dindmicos” (medio ambiente,
energias alternativas, turismo) hasta otros mas “conservadores” (agricultura, recursos forestales, pesca).

Tal enfoque requiere contar con personal técnico capacitado en el manejo de la flora y la fauna, entrenado y
equipado para responder en tiempo y forma a los requerimientos de la administracion. También se requieren
politicas de promocion y respaldo a los programas de investigacion sobre biodiversidad, ecologia de poblaciones y
comunidades asi como la adopcion de tecnologia limpia en los sistemas de produccion industrial y agropecuario.
Pero sobre todo, dirigentes que abandonen las politicas de coyuntura y se comprometan en una profunda reforma del
sector a favor del uso sustentable de los recursos acuaticos, que permita combatir la pobreza, el fortalecimiento de
las economias regionales a través de la generacion de empleo y el impulso de nuevos emprendimientos productivos
bajo los principios del desarrollo sustentable.

4. Aspectos socioecondmicos, culturales y la participacion publica.

La incorporacion del concepto ambiental en el desarrollo sustentable puede aportar soluciones innovadoras al
integrar el conocimiento de las complejas relaciones entre los sistemas naturales y los sistemas productivos que
aprovechan sus recursos acuaticos, dando alternativas racionales a los esquemas meramente extractivos que
requirieron de un gran endeudamiento y dejaron sin perspectivas a bastos sectores de la produccién, como es el caso
de la retraccion de los stocks pesqueros en la tltima década.

A este respecto los resultados de la reciente Cumbre de Johanesburgo establecen como requisitos esenciales del
desarrollo sustentable:

« La erradicacion de la pobreza;
« La modificacion de las modalidades insostenibles de produccion y consumo; y
« La proteccién y ordenacién de la base de recursos naturales.

Estos temas son multidimensionales y transectoriales, pero cada Area de Gobierno puede contribuir a su
implementacion desde su problemaética sectorial.

Las soluciones que se propongan, deben no solo encontrar salidas tecnologicas para mejores practicas de
produccion, con menores costos ambientales y mayor valor agregado, sino ademas favorecer formas de ejecucién
insertas en una verdadera “red de gestion” que enlace la administracion publica nacional con las administraciones
regionales, los grupos empresarios y las organizaciones de la sociedad civil.

El fortalecimiento de las economias regionales y el impulso de nuevos emprendimientos productivos bajo los
principios del desarrollo sustentable son una base firme para combatir la pobreza a través de la generacion de
empleo y la distribucién mas justa del beneficio de uso de la biodiversidad.

En una situacion como la actual, de desequilibrios entre las economias regionales, alta demanda fiscal, grandes
bolsones de pobreza y déficit de inversion, la diversificacién de producciones a baja escala (microempresas) son una
demanda urgente para la reactivacion de la fuentes de trabajo y la satisfaccion de necesidades basicas. La insercion
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de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable en el area de gobierno responsable de las politicas sociales, es
una adecuada plataforma de integracion de la sustentablidad ambiental, econdmica y social en las acciones de
desarrollo con participacion de la comunidad.
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La formacion de grado y posgrado del postulante abarca una amplia gama de disciplinas relacionadas con
su titulo profesional que lo califican para la planificacién y direccion de proyectos de investigacion referidos a la
pesca, la flora y la fauna silvestre, la gestion y administracion de recursos naturales, la extension y la educacion
ambiental.

Sobre la base de una educacion media orientada a la ensefianza (es Maestro Normal Nacional, egresado en
el afio 1969), su formacién de grado universitario se ha desarrollado en el ambito de la Carrera “Doctorado en
Ciencias Naturales” con orientacion “Zoologia”, de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad
Nacional de La Plata, donde ejercié como auxiliar docente y técnico. En los claustros de esta Facultad, ademas de
una sélida formacion académica, el postulante ha cimentado su profesién en los principios éticos de la “Escuela de
Naturalistas” fundada sobre la base de los trabajos y las colecciones del Perito Francisco P. Moreno.

La formacién de posgrado ha fortalecido su curricula profesional en el campo de la ecologia tedrica,
taxonomia, biologia pesquera, biogeografia y epistemologia. Asimismo se ha capacitado en el uso de herramientas
operativas como modelos matematicos, técnicas de teledeteccion, utilizacion de imagenes satelitales,
aerofotointerpretacion y manejo de bases de datos.

Entre las capacidades adquiridas, es importante sefialar la especializacion en educacion y extension recibida
en el “Curso Internacional sobre Programacion y Didactica en Instituciones de Capacitacion Agropecuaria”,
realizado en el ambito del Ministerio de Agricultura del Estado de Israel y las bases para la valoracion de nuestros
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recursos naturales adquiridas en el curso “Gestién Econémica de los Recursos Naturales y Medioambientales™ en la
Universidad de Alcala, Alcala de Henares, Espafia. Asi también se destaca el entrenamiento en la aplicacion de la
metodologia requerida para la valoracion del impacto ambiental de proyectos sobre pesca y piscicultura, adquirido
en el curso sobre “Contaminacion y Medio Ambiente” realizado en el Centro de Investigaciones Pesqueras
dependiente del Ministerio de la Industria Pesquera, en Ciudad Habana, Cuba y sobre los principios para el
ordenamiento territorial y la asistencia socioecondmica a comunidades de pescadores, tratado en el “IV Curso
Internacional de Manejo Integrado de Zonas Costeras” realizado en el Instituto Politécnico del Litoral en
Guayaquil, Ecuador.

Una intensa actividad de campo relativa al relevamiento ecolégico basal y la evaluacién del impacto
ambiental en el campo de los proyectos hidroenergéticos, la mineria y la explotacion hidrocarburifera han facilitado
al postulante la comprension de los complejos mecanismos de equilibrio que caracterizan los distintos ecosistemas
del pais.

La experiencia previa en la direccién de proyectos de investigacion, el ejercicio de las responsabilidades de
su cargo actual, con 18 personas a cargo, Y la capacitacion especifica en Alta Gerencia Publica recibida a través de
los programas del INAP, durante 7 afios, han permitido adquirir al postulante, los conocimientos y habilidades
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Buenos Aires, 15 de marzo de 2002



45

ADAPTACIONES A CONDICIONES EXTREMAS DEL AMBIENTE Y EFECTOS DE LA
CONTAMINACION.

M. Julieta Parma de Croux(*)

Adaptaciones a condiciones extremas del ambiente

Los ecosistemas acuaticos de los grandes rios presentan, en determinado momento, condiciones fisicas o
quimicas extremas que requieren adaptaciones especiales (etoldgicas, anatdmicas y fisioldgicas) por parte de los
peces que los habitan. La naturaleza de las respuestas adaptativas dependera de la escala de tiempo de las
modificaciones ambientales. Los cambios de corto tiempo pueden ser evitados o sus efectos atenuados por una
respuesta de comportamiento. Si los cambios persisten, son necesarios mecanismos de adaptacion bioquimicos y
fisioldgicos vy si la escala de tiempo es alin mayor, pueden ocurrir modificaciones en las tasas de crecimiento, edad,
madurez y otros rasgos de la historia de vida de los peces

La temperatura es quizas, por su efecto sobre las reacciones quimicas, el mas importante de los factores
abioticos. Los cambios de temperatura ocurren menos abruptamente en el agua que en el aire debido al alto calor
especifico de la misma. Los peces pueden sobrevivir dentro de un rango de temperatura entre el nivel letal incipiente
superior e inferior. Los peces euritérmicos cubren un amplio rango (ej. algunos entre 0 y 40 C), en tanto que los
estenotermos tienen un estrecho rango de tolerancia.

Los cambios de temperatura en el agua son relativamente lentos, de tal modo que los peces pueden efectuar des-
plazamientos buscando condiciones favorables y evitando los efectos letales. La excepcién esta dada cuando los
peces no pueden escapar, o los mecanismos estan bloqueados (como por ej. cuando se secan los ambientes o quedan
desconectados del cauce principal). En estas condiciones, los veranos muy intensos pueden provocar grandes
mortandades y, en estos casos, a las altas temperaturas debe agregarse la menor solubilidad del oxigeno.

Debido a que la disponibilidad de oxigeno limita la actividad de los peces, aun en niveles de saturacién, el
oxigeno ha sido categorizado como un factor limitante. Ciertos procesos, que son determinantes de la distribucion de
los peces dentro del rio y en el sistema de la llanura aluvial, pueden llevar los niveles por encima de la saturacion
(sobresaturados), muy por debajo (hipoxia) 0 a puntos extremos (anoxia).

Las principales categorias de respuestas de los peces a las disminuciones de oxigeno son: 1) Cambios en la
actividad: la frecuencia ventilatoria es el cambio de actividad mejor documentado en respuesta a los reducidos
niveles de oxigeno. Tipicamente, los respiradores acuaticos aumentan la frecuencia y amplitud respiratoria en
desmedro de otras actividades. 2) Uso de la respiracion aérea: la respiracion a base de oxigeno atmosférico se ha
desarrollado en los peces como una adaptacién a la falta o disminucién peligrosa del oxigeno disuelto en el agua.
Una minoria de peces son capaces de utilizar el aire atmosférico y se denominan respiradores bimodales, si bien no
necesariamente utilizan ambos modos simultaneamente. Las modificaciones respiratorias se han centrado en torno a
tres principales sistemas anatomicos: la boca y el tracto digestivo, las branquias y la camara branquial, y los
pulmones o la vejiga gaseosa.; 3) Respiracion acuética de superficie: en especies en las que faltan las adaptaciones
fisicas o fisiologicas es muy comuin la utilizacion de las capas de la superficie del agua mejor oxigenada
Modificaciones anatémicas que incluyen la boca pequefia orientada dorsalmente y la cabeza aplanada
dorsoventralmente hacen capaces a ciertas especies a usar la pelicula superficial oxigenada del agua. Algunas han
desarrollado protuberancias dérmicas (tejido esponjoso altamente vascularizado) en los labios y 4) Cambios
horizontales y verticales del habitat: constituyen una respuesta de comportamiento cuando la heterogeneidad
espacial le permite a los peces variar la disponibilidad de oxigeno por movimientos horizontales o verticales.

La sobresaturacién de gases en el agua es una condicidn que resulta de procesos naturales o provocados
por el hombre, que determinan la aparicién de la patologia conocida con el nombre de “enfermedad de las burbujas”
en una amplia variedad de peces e invertebrados. La misma se desarrolla debido a que los fluidos corporales entran
en equilibrio con los gases sobresaturados en el agua, por difusion a través de las branquias hacia la sangre. Las
burbujas desencadenan un "efecto cascada" que termina produciendo émbolos gaseosos en los vasos, lo que
finalmente lleva a una embolia gaseosa masiva. Estas burbujas pueden ser observadas en las aletas, piel y en los
capilares de las branquias.

Unas pocas especies estdn adaptadas a sobrevivir a la desecacién y las pérdidas anuales en cuerpos de agua
temporarios son enormes. Algunas especies sin embargo, sobreviven el periodo de sequia por encapullamiento, otros
son anuales, es decir que completan sus ciclos de vida en un corto tiempo (pocas semanas) y poseen adaptaciones
como huevos de resistencia a la sequia, diapausa embrionaria y respuestas de eclosién rapida en caso de lluvia, lo
cual los adapta a tolerar una prolongada desecacion.
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Ciertas algas verde-azuladas y algunos dinoflagelados segregan toxinas que pueden matar o inhibir otras algas.
Cuando la competencia por los nutrientes es, el nivel de toxinas se eleva. Las algas mas susceptibles desaparecen y
una Unica especie se hace dominante. El agua comienza a ser toxica para los peces, el zooplancton, los insectos y
muchas veces para los animales que beben el agua. EI fendmeno estd estrictamente vinculado al proceso
fotosintético, de modo tal que las mayores mortandades se registran entre las 9 y las 16 hs. Las especies méas
comunes en estos episodios son Anabaena,Gymnodinium y Microcystis (algas verde-azuladas, cianobacterias).

Se ha puesto atencién sobre la necesidad de los peces de tener ojos completamente adaptados a los
ambientes en los cuales ellos viven y a su propia posicion en el ambiente. La calidad y cantidad de luz dentro de los
sistemas fluviales varia considerablemente de acuerdo al habitat. Los receptores visuales varian enormemente en los
peces. En muchos casos son muy grandes y telescépicos y en otros extremadamente pequefios o atrofiados. Con
buena iluminacion, los ojos generalmente se desarrollan normalmente y en los peces de fondo, los receptores
visuales generalmente pierden su rol primario y los ojos estan reducidos. En los peces de fondo o de aguas turbias,
estan mas desarrollados otros érganos de los sentidos como los de la linea lateral y los tactiles como las barbillas

Efectos de la contaminacion

La Ecotoxicologia es una disciplina basada en el estudio de las acciones y los efectos nocivos de agentes fisicos
y quimicos sobre los constituyentes vivos de los ecosistemas. La evaluacion cuantitativa de los cambios biolégicos
causados por las sustancias quimicas, consiste en establecer relaciones dosis-efecto, de importancia para la
evaluacion de riesgos. Se utilizan procedimientos experimentales como los bioensayos o test de toxicidad, que se
definen como la medicion experimental de cualquier perturbacién de un sistema bioldgico causado por un agente
quimico o fisico. En forma mas precisa, se los puede definir como la cuantificacién de la relacién concentracién-
efecto de un xenobidtico o una combinacién de ellos, que causan efecto adverso o lesién sobre un sistema biolégico,
bajo condiciones controladas de terreno o laboratorio.

Dado que la muerte es la respuesta mas evidente, los tests de toxicidad mas empleados son los de letalidad
aguda. Los criterios para determinar la muerte son la ausencia de movimientos (especialmente las branquias) y la
falta de reaccion a estimulos. Los mas utilizados son los de 48, 72 y 96 horas de duracion. Se han realizado
numerosos estudios a los efectos de normalizar los protocolos, proporcionar relaciones concentracion-respuesta y
determinar LC50. El hecho de que una sustancia quimica no produzca un efecto adverso en un test de toxicidad
aguda, no necesariamente indica que no sea tdxico para un determinado organismo.

Los efectos subletales de los contaminantes en los peces estan asociados a tiempos de exposicion de
mediano y largo plazo y se conocen como tests de toxicidad crénica. Los tiempos de exposicién varian mucho de
acuerdo al objetivo del estudio y a la especie en cuestion; en general se manejan tiempos entre 21 y 300 dias.

Dentro del enorme rango de fuentes de polucion y modos de contaminacion, los efectos de los toxicos sobre los
organismos acuaticos, en especial los peces, son extremadamente variables, dependiendo del nivel seleccionado para
el andlisis: poblacion, individuo, 6rgano, célula, molécula; o el criterio considerado: letalidad, crecimiento,
reproduccion, comportamiento.

Los efectos de los contaminantes pueden ser evaluados sobre la reproduccion y los ciclos de vida de los
peces, a través del estudio sobre gametas , tasa de fertilizacion, desarrollo embrional, eclosion, saco vitelinico,
estados de desarrollo de larvas, ocurrencia de larvas anormales.

Las principales respuestas empleadas para monitorear los efectos de los contaminantes sobre el comportamiento
incluyen respuestas individuales (locomocion, comportamiento alimentario y reproductivo) e interindividuales
(relacion predador-presa, territorialidad, dominancia, etc.)

La gran mayoria de los efectos crénicos y subletales causados por tdxicos en los organismos son bioquimicos a
nivel molecular (por ej. inhibicion de enzimas) o a nivel celular (por ej. alteracion de membranas)incluyendo aqui
las alteraciones hematoldgicas.

Los efectos de los contaminantes sobre las estructuras tisulares y celulares se basan en estudios histopatoldgicos
que consisten en la descripcion y evaluacion de estructuras anormales en érganos y tejidos: inflamaciones, necrosis,
neoplasia, tumores ,etc. EI examen de los tejidos después de la muerte de un organismo puede ser de mucha utilidad
para identificar la causa y el agente.

Las principales fuentes y modos de contaminacion que pueden de una manera u otra producir alteraciones en la
comunidad de peces puede sintetizarse en:

Contaminacion organica: La principal fuente es el tratamiento de los residuos domésticos o de los derivados de
industrias procesadoras de alimentos .La intensidad de estos efluentes es medida comdnmente por medio del DBO
(demanda bioquimica de oxigeno), que indica la cantidad de oxigeno empleado en la degradacién de la materia
organica.
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Pesticidas:Empleados para destruir o controlar determinados organismos, especialmente plagas, que pueden
producir costosas pérdidas en el agua. De acuerdo a su composicién y caracteristicas se los agrupa en insecticidas
(organoclorados, organofosforados, piretroides y carbamatos) , herbicidas y fungicidas y otros.

Metales pesados. La toxicidad de los metales pesados se evidencia a través de un amplio rango de efectos, desde la
disminucion del crecimiento hasta la muerte. Los principales por su interés como contaminantes son: el zinc, cobre,
cromo, mercurio, cadmio, niquel y plomo.

Derivados del petrdleo (Hidrocarburos): La cantidad de estos derivados presentes en los ambientes acuaticos, es
significativamente menor que la estimada para los ambientes terrestres y la atmdsfera. Generalmente estas
sustancias permanecen cerca del punto de derrame y las concentraciones decrecen con la distancia al origen. Estos
compuestos son menos sensitivos a la fotoxidacion y por lo tanto mas persistentes en el agua que en el aire.
Incorporados a los sedimentos andxicos, pueden persistir por muy extensos periodos de tiempo. Son rapidamente
incorporados por la biota acuatica.

Cloro: conocido veneno respiratorio. El cloro libre abandona rapidamente el agua. Sin embargo, con bajas
temperaturas puede permanecer por mas tiempo.

Detergentes: Se cuentan entre las sustancias mas toxicas. Se desdoblan con facilidad y producen dafios por su accion
toxica como por sus propiedades tensoactivas. Destruyen las capas protectoras de mucus, anulando la funcién de los
epitelios de las branquias.
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