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EzcurradeDrago 1972, 1975, 1976, 1988). A partir de Marshall (1883), varios han sido los autores
que han sefialado el polifiletismo de las esponjas dulciacuicolas (Brien 1967, 1969, 1970;
Volkmer-Ribeiro & De Rosa Barbosa (1978) y Volkmer Ribeiro (1986).

Las esponjas que habitan ambientes acuéticos continentales totalizan, a nivel mundial,
aproximadamente 200 especies, estando comprendidas en cinco familias, tres de ellas
representadas en la regién Neotropical: Spongillidae Gray, 1867 (del orden Haplosclerida), la
de mayor niimero de especies y mds amplia distribuci6n a nivel mundial (la dnica cosmopolita);
Potamolepidae Brien 1969 (del orden Hadromerida), tipicamente gondwdnica y Metaniidae
Volkmer-Ribeiro 1986 (del orden Poecilosclerida), de distribucién predominantemente tropi-
cal y subtropical. Las dos restantes, Lubomirskidae Brien (1973) y Globulospongillidae Brien
1973 (elevada al rango de familia por Racek 1974) son, la primera endémica del lago Baikal
y, la segunda, registrada solamente en Yugoslavia, sur de Asia, Africa e Indonesia.

Asi como se observa en la biota en general y especificamente en otros invertebrados
(Rapoport 1968), en la regién Neotropical se registran los valores mayores de riqueza
especifica respecto a las regiones zoogeogréficas restantes. Se encuentran en ella algo mds de
un 25% del total de las especies de esponjas de agua dulce descritas para todo el mundo, siendo
Spongillidae la familia representada por el mayor niimero de généros y especies, a la que le
siguen Potamolepidae y Metaniidae. Tanto la superficie de la regién Neotropical (19.200.000
km?, Rapoport 1968), como su ubicacidn y extensidn latitudinal (entre 12° N'y 50° S) explican
la citada diversidad faunistica: el gradiente climético (desde tropical a frio), las variaciones
hipsométricas, hidrograficas, fisiogréficas y ecolégicas determinan una gran heterogeneidad
ambiental, la que posibilita una mayor diversidad especifica (Blondel 1986). A lo expuesto
debe sumarse, dados los hdbitos de vida del grupo, la presencia de tres macrocuencas fluviales
(Amazonas, Orinoco y del Plata), las que, con su gran diversidad de componentes 16ticos y
leniticos ofrecen muy distintos tipos de sustratos colonizables.

Como ha sido observado para otros grupos zooldgicos (Ringuelet 1961; Rapoport 1968;
Fittkau 1969), 1as esponjas presentan en esta regién el mayor grado de endemicidad, tanto a nivel
de géneros como de especies. Del total registrado, un 74% de especies son endémicas, lo que sefiala
la evolucién seguida por el grupo en la regién, considerada ya por diversos autores como centro
de origen y dispersién de numerosos taxa (Rapoport 1968; Ringuelet 1961; Fittkau 1969). El
niimero de especies cosmopolitas es muy reducido, pudiendo citarse solamente a Eunapius fragilis
(Leidy) y Spongilla alba Carter. La densidad de ejemplares asf como la riqueza especifica, varia
notablemente entre la subregién Guayano-Brasilefia y la andino-patagénica, esquemaque se repite
al analizar la composicién y distribuci6n del grupo en Argentina.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES EN ARGENTINA

Si bien el conocimiento de la sistemética y distribucidn de las especies de ambientes





index-108_1.png
Conferencias de Limnologia / Conferences on Limnology
Ed.: Andrés Boltovskoy & Hugo L. Lopez

Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”

La Plata, 1993

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPONJAS
ARGENTINAS (PORIFERA: SPONGILLIDAE,
POTAMOLEPIDAE Y METANIIDAE).
RELACIONES ZOOGEOGRAFICAS, VIAS DE
POBLAMIENTO

Inés EZCURRA de DRAGO

Instituto Nacional de Limnologia
José Macid 1933, 3016 Santo Tomé
Santa Fe, Argentina

ABSTRACT: GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF THE ARGENTINE SPONGES (PORIFERA: SPONGILLIDAE, POTAMO-
LEPIDAE AND METANIIDAE). ZOOGEOGRAPHIC RELATIONSHIPS, DISPERSAL ROUTES.- The geographic distribution
of Argentine freshwater sponges shows a remarkable heterogeneity. Of the total of 32 species, only one
is cosmopolitan: Eunapius fragilis Leidy. In agreement with other South American invertebrate taxa, -
freshwater sponges show a considerable number of endemic species and genera. Highest numbers of
species are of “brazilic” and “gondwanic” ancestries. Specificrichness is strongly correlated with latitude,
longitude and hydrographic net distribution. The species recorded up to date occupy two major regions:
the Mesopotamian, including the Paraguay, Paran4, Uruguay and Rio de la Plata river systems; and the
central, western and southern areas of the country.

INTRODUCCION

Debido a la composicién silicea de su sistema esquelético de gran perdurabilidad, las
esponjas dulciacuicolas constituyen un filo de especial interés no solamente para estudios
zoogeogréficos sino también paleogeogréficos. Si bien algunos autores han sefialado gran
adaptabilidad de estos organismos a distintos tipos de ambientes I6ticos y leniticos, con distintos
gradientes tréficos, debe destacarse que solamente algunas especies son eurioicas, presentando en
cambio la mayor parte de ellas una marcada fidelidad ecolégica, lo que ha permitido considerarlas
como indicadores en diversos estudios estratigraficos (Racek 1966, 1970, 1974; Racek & Harrison
1974; Harrison & Warner 1986; Harrison 1988). Ademads, tanto en estudios experimentales
(Poirrier 1974)como eninvestigacionesdesarrolladas en ambientes de caracteristicas limnolGgicas
tanto fisicas como quimicas muy diversas, se han determinado variaciones morfométricas de
gemoscleras y macroscleras e, incluso malformaciones de ambos tipos de espiculas en respuesta
a determinados pardmetros (Jewell 1935, 1939; Poirrier 1969; Harrison 1974; Moore 1953;
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acudticos continentales de nuestro pais estd lejos de ser exhaustivo, proporcionan una
informacién bastante amplia que, hasta el momento, se ha expuesto solamente en publicaciones
aisladas (Bonetto & Ezcurra 1962, 1963a, 1963b, 1964a, 1964b, 1965; Bonetto & Ezcurra de
Drago 1967a, 1967b, 1968, 1969, 1970; Ezcurra 1962; Ezcurra de Drago 1974, 1975, 1977,
1978, 1979a, 1979b, 1988,; Kilian & Wintermann-Kilian 1976). Recientemente la autora ha
concluido un trabajo de sintesis (inédito).

Treinta y dos son las especies de esponjas registradas para Argentina, representando un
64% del total de especies halladas hasta el presente enlaregion Neotropical. Estdn comprendidas
en tres familias; Spongillidae Gray, la que comprende el mayor nimero de géneros y especies
y lade mayor distribucién enel pais. Incluye nueve géneros, tres de ellos endémicos delaregion
Neotropical: Palaeospongilla Ott & Volkheimer, Houssayella Bonetto & Ezcurra de Drago y
Corvoheteromeyenia Ezcurra de Drago. De los restantes, salvo Eunapius Gray y Ephydatia
Lamouroux, todos poseen unao mds especies endémicas de laregién Neotropical. Radiospongilla
Penney & Racek, Heteromeyenia Potts y Corvospongilla Annandale, poseen cada uno una
especie endémica mientras que Trochospongilla Vejdovsky posee once especies endémicas.
Este género se destaca, dentro de la fauna argentina, por la evolucién alcanzada, presentando
especies de muy variadas caracteristicas tanto morfolégicas como fisiolégicas, que le han
permitido colonizar tanto ambientes leniticos como 16ticos, abarcando una gran cantidad de
sustratos.

Potamolepidae Brien, es una familia tipicamente gondwénica, representada en nuestro
pais solamente en los rios Uruguay, Parand y sus tributarios, principalmente aquellos de la
cuenca superior de ambos. Solamente una especie llega hasta el curso inferior de ambos rios,
Oncosclera navicella (Carter), 1a que se ha registrado incluso en el estuario del Rio de la Plata.
En Argentina, Potamolepidae esté representada por un sélo género, Oncosclera Volkmer-
Ribeiro). Luego de Trochospongilla, es el género con mayor nimero de especies en el pais,
siendo todas endémicas. Es de sefialar que, especialmente en el rio Uruguay, en varias de las
localidades estudiadas (Montecaseros, Federacién, Salto Grande), las especies de Oncosclera
son bénticas, tipicamente redfilas y se desarrollan especialmente en tramos ritrénicos. La
excepcion es O. navicella, que ha sido hallada, aunque con poca frecuencia, formando parte del
perifiton.

Metaniidae Volkmer-Ribeiro, posee en Argentina una distribucion restringida a la
Mesopotamia, estando representada en nuestro pafs por un tnico género, Drulia Gray, de gran
abundancia tanto en ambientes leniticos de la llanura aluvial del Parand como en tramos
ritrénicos del rio Uruguay y de tributarios del Alto Parand.

La distribucién geogréfica del grupo fue estudiada analizando su riqueza especifica en
relacién con los gradientes de latitud y longitud (Rapoport 1975; Rabinovich & Rapoport
1975). La densidad de especies presenta un marcado descenso de los valores respecto a ambos
gradientes. En efecto, el mayor nimero de especies se registra en la zona noreste del pais,
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- ellargo perfodo de permanencia en los lagos de las substancias contaminantes persistentes
(el periodo para eliminar el 90% de los iones de cloruro es de 9 a 10 afios, en el lago Erie,
y de 500 a 600 afios, en el Lago Superior);

- los lagos suministran agua potable para una poblacién de 23 millones de habitantes;

- la identificacién de enemigos comunes (“egosistemas”) que amenazan el recurso por la
contaminacion, el desvio del agua o el desperdicio;

- adelantos en la teoria de ecosistemas, que dieron fundamento a acciones de vigilancia y
gestion integradas;

- un mayor niimero de organizaciones voluntarias y mayor interaccién y efectividad politica
de estas organizaciones;

- la existencia de acuerdos institucionales sobre iniciativas conjuntas de asesoramiento y
administracién respecto arecursos politicamente compartidos (principalmente los Tratados
de AguasLimitrofes de 1909 y los Acuerdos sobre la Calidad del Aguadelos GrandesLagos
de 1972 y 1978);

- vinculos econémicos y patrimonio cultural similar de los habitantes de la Cuenca.

A estos se pueden agregar dos factores adicionales: estado de preparaci6n y crisis.

Una circunstancia afortunada en la Cuenca de los Grandes Lagos fue que la Junta
Consultiva de Investigacién de los Grandes Lagos (1978) tuvo a mano, cuando necesit6, los
cambios textuales especificos necesarios para transformar el Acuerdo sobre la Calidad del
Aguade 1972 enel Acuerdo de Calidad del Agua de 1978, basado en el enfoque de ecosistemas.
Esto sugiere que es conveniente tener amano un volumen integradode los cambios institucionales
necesarios para poner en préctica el enfoque de ecosistemas en el contexto europeo, cuando y
en caso que fuera necesario.

Creo también que uno de los factores decisivos que llevé ala incorporacion del concepto
de ecosistemas en el Acuerdo de Calidad del Agua de los Grandes Lagos de 1978, fue la
existencia de un estado de crisis. Este estado de crisis se hizo patente cuando el Comisario de
Salubridad del Estado de Nueva York declaré el Love Canal un peligro para la salud piblica.
De repente, los encargados de la administracién del medio ambiente se dieron cuenta (por
extrafio que nos parezca hoy) que la calidad del agua no podia ser controlada prestando atencion
exclusivamente al agua, que los productos quimicos industriales enterrados podian estar
escurriéndose lentamente de miles de vertederos industriales en todo el continente.

Con algunas modificaciones menores, todo lo anterior se puede aplicar igualmente bien,
a escala mundial, agregando el hecho significativo de que la Bi6sfera es un sistema cerrado en
lo que respecta a la materia. Quizds todo lo que se necesite para adoptar un enfoque biosférico
en el control de los usos y abusos de los recursos humanos sea una conciencia stibita de que el
contexto de la existencia humana ha cambiado y que es vital identificarse con el nuevo contexto;
en resumen, una crisis biosférica. En cierta medida esto ya ha ocurrido.





index-112_1.png
Distribucion geogrdfica de esponjas 119
Heteromeyenia horsti Kilian (Ezcurra de Drago 1988). Las isarritmas de valores mayores se
ubican en la zona mesopotdmica, representando las especies desarrolladas en los distintos
saltos de las cataratas del rio Iguazd, asi como en otros tributarios del Alto Parand en la provincia
de Misiones; en el Parand Medio, en la zona pr6xima a laciudad de Santa Fe y en el rio Uruguay,
en las localidades de Federacién y Salto Grande. Se debe aclarar que la informacién obtenida
enelrio Uruguay, data de fechas anteriores alade la construccién de la represa de Salto Grande.

En sintesis, las especies halladas hasta el presente ocupan dos grandes 4reas bien
diferenciadas dentro del territorio argentino: 1) el sistema de los grandes rfos de la cuenca del
Plata (Parand, Uruguay, Riode la Platay sus afluentes), es decir un 4rea geograficacomprendida
dentro del dominio Subtropical de la subregién Guayano-Brasilefia (Ringuelet 1961), y 2) las
aguas comprendidas en el amplio territorio existente en el centro, oeste y sur del pafs, que
corresponde a la subregién Andino-Patagénica y al dominio pampdsico de la Subregion
Guayano-Brasilefia. La definicién del 1imite entre las citadas regiones zoogeogréficas, variaen
relacién con los autores y con los taxa de referencia (Rapoport 1968). Para el caso que nos
ocupa, el limite sur de la regién Guayano-Brasilefia estd dado por el estuario del Rio de 1a Plata.

Consideramos oportuno sefialar que el esquema expuesto, resulta tanto del andlisis de
muestreos intensos efectuados en la regién mesopotdmica, como de colecciones efectuadas en
las zonas central, noroeste del pais y norte de la Patagonia (hasta los 44° S). El ntimero y la
distribuci6én geografica sefialada no son la resultante de esfuerzos disimiles de muestreo entre
los efectuados en la Cuenca del Plata, respecto a los llevados a cabo en el resto el pais (Kilian
& Wintermann-Kilian 1976). En el estado actual del conocimiento sobre el tema, se considera
fundamental completar los muestreos en ambientes de lazonasurdelaPatagonia, principalmente
en la regién de la meseta, asi como en el norte y noroeste del pais (incluyendo las provincias
del Chaco, Formosa, Salta y Jujuy).

La comparacién de la composicién cualitativa del grupo entre los distintos puntos
estudiados, muestra valores de similitud muy variables (Ezcurra de Drago, inédito; andlisis
efectuado segin coeficiente de Jaccard). En el centro y noroeste del pais y norte de la Patagonia,
al tratarse siempre de ambientes con una fauna de esponjas monoespecifica, los valores de
similitud entre ambientes arrojaron resultados extremos (0 6 100%). La similitud cualitativa
entre las dos regiones que consideramos en la distribucién del grupo es asimismo muy baja, ya
que solamente Eunapius fragilis estd presente en ambas regiones, aunque en muy pocos
ambientes.

En la regién mesopotdmica, los valores mds altos de similitud se registran entre los
tributarios del Alto Parand entre si y respecto al rio Uruguay en su tramo superior y medio (hasta
Salto Grande). Se desarrollan aqui especies bénticas, estenobiénticas, tipicas de rios de bajo
orden (Strahler 1957), caracteristicas de tramos ritrénicos. Las especies dominantes son
Oncosclera navicella, O. petricola, O. corallioides, O. ponsi, Houssayella iguazuensis,
Trochospongilla horrida, T. tenuissima, T. repens, T. leidyi, T. pygmaea, Corvospongilla seckti
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verificdndose una abrupta disminucién tanto hacia el sur como al oeste (Fig. 1). Gran parte del
territorio argentino se encuentra dentro de la isarritma de una especie, determinada en la
mayoria de los puntos por Ephydatia ramsayi (Haswell) considerada como subespecie de E.
fluviatilis (Ezcurrade Drago 1975) y elevadaa rango especifico en un estudioreciente, (Ezcurra
de Drago, inédito). En dos localidades del centro del pafs la isarritma une puntos determinados
por la presencia de Eunapius fragilis Leidy (Ezcurra de Drago, trabajo en preparacién). En la
zona de lagos andino-patagénicos, los puntos estdn representados por el registro de

Fig. 1.Isolineas de riqueza especificade esponjas
de la Argentina (por. cuadrados de 100 por 100
kilémetros).
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Uno de los factores que més fuertemente ha limitado los estudios biogeograficos de los
cladéceros, junto con la existencia de un panorama taxonémico desbalanceado, con muchos
taxa pobremente fundamentados, es la idea de 1a predominancia de patrones de distribucién de
tipocosmopolita. Durante muchos afios, junto conlaexpansién de los conocimientos taxonémicos
y de distribucién geografica fue tomando cuerpo cada vez mds firme, la idea que muchos taxa
de nivel infragenérico eran de distribucién muy amplia cubriendo practicamente todos los
continentes. Especimenes y poblaciones, de distintos lugares del planeta fueron asignados por
investigadores de distintos paises de Europa a especies originalmente descritas para ese
continente. Asimismo y casi como una consecuencia de esta conviccién de cosmopolitismo
generalizado fue siendo aceptada como un hecho laidea de que lamorfologia de estos pequefios
animales era sumamente pl4stica exhibiendo amplios rangos de variabilidad.

Sinembargo, en tiempos recientes el Dr. David Frey ha planteado hipétesis contrapuestas
a esta tendencia general publicando una serie de valiosas contribuciones. En una de las
primeras, (Frey 1980) se prueba que poblaciones atribuidas al supuestamente cosmopolita y
fantdsticamente euridico Chydorus sphaericus (O. F. Miiller) podian ser reagrupadas en varias
especies sobre la base de varias diferencias morfolégicas.

En América del Sur los conocimientos acerca de 1a fauna de Cladocera se inician a partir
de la publicacién de la obra de Gay (1849), Historia Fisica y Politica de Chile, en la que Nicolet
describe muy insuficientemente cinco especies y pocos afios més tarde Lubbock (1855),
trabajado sobre material obtenido en la Patagonia por C. Darwin durante la famosa expedicién
del-Beagle, describe también muy esquemadticamente a Daphnia brasiliensis. Richard (1897)
consideraque sélounade las especies de Nicoletes valida, asigndndolaal género Scapholeberis
Schoedler y que la especie de Lubbock se asemeja en algunos aspectos a D. obtusa Kurz.
Posteriormente a fines del siglo XIX y principios del XX las contribuciones de varios autores
entre los que se destacan G. O. Sars, S. Ekman, E. von Daday y T. Stingelin incrementan
notablemente el niimero de taxones registrados para la fauna neotropical. Yaen el siglo XX se
incorporan al estudio de los clad6ceros dos zo6logos sudamericanos M. Birabén y N. Bergamin
describiendo materiales pertenecientes a especies nuevas para la regién y también para la
ciencia.

Obviamente la fauna sudamericana no ha escapado a los criterios predominantes en la
taxonomia y biogeografia de los Cladocera. Por ejemplo, Harding (1955), en su introduccién
al trabajo sobre los cladéceros de la Expedici6n Percy Sladen Trust al lago Titicaca, comenta
acerca de lo insatisfactorio que es el grupo como para efectuar generalizaciones sobre su
distribucidn, y que las mayorfa de las especies por él encontradas serfan cosmopolitas. Por otro
lado, Green (1982) reconoce para la regién neotropical la existencia de unas 130 especies,
nimero que a nuestro criterio podria facilmente ser extendido a cerca de 200, no sélo por la
incorporacién de los nuevos hallazgos sino principalmente si se aplica un criterio menos
aglutinante, poniendo en duda las sinonimizaciones con especies consideradas como
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ABSTRACT: A PRELIMINARY SURVEY OF THE GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF SOUTH AMERICAN CLADOCERA.-
The paper presents a survey of the currently available data on the geographic distribution of Cladocera
in South America. Taxa considered are species and genera, excluding cosmopolitan forms. The
Neotropical Cladoceran fauna is poor in endemics of high taxonomical level: only the families
Macrothricidae and Chydoridae include afew endemic genera. Patterns of distribution emerging from this
study are similar to well known phyto and zoogeographic divisions of the Neotropical region, but define
wide transitional boundaries with distinctive features.

INTRODUCCION

A través de esta exposicion trataremos de presentar los resultados de un estudio
biogeografico preliminar de los cladéceros en la regién Neotropical, a través del cual se
analizaron algunas de las particularidades de la regién respecto de otras y se exploré la
posibilidad de utilizar 1a corologia de algunos taxones como base para establecer subdivisiones
en la regién.

Hasta el presente no hay estudios biogeograficos actualizados de los clad6ceros que los
consideren en su conjunto y a nivel mundial. Si bien hubo un intento por parte de Richard
(1983), éste evidentemente fue muy prematuro dados los escasos conocimientos que existian
en ese momento sobre la taxonomia y distribucién geogrifica del grupo. La mayor parte de la
informacién existente en esa época se referfa casi con exclusividad a la fauna europea. Aunque
en los afios siguientes, estos conocimientos se incrementaron notablemente aumentando el
nimero de taxones e incorporando al estudio muchas regiones extraeuropeas, no hubo nuevos
intentos similares al de Richard. Se efectuaron, sin embargo, algunos andlisis parciales como
los de las especies de Daphnia de América del Norte y Australia por Brooks (1957) y Benzie
(1987), en la limnofauna europea por Hrbacek et al. 1967 y de Jap6n, Rumania y Espafia por
Ueno (1938), Negrea (1983) y Alonso (1991), respectivamente.
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chilensis Daday se extiende hacia el sur, halldndoselo en los lagos glaciares andinos, marcando
ellimite austral del drea de distribucién del género dentro de laregion Neotropical (Daday 1901,
Loffler 1961, Paggi 1978).

Lafamilia delos Daphnidae, cuentacon seis géneros, incluyendo el discutido Daphniopsis
Sars, ninguno de ellos endémico. El género Daphnia, a pesar de ser el mas complejo e impreciso
respecto de su taxonomia, presenta algunos rasgos sobresalientes. Uno de ellos es la escasez
de especies del subgénero Daphnia (Fernando et al. 1989) y 1a casi total ausencia del subgénero
Ctenodaphnia en la cuenca de los tres grandes rios Sudamericanos. Otro es la presencia de
especies del grupo obtusa, con pigmentacién cuticular: Daphnia peruviana Harding, cuya
distribucidn se extiende desde el Aconquija en Tucumadn, hasta Colombia, habitando cuerpos
de agua de altura a lo largo de los Andes y otra especie de apariencia similar a Daphnia
middendorphiana Fischer (Paggi 1973; José de Paggi & Paggi 1985), en ¢l extremo sur del
continente.

Las especies del subgénero Ctenodaphnia, pricticamente todas endémicas, presentan
interesantes patrones de distribucién, restringidos a la parte sur del continente, principalmente
en las dreas 4dridas y semidridas chacopampeana y patagénica.

Los Moinidae tampoco tienen géneros endémicos, aunque si varias especies, algunas de
las cuales, tales como Moina wierzejski Richard y M. eugeniae Olivier presentan patrones de
distribucién semejantes a los de Ctenodaphnia y las restantes de tipo tropical o brasilico. M.
reticulata Daday es la tnica especie que podrfa sefialarse como compartida con otra regién
biogeograéfica, la Etiépica o Paleotropical, aunque el tema de la conespecificidad de estas
poblaciones deberia ser objeto de una comparacion detallada.

Enlaregi6n Neotropical los Bosminidae tienen dos géneros de distribucién cosmopolita:
Bosmina Baird y Bosminopsis Richard, y dos de los subgéneros del primero: Bosmina s. str. y
Neobosmina Lieder. En Neobosmina, las especies tubicen Brehm y hagmanni Stingelin tienen
una distribucién de tipo brasflica, en tanto que Bosmina huaronensis Delachaux ocupael tercio
central de Sudamérica y Bosmina_chilensis Daday se distribuye a lo largo de los Andes
australes, incluyendo Tierra del Fuego e Islas Malvinas. Bosminopsis, con cuatro especies
(posiblemente cinco o seis) presenta un alto grado de endemismo y un patrén de distribucién
de tipo brasilico.

Los macrotricidos tienen nueve géneros, tres de los cuales son endémicos: Iheringula
Sars, Cactus Smirnov, y Onchobunops Fryer y Paggi. Los patrones de distribucién tanto de
géneros como de especies son muy dispares. Streblocerus_serricaudatus (Fischer) se extiende
alolargodelacordilleradelos Andes. Ilyocryptus paranaensis Paggi, unaespecie recientemente
descrita en la cuenca del Plata posiblemente también estd presente en la del rio del Orinoco
(Stifter, com. pers.). Ilyocryptus brevidentatus Sars, por el contrario, tiene una distribucién muy
austral, incluyendo islas antdrticas y periantdrticas. Onchobunops, lheringula, Guernella
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cosmopolitas. No obstante vale puntualizar que atin hay un alto nimero de taxones de status
incierto.

Resulta dificil pensar entonces, que pueda hacerse un andlisis biogeografico teniendo
como objeto de estudio un grupo de organismos de certidumbre taxonémica muy heterogénea
y cuya distribucién geografica ha sido considerada por mucho tiempo y lo es atin actualmente
por algunos autores, predominantemente cosmopolita. Lo més razonable serfa pensar que tal
propdsito serfaimpracticable o que los resultados que se obtengan serfan de dificil interpretacién.
Al respecto, Ball (1976) considera que los organismos invertebrados de gran capacidad de
dispersién no deberian ser utilizados en la elaboracién de hipétesis biogeograficas.

Cuando se realizan trabajos biogeograficos es comun, y ademds 16gico, recurrir a
aquellos taxa de los cuales se cuenta con mayor nimero de registros. En el caso particular de
laregion Neotropical tales especies serfan justamente y a la vez aquellas alas cuales se atribuye
unaampliadistribucién intercontinental o directamente cosmopolitas, tales como Diaphanosoma
brachyurum Lievin, Daphnia pulex De Geer, Ceriodaphnia Dana, de los grupos dubia,
quadrangulata y reticulata, Moina micrura Kurz, llycryptus Sars de los grupos spinifer y
sordidus, MacrotrixBaird, del grupo laticornis y buena partede los Chyrodidae, especialmente
Chydorus sphaericus, Alona affinis (Leydig) citando, a modo de ejemplo, sélo a los mds
conocidos.

El criterio seguido en el presente estudio fue basar el an4lisis s6lo en aquellos taxones
en los que existe una certeza razonable en lo que respecta a su identidad, sea a nivel especifico
o supraespecifico.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La familia Sididae presenta un alto grado de endemismo, aunque no a nivel genérico.
Cuenta con cinco géneros; de ellos, Sarsilatona Korovchinsky, Latonopsis Sars y Pseudosida
Herrick, con cinco especies endémicas que se extienden en 4reas tropicales y subtropicales,
principalmente en las cuencas del Orinoco, Amazonas y del Plata, si bien los dos primeros
tienen también distribucién trasandina. Diaphanosoma Fischer tiene siete especies, todas
endémicas con la sola excepci6n de D. birgei, aunque muy dudosa, compartida con la region
Nedrtica. Los registros referidos a Diaphanosoma sarsi Richard y Diaphanosoma excisum
Sars, en cuerpos de agua de la regién Neotropical no pueden ser aceptados (Paggi 1978) y por
lo tanto tampoco las supuestas afinidades con otras regiones biogeogréficas en base a estas
especies. Lamayoria delas especies de Diaphanosomatiene un patrén de distribucién semejante
a los exhibidos por Latonopsis y Sarsilatona, pudiendo ser ejemplificada, en su mdxima
expansion, por la de Diaphanosoma brevirreme Sars (= netropicum Brehm). Diaphanosoma





index-106_1.png
12 Juan C. Paggi

BIBLIOGRAFIA

AlonsoM. 1991. Review of Iberian Cladocera with remarks on ecology and biogeography. Hydrobiologia
225:37-43,

Ball I. R. 1975. Nature and formulation of biogeographical hypothesis. Syst. Zool. 24:407-430.

Benzie J. A. H. 1987. The biogeography of Australian Daphnia: clues of an ancient (>70 m.y.)origin for
the genus. Hydrobiologia 145:51-65.

Brooks J. L. 1957. The systematics of North American Daphnia. Mem. Conn. Acad. Arts Sci. 13:1-180.

Daday E. 1901. Beitrage zur Kentnnis der Susswasser-Mikrofauna von Chile. Termez. Fuzetek. 25:436-
- 447.

Fernando C. H., Paggi J. C. & Rajapaksa R. 1987. Daphnia in tropical lowlands. En: Daphnia. Ed.: R.
H. Peters & R. Bernardi. Mem. Ist. Ital. Idrobiol. 45:107-141.

Frey D. G. 1980. On the plurality of Chydorus sphaericus (O. F. Miiller) (Cladocera, Chydoridae) and
designation of a neotype from Sjaelso, Denmark. Hydrobiologia 69:83-123.

Frey D. G. 1988. Are there tropicopolitan macrothricid Cladocera? Acta Limnol. Brasil. 2:513-525
Gay C. 1849. Historia fisica i politica de Chile. Zoologia 3:288-299.

Green J. 1981. Cladocera. En: Aquatic biota of tropical South America. Part I. Arthropoda. Ed.: S. H.
Hulbert, G. Rodriguez & N. Dias dos Santos. San Diego State University, pp. 5-9.

Harding J. P. 1955. The Percy Sladen Trust Expedition to Lake Titicaca in 1937: Crustacea, Cladocera.
Trans. Linn. Soc. London 1:329-354

Hrbacek J. M., Strafkraba M. & Korinek V. 1967. Cladocera. En: Lzmnofauna Europaea. Ed.: J. 1llies.
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 6 pp.

José de Paggi S. & PaggiJ. C. 1985. Zooplancton de cuerpos de agua preexistentes en el 4rea del embalse
Amutui Quimei, cuenca del rio Futaleufd, Provincia de Chubut. Neotropica 13:119-131.

Loffler H. 1961. Zur systematik und Okologie der Chilenische Stisswasser entomostraken. Beitr. netrop.
Fauna 2:189-193.

Lubbock M. 1855. On the freshwater Entomostraca of South America. Trans, Ent. Soc. London 3:232-240.
Negrea S. 1983. Fauna Republicii Socialiste Romania. 4, 12 Edit. Academiei, Bucuresti, pp. 1-399.

Paggi J. C. 1973. Contribucién al conocimiento de la fauna de cladéceros dulceacuicolas argentinos,
Physis B 32:105-114.

Paggi J. C. 1978. Revisi6n de las especies argentinas del género Diaphanosoma Fischer (Crustacea
Cladocera). Acta Zool. Lilloana 33:43-65.

Richard J. 1893. Sur la distribution geographique des Cladocera. Congr. Int. Zool. 1, 2:7-23.

Richard J. 1897. Entomostracés de I’ Amerique du Sud recuelles par M. H. Deiters, H. von Thering et G.
W. Muller. Mem. Soc. Zool. Fr. 10:263-301.

Sclater P. L. 1858. On the general geographical distribution of the members of class Aves. J. Linn. Soc.
(Zool.) 2:130-145.





index-105_1.png
Claddceros: distribucién geogrdfica 1
Richard y Grimaldina Richard, tienen una distribucién de tipo brasilica, habiéndose registrado
la presencia de los dos dltimos en la peninsula de Florida (Frey 1988). En contraste, el género
Cactus se encuentra en el extremo sur del continente, con un tipo de distribucién semejante al
de Ilyocryptus brevidentatus. Echinisca atahualpa Brehm se localiza en el altiplano, y
Streblocerus serricaudatus se extiende a lo largo de los Andes.

Los Chydoridae presentan veintitrés géneros distribuidos en tres subfamilias. El género
Leydigiopsis Sars es endémico y en este sentido probablemente deberiamos incluir también a
Birgeia, un género creado por Bergamin, sobre material de Brasil, sinonimizado por Harding,
pero cuyo status real deberia ser revisado. Mas de la mitad de estos géneros y muchas de las
especies restantes, presentan una distribucién tipo brasilica y pueden ser ejemplificadas por
Chydorus eurynotus Sars. Siempre a nivel de género se nota un claro sesgo de este patrén de
distribucién en los Aloninos, ya que representa el 70 % de ellos, contra el 30 % de los
Chydoridae. Entre los Chydorinae hay una especie, Pleuroxus caca Harding, de caparazén
fuertemente pigmentado que habita cuerpos de agua de altura en la regién del altiplano, con un
patréndedistribucién similar Daphnia peruvianay Echiniscaatahualpa. Porotro lado, Pleuroxus
piger (Sars) se extiende a lo largo de la cordillera de los Andes, a la manera de Steblocerus
serricaudatus.

CONCLUSIONES

Laregién Neotropical, desde el punto de vistade los cladéceros, presenta las siguieintes
caracteristicas relevantes. (1) Es pobre en endemismos de elevado nivel taxonémico,
contrariamente a lo que se conoce para las regiones Holdrticas y Australiana. (2) Sélo las
familias Macrotricidae y Chydoridae presentan endemismos a nivel genérico, y su nimero es
comparativamente bajo. (3) No hay endemismos comunes con la regién Etiépica, excepto una
especie de Moina.

Es evidente que, a pesar de la relativa pobreza de informacién, surgen con claridad
patrones de distribucién que pueden ser razonablemente asociados. También queda claro que
€stos son patrones que podriamos llamar de “grano grueso”, cuyos limites no son claramente
definidos sino que hay anchos ecotonos o dreas de transicién. En términos generales es posible
aseverar que estos patrones de distribucién geogréfica se ajustan aproximadamente a las
ampliamente reconocidas subregiones Guayano-Brasilefia y Andino-Patagénica, establecidas
por Sclater (1858) y Wallace (1876) en el siglo pasado. Sin embargo también se pueden
distinguir un grupo de taxones que se distribuyen de acuerdo a un patrén que podriamos llamar
Austral o Periantdrtico y dentro de la zona de contacto entre las subregiones Guayano-Brasilefia
y Andino-Patagénica, se definen, un conjunto chaco-pampeano y otro de la zona del altiplano.





index-107_1.png
Cladéceros: distribucion geogrdfica 13

Ueno M. 1938. Japanese freshwater Cladocera: a zoogeographical sketch. Annot. Zool. Japan. 17:283-
294,

Wallace A. R. 1876. The geographical distribution of animals. 2 vols. Harper, New York, p.p. xxiii+553.





index-127_1.png
Aves y limnologia 135

de especial interés biogeografico y en general poco conocido, es tratado particularmente por
Margalef (1977, 1983). Las aves acudticas pueden transportar en sus patas y en el plumaje, gran
cantidad de algas, crustdceos, dcaros, huevos y estructuras reproductivas de diferentes organismos.
En el buche se han encontrado ejemplares vivos de lamelibranquios, larvas de quironémidos
y ostracodos, y en las heces, semillas, organismos microscépicos y hasta huevos de crustdceos
(p. €j. Artemia) (en Margalef 1983). Se ha observado que los organismos de mayor tamafio son
transportados principalmente en el plumaje. De esta forma explican la distribucién de ciertos
crusticeos del género Gammarus, también ladistribucién bipolar del quironémido Podonomus
kiefferi. Se considera que esta especie, que vive en ambos extremos de las Américas, ha sido
transportada por aves migratorias del género Sterna (Margalef 1977). Un buen porcentaje de
las especies de aves de Argentina, realizan notorios desplazamientos zonales o migraciones
intra e intercontinentales.

CONCLUSIONES

Exceptuando a Margalef (1983), 1a mayoria de los tratados de limnologfa (Hutchinson
1967, Wetzel 1981, Cole 1988) sélo hacen referencias tangenciales a la importancia de las
aves en los ambientes acudticos continentales. Por ejemplo, Cole (1988), indica que, para
muchos investigadores, los dnicos vertebrados de importancia limnol6gica son los peces. En
tanto, si bien Margalef (1983) puntualiza los aspectos bésicos del rol de las aves en estos
ambientes, el tratamiento que hace de las mismas en relacién a otros grupos (p. €j. peces) es
muy breve. ’

No hay dudas sobre el nivel de importancia de los peces en ecosistemas continentales,
particularmente si pensamos en cuencas como ladel rio Paran4. Pero, sitomamos como ejemplo
una laguna pampésica del sudeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina), podemos
considerar que la importancia relativa de ambos grupos se equipara o incluso favorece a las
aves. En estos ambientes, la riqueza de especies de ambos grupos, presenta una relacién de
aproximadamente 5 a 1 en favor de las aves.

Hemos visto que muchas especies de aves desarrollan toda su vida estrechamente
relacionadas con el medio acudtico. Algunas especies nacen, se desarrollan, se alimentan, se
reproducen, descansan y mueren, casi en continuo contacto con el agua, o dentro de los limites
de los cuerpos de agua. Inclusive, las aves migratorias, aunque pasan mucho tiempo volando,
utilizan regularmente, afio tras afio, los mismos limnétopos para reabastecerse (Morrison &
Myers 1987). Debido aestaestrecharelaci6n, y alos diferentes niveles de actividad que pueden
desarrollar, es evidente que las aves constituyen un componente de consideracién en la
dindmica de los ecosistemas acudticos continentales.
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depositado en la marisma alta por la marea, permite el desarrollo de la comunidad de Scirpus
americanus.

En otra escala, la actividad de alimentacién de los flamencos no sélo afecta a las
poblaciones de sus presas, sino también a diferentes organismos del bentos, debido al intenso
pisoteo, y defecacion (Hurlbert & Chang 1983, Duarte et al. 1990). En los ambientes estuariales,
en marea baja, se pueden apreciar pronunciadas marcas que dejan estas aves en el sedimento.

Ademds, por su forma de alimentacién, pueden tener gran importancia en el ciclo de los
elementos nutritivos dentro de los lagos. Su actividad es comparable a la bioturbacién rea-
lizada por animales bénticos, pero a mayor escala (Margalef 1983). Se llama bioturbacién al
retrabajo de los sedimentos realizado por los organismos. Muchos animales bénticos despla-
zan vertical y horizontalmente los materiales depositados en el fondo, acelerando el reciclado
de muchos elementos (Margalef 1983). Como sefiala el mismo autor, los animales no sélo
tienen una actividad mecdnica, sino que su presencia modifica o genera gradientes quimicos
que pueden tener importancia ecol6gica. Se sefiala que la actividad de poblaciones bénticas
puede movilizar y hacer pasar del sedimento al agua entre 1 y 51 mg de fésforo por metro
cuadrado, por dfa (Margalef 1983). Ademés de los flamencos, varias especies de aves, pueden
producir bioturbacién. Por ejemplo, la becasa de mar (Limosa haemastica) y el ostrero comtin
(Haematopus palliatus), para alimentarse introducen el pico en el sedimento y realizan rapidos
movimientos de bombeo. El pico de estas aves mide hasta 10 cm. El pato barcino (Anas
flavirostris) en playas de fango, se alimenta filtrando la capa de fango superficial a medida que
avanzacaminando. Enel Mar del Norte, enun dreade 4000 m?, 1as gaviotas retrabajan el sedimento
en un 30 % del 4rea, y los patos (Tadorna sp.), en un 15 % (Cadée 1990). La tasa de sedimento
retrabajado anualmente, equivale a una capa de 2,5 cm de espesor, lo que conforma un orden
de magnitud menor al espesor de 35 cm retrabajado por los organismos infaunales (Cadée

1990).

Diferentes actividades de las aves como la natacién, buceo, zambullidas, corridas,
alimentacidn, etc., generan turbulencias, pueden desestabilizar el sedimento y aumentar la
turbidez. Ademds pueden liberar aciertos organismoshaciéndolos ms vulnerables aladepredacion.
Hurlbert et al. (1983) describen cémo el falaropo comun (Phalaropus tricolor) se ubica entre las
patas de flamencos durante la alimentacién, para aprovechar los crustdceos liberados por éstos.
Probablemente los peces también se acerquen a las aves para obtener presas poco disponibles. Este
tipo de interaccidn se observa claramente entre la garcita bueyera y el ganado.

ZOOCORIA

Es conocido que las aves y los insectos transportan involuntariamente numerosos
organismos entre diferentes ecosistemas e incluso entre dreas geogrificas distantes. Este tema,
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54 A. sibilatrix

55 A. bahamensis

56 A. georgica

57 A. versicolor

58 A. puna

59 A. discors

60 A. cyanoptera

61 A. platalea

62 A. leucophrys

63 Merganetta amata

64 Netta peposaca

65 N. erythrophthalma

66 Amazonetta brasiliensis

67 Sarkidiomis melanotos

68 Cairina moschata

69 Mergus octosetaceus

70 Oxyura jamaicensis

71 O. vittata

72 O. dominica

73 Heteronetta atricapilla
CATHARTIDAE - Jotes

74 Coragyps atratus

75 Cathartes aura
ACCIPITRIDAE - Aguilas, gavilanes

76 Pandion haliaetus

77 Rostrhamus sociabilis

78 Circus cinereus

79 C. buffoni

80 Geranospiza caerulescens

81 Buteogallus urubitinga

82 Heterospizias meridionalis

83 Busarellus nigricollis
FALCONIDAE - Carancho, chimang

84 Polyborus plancus

85 Milvago chimango
RALLIDAE - Gallaretas, gallinetas

86 Cotumicops nolata

87 Laterallus leucopyrmhus

88 L. melanophaius

89 L. jamaicensis

90 L. spilopterus

91 Rallus antarcticus

92 Aramides cajanea

93 A. ypecaha

94 A saracura

95 Porzana albicollis

96 Poliolimnas flaviventer

97 Neocrex erythrops

98 Pardirallus maculatus

99 P. sanguinolentus

100 P. nigricans
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101 Porphyrula martinica
102 P. flavirostris

103 Gallinula melanops
104 G. chloropus

105 Fulica americana

106 F. armillata

107 F. leucoptera

108 F. rufifrons

109 F. gigantea

110 F. comuta
HELIORNITHIDAE - Ipequf
111 Heliomis fulica
ARAMIDAE - Carau

112 Aramus guarauna
CHARADRIIDAE - Chorlos
113 Hoploxypterus cayanus
114 Vanellus chilensis
115 V. resplendens

116 Pluvialis squataroia
117 P. dominica

118 Charadrius collaris
119 Ch. falklandicus

120 Ch. alticola

121 Ch. semipalmatus
122 Ch. modestus

123 Phegomis mitchellii
124 Pluvianellus socialls
HAEMATOPODIDAE - Ostreros
125 Haematopus palliatus
126 H. leucopodus
RECURVIROSTRIDAE - Teros reale:
127 Himantopus mexicanus
128 Recurvirostra andina
JACANIDAE - Jacana

129 Jacana jacana
ROSTRATILIDAE - Aguatero
130 Nycticryphes semicoliaris
SCOLOPACIDAE - Playeros
131 Tringa melanoleuca

132 T. flavipes

133 T. solitaria

134 Catoptrophorus semipalmatus
135 Actitis maculana

136 Xenus cinereus

137 Bartramia longicauda
138 Numenius phaeopus

139 Limosa haemastica

140 Arenaria interpres

141 Aphriza virgata

142 Calidris canutus

143 C. alba
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Tabla 1. Aves de Argentina relacionadas con ambientes acuaticos continentales: abundancia relativa,

tamafio, adaptaciones al medio acuético, ambientes de alimentacién y nidificacién.

REFERENCIAS: (Esquema sistematico de Atman & Swift 1989, en Navas et al. 1991, ligeramente

modificado).

AB:  Abundancia relativa (modificado de Nores 1991): A= Abundante. M= Muy comun. C= Comun. F=
Bastante comun. P= Poco comtin. R= Raro.

TAM: Tamaio, largo total (segin Canevari et al. 1991).

AD:  Adaptaciones: S = Con adaptaciones evidentes al ambiente acudtico. N= Sin adaptaciones. *=
Adaptaciones poco evidentes.

ALIM: Alimentacion: Z= Zodfago (i= principalmente invertebrados; v= principalmente vertebrados). F=
Fitéfago (a= principalmente algas; m= principalmente macrdéfitos). O= Omnivoro (f= principalmente
fitéfago; z= principalmente zoéfago).

(Fuentes: Aravena 1927, Aramburu & Mogilner 1969, Canevari et al. 1991, Navas 1977, 1991)

AMBIENTE.- ALIM: Ambiente/s donde obtiene el alimento. NID: Ambiente/s donde nidifica: A= Acuatico
continental. L= Litoral, orillas o margenes del cuerpo de agua. M= Marino (incluye costas marinas).
T= Terrestre. |= Aves que obtienen el alimento en el aire.

(El 6rden de las letras indica frecuencia de uso de cada ambiente; fuentes: Narosky & Yzurieta 1987,

Canevari et al. 1991, de la Pefia 1987).

AB TAM AD ALIM AMBIENTE AB TAM AD ALIM AMBIENTE

ALIM NID ALIM NID

PODICIPEDIDAE - Macaes 27 P. ridwayi R 56 S Zivf ALT AL

1 Tachybaptus dominicus P20 SZv A A 28 Mesembrinibis cayennensis P 60 S Zii AL AL

2 Podilymbus podiceps C3 SzZv A A 29 Harpiprion caerulescens P 74 SZivi AL AL

3 Podiceps rolland A 26 S Ziv AM A 30 Theristicus caudatus F 74 SZit TLA TL

4 P, occipitalis C 28 SZiv AM A 31 T. melanopis C74 SZvt TLA TL

5 P. gallardoi P33 SZiv A A 32 Ajaia ajaja P 78 §Zv A AL

6 P. major F 60 S Zv AM A  CICONIDAE - Ciglefias
PHALACROCORACIDAE - Cormoranes 33 Mycteria americana C 120 S Ziv ALT ALT

7 Phalacrocorax olivaceus A71SZv AM AM 34 Euxenura maguan C 140 S Ziv ALT AL

8 P. magellanicus C62S8S2Zv MA M 35 Jabiru myctena F 170 S Ziv ALT TLA

9 P. atriceps F 75 S Zv. MA ML PHOENICOPTERIDAE - Flamencos

10 P. albiventer C75S2Zv MA M 36 Phoenicopterus chilensis C105S8 Zi AM LA
ANHINGUIDAE - Bigué vibora 37 P. andinus F110S Fa A LA
11 Anhinga anhinga F 86 S 2Zv. A AL 38 P. jamesi F 9 S Fa A LA
ARDEIDAE - Garzas ANHIMIDAE - Chaja

12 Botaurus pinnatus R 86 S Zv AL A 39 Chauna torquata C 90 S Fm ALT AL
13 Ixobrychus involucris P 33 S Ziv AL A  ANATIDAE - Cisnes y patos

14 1. exilis R 3 SzZiv AL A 40 Dendrocygna bicolor Fd4 SO A LT
15 Tigrisoma lineatum F 80 S Ziv AL A 41 D. viduata F 4 S Of A LT
16 T. fasciatum R 75 S Ziv AL L? 42 D. autumnalis P 4 S Of A LT
17 Syrigma sibilatrix C 50 S Ziv ALT TL 43 Coscoroba coscoroba F 108 S Fam AM AL
18 Ardea cocoi F 115 S Ziv ALM AL 44 Cygnus melancoryphus C 120 S Fam AM AL
19 Casmerodius albus M 80 S Ziv ALM ALM 45 Chioephaga melanoptera F 77 S Fm TAL LT
20 Egretta thula A 48 S Ziv ALT AL 46 C. poliocephala C62SFm TA LT
21 Bubulcus ibis C 45 S Ziv TLA AL 47 C. rubidiceps P 5 SFm TA LT
22 Butorides stnatus F 37 SZiv AL A 48 C. picta M 75 S Fm TAM LT
23 Nycticorax nycticorax C 55 S Ziv ALM ALM 49 Neochen jubata R 60 S Of LAT? LT
24 Cochlearius cochleanius R 50 S Z? LA L? 50 Lophonetta specularoides F 53 S Oz AM LT
THRESKIORNITHIDAE - Cuervillos 51 Tachyeres patachonicus C 65 S 0z MA LT
25 Phimosus infuscatus F 53 S Zivt ALT AL 52 Anas specularis F 5 SO A LT
26 Plegadis chihi A 54 S Zit ALT AL 53 A. flavirostris C 40 S Of AM LT
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Tabla | (continuacién)

AB TAM AD ALIM AMBIENTE AB TAM AD ALIM AMBIENTE
ALM NID ALIM NID

144 C. fuscicollis A 15 S Zi MLA (T) 189 Lochmias nematura P14 N Z LA LT
145 C. pusilla R 17 S Zi MLA (TL}) TYRANNIDAE - Viuditas, benteveos
146 C. bairdii C 15 S Zi LAM (T) 190 Serpophaga nigricans F21 NZi LAl TL
147 C. melanotos C 18 S Zi LATM (TL) 191 Tachuris rubngastra C1HNZ A A
148 C. himantopus F 22 S Zt AL (T) 192 Culicivora caudacuta P10 N Z TLA TL
149 Tryngites subnuficollis R 20 § Zit TL (T) 193 Polystictus pectoralis P1ONZ TU T
150 Limnodromus scolopaceus R 25 S Zi MAL (LT) 194 Pseudocolopteryx sclaten P 10 N Zi ALTI AL
151 Gallinago paraguaiae F 28 S zif LA LT 195 P.dinellianus P 11 N Zi ALT AL
152 G. andina R 23 S Zif LA LT 196 P.acutipennis P 11 N Zi ALT AL
153 G. stricklandii R 34 S zZif LA LT 197 P.flaviventrs P 11 N Zi ALT ALT
154 Phalaropus tricolor C 24 S Zi AM (L) 198 Sayomis nigricans F21NZI L LT
LARIDAE - Gaviotas 199 Myotheretes nufipennis R - N zZ LT? ?
155 Larus belcheri F 51 S Zive MAL ML 200 Xolmis cinerea F20NZ T T
156 L. dominicanus A 58 S Zive MALT ML 201 X. dominicana P 20N Z LTA L?
157 L. cirocephalus F 42 S Zivc ALMT AL 202 Muscisaxicola macloviana P17 N Z LTMI T
158 L. serranus F 48 S Zivc ALMT AL 203 M. albilora F1I7NZ LT T
159 L. pipixcan P 35 S Ziv ALMT (AL) 204 Lessonia oreas F12 N Zi TU T
160 L. maculipennis A 37 S Zivc ALMT AL 205 L. nifa C12NZ TU T
STERNIDAE - Gaviotines 206 Knipolegus hudsoni R14 N Z TU T
161 Chlidonias niger R 22 S Ziv IAM (AL) 207 K. cyanirostris P15 NZ TU T
162 Phaetusa simplex F3Szv A L 208 Hymenops perspicillata C15 N Z LTAL T
163 Stema nilotica F 38 S Ziv AMI LM 209 Fluvicola pica F 13 N Zi ALl AL
164 S. hirundo F 33 S Ziv MA (M) 210 F.Jeucocephala P 12 N Zi AU AL
165 S. tematrudeaui F 3 S Zv AM AL 211 Alsctrurus risora P 3 N Z TLA TL?
166 S. superciliaris F 23 SzZv AM L 212 Gubemetes yetapa R 38 N ZI LATI L?
167 S. antillarum R 23 S Ziv MA (ML) 213 Satrapa icterophrys F18 N Zv TLAL T
RYNCHOPIDAE - Rayador 214 Pitangus suiphuratus M25 NOz TlIA T
168 Rynchops niger F 45 S Zv. AM LM  HIRUNDINIDAE - Golondrinas
APODIDAE - Vencejos 215 Tachycineta albiventer F13 N Z | L
169 Cypseloides fumigatus F 18 N Z I TL 216 T.leucorrhoa C13 N Z I TL
170 C. senex F20N zZ | TL 217 T leucopyga M13 N Z | T
171 Streptoprocne zonaris F 23 N Zi | TL 218 Atticora melanoleuca P14 N Z | L
ALCEDINIDAE - Martin pescadores 219 Alopocheilidon fucata F12 N Z I TL
172 Ceryle torquata C 40 N*2Zv A LT 220 Stelgidopterix nuficollis P 14 N Zi I T
173 Chloroceryle amazona F 28 N Zv A LT 221 Ripara ripana P12NZ | ()
174 Ch. americana F 14 N* 2v. A LT 222 Hirundo rustica F 16 N Z I T
175 Ch. aenea 7 13 N*Zv A LT 223 H. pymhonota F 14 N Z (I 18]
FURNARIIDAE -Remolineras, junquero TROGLODYTIDAE - Ratonas
176 Cinclodes patagonicus M 20 N Zi LMT TL 224 Donacobius atricapillus P 2 N ZI?7 AL AL?
177 C. oustaleti P 16 N Zi LMT LT 225 Cistothorus platensis F10N Z TLA TL
178 C. fuscus C 17 N Zi LTM TL  CINCLIDAE - Mirlo de agua
179 C. atacamensis F 2 N Zi LT LT 226 Cinclus schulzi F 14 N 2Ziv AL L
180 Limnomis curvirostris F 17 N Zi AL AL MOTACILLIDAE - Cachirlas
181 Limnoctites rectirostris R 16 N Zi TLA TL 227 Anthus lutescens P13NZ LT T
182 Phleocryptes melanops C 13 N Zi AL A 228 A comrendera C15NZ TL T
183 Certhiaxis cinnamomea F 14 N Zi AL AL PARULIDAE - Arafieros
184 Cranioleuca sulphurifera P 15 N Zi ALT AL 229 Geothlypis asquinoctialis F12 N Z TA TL
185 Asthenes pyrrholeuca C15NZ MTA T 230 Basileuterus bivittatus M14 N Zi TLA TL
186 A. hudsoni P17 N Zi TLA T 231 Phaeothlypis nivulans P 14 N Z LAT LT
187 Spartonoica maluroides P 14 N Zi LTA TLA EMBERIZIDAE - Corbatitas
188 Phaceliodomus striaticofis F 17 N Zi TLA T 232 Paroaria capitala C 16 NFm TLA T
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1. Se podria haber evitado la confusi6n sobre qué es el enfoque de ecosistemas y cémo
difiere del enfoque ambientalista si se hubiera puesto oportunamente en marcha un programa
de educacion piblica inmediatamente después de firmarse el Acuerdo de 1978. El concepto de
ecosistema es un concepto holistico. Relaciona partes (seres humanos) con los conjuntos
(ecosistemas) que las contienen; por el contrario, el concepto de medio ambiente abarca sélo
un término de la relacién integral entre organismos y medio ambiente (Vallentyne 1990).
Necesitamos adecuar nuestra terminologia a los nuevos conceptos y practicas que se estdn
empezando a utilizar. Cuando el uso es holistico, se deberia hablar de ecosistema, no de medio
ambiente.

2. El enfoque de ecosistemas en la Cuenca de los Grandes Lagos ha sido apoyado en su
evolucién, simultdneamente por las bases sociales, por las ciipulas y las élites, constituyéndose
en una iniciativa de las jerarquias (Hartig & Vallentyne 1989). El apoyo para las iniciativas de
limpieza locales tomadas en el Acuerdo aument6 con la aparicién de unarelacién entre persona
y planeta hacia fines de los afios 1980 (Vallentyne 1990). La necesidad de iniciativas
complementarias que partan tanto de la base, como de las autoridades jerarquicas es un factor
importante.

3. La adopcion de un enfoque ecosistémico para enfrentar los usos y abusos humanos
de los recursos hidricos exige una reordenacién funcional de las responsabilidades asumidas
por las distintas organizaciones. En vez de una distribucion jerarquica en compartimientos
estancos, laestructura preferida en un enfoque ecosistemadtico es un circulo de compartimientos
abiertos. “Este cambio en la estructura y el nivel de interaccién entre los grupos y las
responsabilidades jurisdiccionales representa un cambio interesante respecto a los esfuerzos
histéricos realizados para detener la contaminacién. En el enfoque ecosistémico, todas las
organizaciones, organismos y ciudadanos afectados por un Ambito de Preocupacion o que
afecten a éste, actdan en conjunto en calidad de “partes comprometidas” y trabajan en forma
“cooperativa” (Hartig & Vallentyne 1989).

4. Uno de los aspectos valiosos del trabajo realizado en el marco de la Comisién
Conjunta Internacional es laregla segin la cual las personas que trabajen parala Comisién por
periodos especificos y con fines definidos, lo hacen en calidad de individuos y profesionales,
no como representantes de las organizaciones que los emplean. Esta regla, equivalente al papel
que cumple el concepto de diferir la decision final en las sesiones para sugerir espontdneamente
soluciones a un problema, permite explorar ideas que de otra manera serfan descartadas
prematuramente.

5. La coordinacién e intercambio de informacidn han sido esenciales para asegurar la
utilizacién del enfoque ecosistémico en la preparacion de planes de acciones correctivas en los
42 dmbitos de Preocupacién en la Cuenca de los Grandes Lagos (Hartig & Vallentyne 1989).
La Comisién Conjunta Internacional y, dentro de cada estado o provincia, los organismos
estatales o provinciales, facilita esto. En efecto, se han creado nuevas redes.
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Tabla | (continuacién)

AB TAM AD ALIM AMBIENTE AB TAM AD AUM AMBIENTE
ALIM NID ALIM NID
233 Sporophila minuta F 9 NFm TLA T 244 Donacospiza albifrons P 16 N Oz TLA T
234 S. collanis P 13 N Fm LTA TL 245 Myospiza humeralis F12 NO? TLA T
235 S. leucoptera P13 NFm TLA T ICTERIDAE - Varilleros, federal
236 S. ruficollis F1IONFm TL T 246 Agelaius thilius C 16 N Oz ALT AL
237 S. palustris P 10 N Fm AL L? 247 A ruficapilius C 18 N Oz ALT AL
238 S. zelichi R 9 NFm LTA T 248 A cyanopus F 18 N Oz ALT AL
239 S. hypochroma R1 NFm TL T 249 Xanthopsar flavus R 20 N O? AL AL?
240 S. cinnamomea P 10 N Fm LTA TL 250 Amblyramphus holosericeus P 25 N Oz AL AL
241 Embemagra platensis C 2 N Oz TLA TL 251 Pseudoleistes guirahuro F 25 N Oz ATL TAL
242 Emberizoides ypiranganus R 19 N O? LTA TL? 252 P.virescens C 22 N Oz ATL TAL
243 Poospiza nigrorufa FI5SNO? TL T 253 Dolichonyx oryzivorus P17 NO TLA (M

Tabla It. Tasa de consumo aproximado de alimento en aves acuaticas.

Fulica atra 100g/d Dobrowolski 1973

Cygnus sp. 1000g/d Dobrowolski 1973

Branta bernicla 180g/d* en Hutchinson et al. 1989

Anas spp. 150g/d Dobrowolski 1973

Aythya valicinena 125g/d* Korschgen et al. 1988

Podiceps major 230g/d Padin 1989

Phalacrocorax olivaceous 258g/d Padin 1989

P. boungainvillei 197g/d en Croxall 1987

Haematopus ostralegus 31g/d Heppleston 1971
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datos sobre niveles de consumo presentados en parrafos anteriores, y particularmente, con el
tiempo de permanencia en cuerpos de agua que se observa en muchas aves, se puede aproximar
una idea sobre su rol como aportadoras de materia orgdnica. Como expresan varios autores (en
Harrison & Seki 1987) las aves enriquecen las aguas circundantes a sus colonias con calorfas
y nutrientes.

La mayor cantidad de informaci6n sobre la importancia de las aves en el reciclado de
nutrientes proviene principalmente de estudios sobre aves marinas (Croxall 1987). Bosman et
al. (1986), a través de trabajos experimentales realizados en Sudéfrica, llegan a la conclusi6n
de que el incremento de 1a producci6n primaria intertidal (principalmente de algas) en islas con
colonias de aves marinas, se debe en parte al aporte de nutrientes derivados de los dep6sitos de
guano. El enriquecimiento por guano transportado por la lluvia y el viento, desde las colonias
y dormideros hasta las aguas circundantes, produce cambios evidentes en la estructura
comunitaria intertidal, afectando la abundancia y actividad de moluscos fitéfagos y de sus
depredadores (Bosman & Hockey 1988). Lainformaci6n sobre estos temas relativaa ambientes
acuiticos continentales es, en general, muy escasa. Kalbe (1969, en Dobrowolski 1973),
considera que 80000 patos producen una descarga no tratada, equivalente a un pueblo de 10000
a 12000 personas. Esto demuestra su influencia en el proceso de eutroficacién (Dobrowolski
1973).

Si bien no hay mucha informacién, extrapolando los datos conocidos sobre la influencia
de las colonias de aves marinas en el ecosistema circundante, se puede reflexionar sobre la
influencia de los aportes de las colonias de aves en los ecosistemas acuéticos continentales.
Muchas especies de diferentes 6rdenes de aves utilizan las lagunas, bafiados, marismas y
manglares para nidificar y dormir (TablaI) (Burger 1985, de la Pefia 1987, Canevarietal. 1991).
Algunas nidifican en forma solitaria, como las gallaretas, gallinetas, la mayoria de los patos,
algunos macaes, cigiiefias, algunas especies de garzas y la mayoria de los paseriformes. Otras
generalmente en colonias uni o poliespecificas, como la mayorfa de las garzas, cuervillos,
cormoranes, flamencos, gaviotas, gaviotines, tero real, gavilan caracolero, algunas especies de
mac4, cisnes y paseriformes (icterinos). La densidad de aves en las colonias de cria y
dormideros, puede ser muy elevada.

Basta con observar una colonia de nidificacién en una laguna pampdésica de la provincia
de Buenos Aires, o en un manglar del norte de Sudamérica, para pensar en lacantidad de materia
orgénica que se incorpora al cuerpo de agua a través de las deyecciones, alimento no utilizado
por los pichones, huevos abandonados, pichones muertos y restos vegetales. Por otro lado, hay
que considerar que estas agrupaciones permanecen en actividad durante todo el periodo de
reproduccién, aproximadamente, desde septiembre a febrero en la provincia de Buenos Aires.
Y en el caso de los dormideros, pueden ser utilizados por tiempos variables, dias, meses o afios.

Independientemente de la épocade reproduccién, gran parte de las aves acudticas, como
los colimbos, macaes, patos zambullidores, gallaretas, espétulas, flamencos y algunas especies
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Entre las aves que depredan principalmente sobre vertebrados se destacan los siguientes
6rdenes: Ardeiformes (ardeidos, cicénidos, en parte tresquiornitidos), Podicipediformes
(podicipédidos), Pelecaniformes (aninguidos y en parte los falacrocoricidos), y unos pocos
Falconiformes y Coraciformes (alcedinidos) (TablaI). Los representantes del primero de estos
grupos, se alimentan de un amplio espectro de organismos de origen animal (peces, reptiles,
anfibios, mamiferos e invertebrados) que capturan caminando en las orillas, aguas someras y
entre la vegetacién acudtica. Los pelecaniformes en general son marcadamente ictiéfagos y
excelentes buceadores. Entre estos cabe destacar que si bien los falacrocordcidos son
principalmente marinos, algunas especies, como el bigud (Phalacrocoraxolivaceus) en América
oel cormorén pigmeo (P. pygmaeus) en Europa, presentan unaclara participacién en lamayoria
de los limn6topos. Los podicipédidos también se alimentan por buceo y principalmente de
peces, aunque las especies de menor tamafio incluyen en su dieta una buena parte de insectos
(Canevari et al. 1991). Entre los coraciformes, los martin pescadores aunque no presentan
adaptaciones evidentes al medio acudtico, muestran una marcada dependencia del mismo para
su alimentacién. Esta consiste en su mayor parte de peces que obtienen zambulléndose desde
la zona litoral. Entre las pocas rapaces que consumen vertebrados acuiticos, se destacan, el
aguila pescadora (Pandion haliaetus), los pigargos (Haliaeetus spp.), no representados en la
Regién Neotropical y el aguila pescadora de cabeza gris (Ichtyophaga sp.) del sudeste asitico
(Tabla I).

Segun estimaciones de Kushlan (1976), grupos de diferentes especies de garzas y
cigiiefias, redujeron el nimero de peces en una pequefia laguna de Florida (Estados Unidos),
entre un 75y 80 % . Este autor, encontré que en 28 dias las aves redujeron en un 76 % labiomasa
de peces y en 77 % el nimero de los mismos. En el ambiente estudiado, los niveles de
depredaci6n fueron més pronunciados durante el periodo de sequia. En las zonas subtropicales
con estacionalidad pluvial, las lagunas se reducen en superficie y profundidad, los peces se
concentran, y aumenta su disponibilidad para las aves zancudas (Kushlan 1976). Morales et al.
(1981) llegaron a conclusiones similares en un estudio realizado en ambientes fluctuantes,
manejados por compuertas en Venezuela. Estimaron que las aves ictiéfagas (20 especies)
consumen entre el 32 y el 90 % de la biomasa de peces existentes en la época de seca. Entre otros
autores, Croxall (1987) y Vermeer & Butler (1989) aportan més informacién sobre la
importancia de las aves icti6fagas como consumidoras (Tabla II).

APORTES Y TRANSPORTE DE MATERIA ORGANICA

El consumo de presas por parte de las aves no es una via unidireccional de transferir
energia. Se estima que el 30 % de la energfa consumida por las aves es evacuada como
desperdicios (Wiens & Scott 1975, en Harrison & Seki 1987). Si a esto lorelacionamos con los
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de garzas, pasan lamayor parte de su vida en intimarelacién con el medio acutico, dondellevan
a cabo todas sus actividades basicas.

Otro aspecto del rol ecolégico de las aves, es su papel como agentes de transporte.
Gracias a su capacidad de vuelo pueden transportar elementos entre las aguas continentales y
los ecosistemas terrestres y marinos (Margalef 1983).

Algunas especies de aves utilizan diferentes ambientes para desarrollar sus actividades,
e incluso las m4s sedentarias puederi trasladarse entre diferentes cuerpos de agua ante variadas
circunstancias. Por ejemplo, en la pampasia, la garcita bueyera (Bubulcus ibis) se alimenta
principalmente en pastizales y al atardecer, se dirige a dormideros comunales ubicados en
lagunas con juncal. La gaviota capucho café (Larus maculipennis) nidifica en lagunas y se
alimenta en el mar, albuferas, estuarios y campos.

Algunos anétidos (Ansery Branta), retornan al aguaexcrementos procedentes de materiales
obtenidos en ecosistemas terrestres (Margalef 1983).

MODIFICACION Y BIOTURBACION

Podemos decir que cada especie contribuye de alguna forma a la organizacién del
espacio en su entorno (Margalef 1983). Esto es particularmente evidente en organismos de
mayor tamafio, de elevado nivel de actividad y avanzados patrones de comportamiento. Las
aves pueden modificar en diferente grado el ambiente donde viven. El impacto de las mismas
se hace més notorio en el perfodo de cria, especialmente en colonias de nidificacién de aves
acudticas. Estas cortan y acumulan cantidades importantes de macréfitas con el fin de construir
rampas de cortejo y nidos. Otras especies como los flamencos, construyen nidos de barro en
orillas desprovistas de vegetacion.

Por ejemplo, en Laguna Llancanelo (Argentina) el cisne de cuello negro (Cygnus
melancoryphus) puede nidificar en colonias de aproximadamente 600 parejas, cuyos nidos
estan separados por apenas 1 m. Los nidos de esta especie, presentan aproximadamente 130 cm
de base y una altura de hasta 40 cm y son construidos con vegetales acudticos (Darrieu et al.
1989). Si bien no existen mediciones, a simple vista, la cantidad de material acumulado y la
modificacién del paisaje, llega a ser destacable.

La actividad de alimentacidn, por largos periodos, de bandadas de gansos (Chen
caerulescens) produce marcados cambios en la microtopograffa (y posiblemente en los
patrones de sedimentacién) de la marisma baja en el estrecho de Georgia (Hutchinson et al.
1989). Su actividad produce depresiones que en marea baja son utilizadas por peces y patos.
Y por otro lado, los mismos autores sugieren que el sedimento movilizado por estas aves, al ser
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ABSTRACT: Birps AND LIMNOLOGY. - Birds are one of the most conspicuous faunal components of aquatic
environments. They participate, directly or indirectly, in the general dynamics of these ecosystems. The
most outstanding roles played by birds are, among others: (1) Consumers at different levels of the trophic
chain. (2) Suppliers of organic matter; this influence, while still poorly understood, is of muchsignificance
at both roosting sites of gregarious species (gulls, herons, ibises, etc.), and at nesting colonies. (3)
Transport and interchange of material among different aquatic and terrestrial environments. (4) Birds
modify the environment, they cut and accumulate important amounts of aquatic macrophytes during the
reproductive season and bioturbate the sediments during feeding process and the locomotion. (5) Casual
transportation of living organisms from different ecosystems and distant geographic areas. On the basis
of the above aspects and taking into account their size, relative abundance and the time spent in these
environments, birds are significant participants in their ecological dynamics. However, in most hand-
books on limnology, the role of birds and their importance are neglected, being generally considered as
foreign or occasional faunistic components,

INTRODUCCION

A primera vista, las aves constituyen uno de los componentes faunisticos mds notorios
de los ambientes acuéticos, particularmente de lagunas eutréficas y ambientes estuariales. Esto
sedebe principalmente a su tamafio, abundancia, coloracién y comportamiento. Estos vertebrados
no sélo realzan los paisajes acudticos sino que, desde el punto de vista limnolégico, intervienen
directa e indirectamente en el funcionamiento general de estos ecosistemas (Hurlbert & Chang
1983). La interrelacion en algunos casos es tal, que el conocimiento general de la estructura
comunitaria de la avifauna nos puede dar una idea del estado del cuerpo de agua, de su

productividad en los diferentes niveles tréficos y de las particularidades de su estructura y
funcién (Reichholf 1981, en Beltzer 1989).

Aunque, segiin Maitland (1978), pocas aves pueden ser consideradas como
completamente acudticas, aproximadamente 8 de los 28 érdenes actuales (Ziswiler 1980) pre-
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sentan adaptaciones morfolégicas y fisiolggicas relacionadas con su vida (y evolucién) en
ambientes acuéticos continentales, y el 39% de los 6rdenes cuentan con especies que dependen
principalmente de tales ambientes. Segtin Hurlbert & Chang (1983), aproximadamente el 9%
de las 8900 especies de aves del mundo se alimentan totalmente o predominantemente de
organismos acudticos.

Entre los 6rdenes de aves acuéticas continentales mds tipicos se encuentran: Gaviiformes
(colimbos), Podicipediformes (macaes), Pelecaniformes (bigu4, cormoranes, etc.), Ardeiformes
(garzas, etc.), Phoenicopteriformes (flamencos), Anseriformes (patos, etc.), Gruiformes
(gallaretas, etc.) y Charadriiformes (gaviotas, chorlos, etc.). Estos grupos de aves se caracterizan
por presentar, en mayor o menor grado, diferentes adaptaciones ala vida acuética. Entre dichas
caracterfsticas se pueden destacar: patas con membranas interdigitales, tibia-tarso y tarso-
metatarso alargados, cuello alargado, alas y plumas timoneras modificadas, plumaje compacto
con denso plumén, pico y/o lengua modificados (filtrador, sensitivo, etc.), narinas reducidas o
con vélvulas, ojos de visién subacudtica y gldndula uropigia agrandada (Ziswiler 1980).

Otros ordenes tipicamente terrestres incluyen familias, géneros y/o especies que tienen
una marcada relacién con los ambientes acuaticos, como los alcedinidos (martin pescadores,
Coraciiformes) algunas especies de Falconiformes (aguila pescadora, caracolero, etc.),
Strigiformes (lechuzas pescadoras de Asiay Africa) y Passeriformes (mirlo de agua, junquero,
tachuri, etc.).

Enlatablalse expone unalistade 253 especies de aves de Argentina que tienenrelacién
en mayor o menor grado, con los ambientes acuéticos continentales. Para seleccionar las
especies se considerd principalmente, el tipo de alimento que consumen y dénde lo obtienen,
y el ambiente de nidificacién y/o descanso, esto tltimo en relacién a los posibles aportes de
materia orgdnica. El listado incluye el 26% del total de especies de nuestro pafs (Narosky &
Yzurieta 1987). El nivel de dependencia del medio acudtico es variado, por lo que se puede
considerar que sélo el 64 % de las especies incluidas en la lista (el 16 % del pais) tienen una
marcada dependencia del medio acuético.

LAS AVES COMO CONSUMIDORAS

Uno de los roles més destacados que cumplen las aves en los ecosistemas acudticos es
el de consumidores. Su importancia se basa en algunas propiedades interrelacionadas que las
caracterizan, como: tamafio individual relativamente grande, elevados requerimientos
energéticos, alto nivel de actividad y coordinacion (Margalef 1983, Hurlbert & Chang 1983),
caracterfsticas morfolégicas y ticticas de alimentacién muy eficientes. La dieta de estos
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LAS NACIONES COMO ECOSISTEMAS POLITICAMENTE DEFINIDOS

Si se acepta que hay una serie sucesiva natural de métodos de gestion para enfrentar los
usos y abusos humanos de los recursos naturales, que esta serie sucesiva estd impulsada por
tensiones demotécnicas que todavia se estdnintensificando, y que la gestién sigue unadireccién
hacia conjuntos indivisibles mayores y mas numerosos, compuestos de unidades interactivas,
entonces, se concluye que es posible anticipar una tendencia de cambio hacia una explotacién
de los recursos humanos en un contexto biosférico.

Hay tres formas generales en que los problemas antropogénicos pueden alcanzar un
cardcter biosférico. Una es mediante la acumulacién de problemas locales, tal como en el caso
delalluvia 4cida o la sobrepoblacién. En estos casos, los efectos son al comienzo locales, pero
acausadelainaccion se dejaque adquieran una mayor dimensién y se aglutinen, transformandose
con el tiempo en fenémenos de alcance continental o global. La segunda forma, es mediante
invenciones que resultan atractivas, pero cuya creciente utilizacién produce consecuencias
socialmente indeseables. La tragedia de los edificios histéricos es un buen ejemplo. La tercera
forma es resultado de agentes que no tienen efectos locales adversos, pero que amenazan el
bienestar de la Bidsfera. La acumulacién de clorofluoruros de carbono (CFC) y los gases de
invernadero en la atmésfera constituyen ejemplos poderosos. La segunda y la tercera forma son
las mds capciosas y engafiosas. ’

Laciencia de ecosistemas ya no estd al alcance de pequefios grupos de cientificos. Sélo los
paises cuentan con los medios financieros para hacer la recoleccidn, anélisis e interpretacién de los
datos sobre ecosistemas nacionales y globales. Sin embargo, hay una dificultad en esto: la
preocupacion por la soberanfa nacional, excluyendo la soberania a otros niveles de organizacién,
ha sido un gran obstdculo para la integracién global necesaria para resolver los problemas
antropogénicos. No obstante, dado que la Bi6sfera es un sistema cerrado en lo que respecta a la
materia, es probable que los pafses se vean forzados a concebir y dirigir sus actividades como
ecosistemas politicamente definidos, es decir, como subdivisiones de la BiGsfera.

Al comienzo, el uso de fronteras politicas para definir ecosistemas puede parecer
extrafio, porigual, alos ecélogos y alos politicos; sin embargo, es esencial parala administracién
eficaz de los usos y abusos humanos de los recursos naturales y, por esta razén, es un curso que
se seguird cada vez con mis frecuencia.

LECCIONES DE LA CUENCA DE LOS GRANDES LAGOS

Algunas observaciones sobre el desarrollo del enfoque de ecosistemas en el manejo de
los usos y abusos de los recursos hidricos en la Cuenca de los Grandes Lagos podrén servir para
emplear el concepto en otras partes:
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principalmente zo6fagos (Melanitta spp., Somateria spp., Mergus spp., etc.). Los patos del
género Anas (omnivoros) se alimentan por filtracién gracias a la estructura de su pico y lengua
y pueden consumir organismos (p. ¢j. rotiferos) de 100 micrémetros, como menciona Euliss,
Jr. et al. (1991) para Anas clypeata. :

Otras aves filtradoras son los flamencos y las espdtulas (Phoenicopteridae y
Threskiornithidae, respectivamente). Los flamencos se alimentan de pequefios organismos del
bentos y del plancton y, segtin los géneros y especies, pueden consumir algas o invertebrados
(Hutchinson 1967). Se considera que su actividad puede producir un impacto signfﬁcativo en
las poblaciones de sus presas (Hurlbert & Chang 1983, Hurlbert et al. 1984).

La mayoria de las especies de los diferentes 6rdenes de aves pueden incluir a los
invertebrados en su alimentacién, pero los que tienen a estos organismos como parte fundamen-
tal de sudietason: lamayorfade los Charadriiformes (principalmente, carddridos, escolop4cidos,
recurviréstridos, etc., Tabla I), en gran parte los Gruiformes (ardmidos y rélidos), parte de los
Ardeiformes (principalmente tresquiornitidos) y lamayor parte de los Passeriformes (furndridos,
tirdnidos, etc.). Los tres primeros grupos incluyen un amplio rango de taxa en su dieta
(moluscos, crusticeos, anélidos, insectos, etc.) y si bien todos buscan sus presas caminando en
playas, aguas someras o incluso sobre la vegetaci6n flotante, presentan picos de diversa forma
y técticas de captura, en algunos casos, netamente diferentes (Canevari et al. 1991). De los
pocos paseriformes que estdn {ntimamente relacionados a los limnétopos, se destacan, los
mirlos de agua (Cinclus spp.) que, sin adaptaciones evidentes, bucean en ambientes Iéticos en
busca de insectos (Canevari et al. 1991), el junquero (Phleocryptes melanops) y el tachuri
sietecolores (Tachuris rubrigastra), que se alimentan deinsectos y realizan todas sus actividades
en las comunidades de heléfitos.

La mayor parte de la informacién sobre los niveles de consumo de estas aves estd
referido achorlos y playeros de ambientes estuariales (Wiens 1989). Se ha estimado, en algunos
estuarios del Reino Unido, que los chorlos migratorios (carddridos y escolopdcidos) pueden
consumir entre el 37 y 57 % de las poblaciones de invertebrados infaunales (Goss-Custard
1977), o el 90 % de las poblaciones del gasterépodo Hydrobia y €l 80 % del poliqueto Nereis,
entre septiembre y mayo (Evans et al. 1979). Es interesante mencionar que, como es de esperar,
el impacto de las aves sobre diferentes tipos de presaen playas fangosas puede ser muy diferente
(Wiens 1989) . Segin Baird etal. (1985, en Wiens 1989) el total de consumo estimado para dos
especies de presa por parte de tres especies de chorlos, llegé al 4, 5y 9 % dela produccién anual
de las mismas, mientras que para una tercera especie presa, el impacto fue calculado en 43 %
de su produccién. Otros trabajos realizados en Norteamérica y Chile también destacan la
importancia de las aves costeras migratorias como depredadoras de la fauna béntica del
intermareal estuarial y marino (Schneider & Harrington 1981, Quammen 1981, Vermeer &
Butler 1989), afectando no s6lo la biomasa de sus presas sino también la estructura de tallas y
edades (Veldsquez Rojas 1987, entre otros).
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vertebrados cubre un amplio espectro del alimento disponible, desde peces a invertebrados y
desde plantas vasculares hasta algas microscépicas (Hurlbert & Chang 1983) (Tabla I).

Por otro lado, en correlacién con sus caracteristicas adaptativas, pueden obtener su
alimento en diferentes sectores del espectro espacial, incluyendo: vegetacién litoral, playas,
interior del sedimento (infauna), columna de agua y/o fondo a diferentes profundidades, aguas
superficiales, carpeta vegetal y columna de aire sobre el cuerpo de agua. Ademds, pueden
explotar los recursos a lo largo de todo el afio (excepto en los limnétopos que se congelan) y
durante las 24 horas del dia. Con respecto a este tiltimo aspecto, es interesante mencionar que
varios estudios recientes demuestran que muchas especies que se consideraban de actividad
diurna, como la mayoria de los patos, chorlos y garzas, también se alimentan activamente por
la noche (Powel 1987, Jorde & Owen 1988, Robert et al. 1989, entre otros).

Entre las aves fit6fagas se destacan las gallaretas (Fulica spp.), los cisnes (Cygnus spp.,
Coscoroba sp., etc.) y lamayorfade los patos (Anas spp., etc.). Estos tiltimos, aunque en menor
grado, también consumen invertebrados. Todas estas especies se alimentan en la carpeta
vegetal o del fondo, principalmente nadando o sumergiendo parte o todo el cuerpo, y también
caminando en aguas someras o en las orillas (Navas 1977, 1991).

En el Estrecho de Georgia (Canad4), Hutchinson et al. (1989) citan 19 especies de aves
(17 anétidos y 2 rdlidos) que se alimentan de 12 géneros diferentes de vegetales intermareales
y sublitorales. Los géneros mas consumidos son Scirpus, Carex, Ruppia, Zostera y algas
(Enteromorpha y Ulva). En una laguna pampdsica del centro de la provincia de Buenos Aires
(Argentina) se pueden registrar aproximadamente 18 especies herbivoras (12 andtidos, 1
anhimido y 5 rélidos) que se alimentan en buena medida de semillas de Schoenoplectus,
Ceratophyllum, Setaria, gramineas y algas (Ardamburu & Mogilner 1969). En la albufera Mar
Chiquita (Buenos Aires, Argentina), la distribucién de estas especies se relaciona claramente
conladistribuciéndelos parchesde algas y macréfitos sumergidas (Enteromorpha, Cladophora,
y Ruppia).

Sibien durante mucho tiempo se discuti6 sobre el grado de importancia de la herbivoria
sobre los macréfitos acuéticos, varios estudios cuantitativos demuestran que al menos algunas
poblaciones de macréfitos estdn sujetas a fuertes pérdidas (entre el 0 y 100 % de su biomasa)
debido a la actividad de los herbfvoros, entre los que se destacan las aves (Lodge 1991).
Dobrowolski (1973) estimé que las aves consumen entre el 2 y el 90 % de la produccién anual
de macréfitos. Korshgen et al. (1988) concluyen que una poblacién del pato Aythya valisineria
consume en un afio el 40 % de 380 toneladas de Vallisneria americana. Esler (1989) a través
de experimentos de exclusién demostré que las aves, principalmente Fulica americana,
consumieron en un lago, el 57,8 % del total de Hydrilla verticillata, por lo que concluye que
producen un impacto significativo sobre la biomasa y la talla de este macréfito (Tabla II).

Como fue mencionado, lamayoriade los andtidos son omnivoro- herbivoros, incluyendo
en su dieta cantidades importantes de invertebrados (Tabla I), e incluso ciertos géneros son
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evidencia, a escala continental, en grupos tan variados como en hormigas (Darlington 1957,
fide Blondel 1986), en mamiferos (Simpson, fide Blondel 1986), en aves (Cook 1969; Rapoport
& Rabinovich 1975). Simpson (fide Blondel 1986), determiné incluso la existencia de
gradientes de densidad especifica, tanto latitudinales como longitudinales. Si consideramos la
superficie de nuestro pafs, con una extensién continental que supera los 30° de latitud y 20° de
longitud, es evidente que ambos efectos actian de manera preponderante, dando lugar a
variaciones de relieve y climdticas muy marcadas. A su vez debemos considerar que,
conjuntamente con el incremento de la latitud, disminuye el indice de continentalidad
(Patagonia meridional), lo que incidirfa en la reduccién de la riqueza especifica por el
denominado “efecto peninsula” (Simpson, fide Blondel 1986; Hall & Kelson, fide Taylor &
Regar 1978; MacArthur & Wilson, fide Blondel 1986; Blondel 1986).

Desde hace décadas, se ha comprobado que la riqueza especifica de un territorio
obedece también a su extension, asi como a su diversidad fisiografica (Blondel 1986). En tal
sentido, nuestro pais responde a las dos condiciones, las que podrian ser utilizadas como
pardmetros determinantes de la elevada riqueza de especies que posee el filo que nos ocupa. Al
respecto, y como sefialdramos al comienzo para toda la regién Neotropical, debemos sumar a
aquellos pardmetros, la presencia de la gran llanura aluvial del Parand, la que con sus
componentes leniticos y 16ticos, actiia como proveedora de un elevado nimero de biotopos
colonizables por especies con distintos requerimientos ecol6gicos. En efecto, ademds de la
vegetacién flotante existente en forma casi permanente, durante las fases de inundacién, la
vegetacién marginal actdiacomo sustrato colonizable al quedar sumergida, agregando al h4bitat
una dimensién vertical, rdpidamente aprovechada por varias especies del grupo.

La baja densidad especifica existente en toda la subregién Andino-Patagénica, si bien
puede ser atribuida a los ya comentados incrementos latitudinales o longitudinales, asi como
al “efecto peninsula”, no podemos dejar de considerar ademés una causalidad ecolégica,
representada por la calidad quimica de las aguas de dicha zona. En efecto, la presencia casi
exclusivaylaamplia distribucién que alcanza Ephydatia ramsayi, con sureconocidaeurihalinidad
y adaptaci6n a elevados tenores de calcio y pH (Ezcurra de Drago, en preparaci6n), explican
su distribucién. Contrariamente, ella no ha sido registrada hasta el presente en la Mesopotamia.
Tanto E. ramsayi como Eunapius fragilis, esta Gltima hallada en dos localidades del centro del
pafs, han sido registradas por Racek (1969), como especies tolerantes a la citada caracteristica
quimica del agua. Cabe sefialar que los ejemplares de E. fragilis de esta regién presentan
variaciones morfométricas (incluso algunas malformaciones)respecto alaestructuraesquelética
observada enlos ejemplares del tramo medio del rio Parand. En cuanto ala Patagonia, debemos
diferenciar la composicién especifica de la Patagonia drida o estépica, de la Patagonia himeda
o boscosa. En efecto, en la primera, latinica especie actual registrada es Ephydatia ramsayi, con
su ya sefialada eurihalinidad. En la Patagonia andina, en cambio, la tinica especie registrada
hasta el presente es Heteromeyenia horsti, tipica de lagos oligotréficos (Ezcurra de Drago
1988).
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y Drulia uruguayensis. Practicamente a la misma latitud de las localidades analizadas en el rio
Uruguay, la composicién de la fauna de esponjas del rio Parand difiere marcadamente, por lo
que los valores de similitud son bajisimos. As{ como sucede con otros taxa bénticos (Marchese
& Ezcurra de Drago 1992), la rigurosidad de las condiciones del fondo del cauce principal y
de los cauces secundarios de mayor jerarquia de la llanura aluvial, impiden el desarrollo de las
esponjas, por tratarse de lechos netamente arenosos y méviles. Solamente en cauces secundarios
aluviales de menor jerarquia, con sectores del lecho compacto por la presenciade afloramientos
de arcillas, se desarrollan dos especies bénticas: Oncosclera navicella y Trochospongilla
repens. Ambas se adaptan a condiciones muy particulares en lo que se refiere ala concentracién
de sedimentos en suspensién que transportan estos rios o a los procesos de sedimentacién
durante los periodos de estiaje. El valor promedio de la concentracién de sedimentos
suspendidos es de 200 mg I (Drago, com. pers.). En cambio, la extensa llanura de inundacién
brinda otros sustratos colonizables como las macréfitas flotantes y arraigadas. Se registra aqui
una elevada densidad numérica y especifica en el perifiton y en el pleuston de lagunas y dreas
inundables. Son especies dominantes Drulia browni, Trochospongilla paulula, T. delicata, T.
variabilis, T. lanzamirandai 'y T. minuta. Se registran, asimismo, Heteromeyenia stepanowi,
Radiospongilla crateriformis, Corvoheteromeyenia australis y Eunapius fragilis.

La baja similitud cualitativa entre la fauna registrada en sectores de ritron y potamon,
va acompafiada con diferencias morfolégicas y fisiolégicas de estos organismos a veces
observadas entre individuos de especies eurioicas desarrolladas en ambos tipos de ambientes
(por ejemplo O. navicellay T. repens). Las especies registradas en tramos ritrénicos presentan
un desarrollo incrustante, laminar, ésculos casi imperceptibles, esqueleto muy resistente,
consistencia casi pétrea; gémulas escasas y de tipo adherente al sustrato. Aparecen recubiertas
por una gruesa capa de macroscleras modificadas que las protegen. En cursos de muy bajo orden
(Strahler 1957), conrégimen hidrolégico muy irregulary escasa profundidad, las especies estan
expuestas a una vida efimera, desarrollando una estrategia tipo “r”. Si la morfologia del lecho
y el régimen hidrolégico son més estables, los especimenes poseen condiciones de vida
“perenne”, como se registra en sectores de hoyas del rio Uruguay, en los que O. corallioides
presenta un desarrollo ramificado exuberante.

Las especies desarrolladas en los ambientes de lallanura aluvial del rio Parand presentan
un'esqueleto generalmente mds fragil, con ésculos y ostiolos conspicuos, gémulas libres, con
gruesas cubiertas neumdticas para facilitar su flotacién y dispersién. En el valle de inundacién,
las dnicas especies que presentan estrategias tipo “r” son las desarrolladas en el pleuston, dada
lainestabilidad del sustrato. Las tnicas especies bénticas, O. navicellay T. repens, que colonizan
rios hidrolégicamente muy estables, presentan una estrategia de desarrollo tipo “K”.

Existe una notable heterogeneidad en la distribucién de las esponjas continentales
argentinas. A partir de Wallace (fide Blondel 1986), las variaciones latitudinales sefialadas,
coinciden con lo ya conocido para la distribucién de la biota en general. Ello fue puesto en
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RELACIONES ZOOGEOGRAFICAS Y VIAS DE POBLAMIENTO

No existe una fauna argentina de esponjas de ambientes continentales, sino un conjunto
“plural” (Ringuelet 1961), de diversos origenes y de varias estirpes. La gran diversidad y el alto
grado de endemismo registrado en la Argentina (destacable si se lo compara con otras regiones
del globo, principalmente europeas) sefialan un largo perfodo de aislamiento sin alteraciones
(Ringuelet 1961; Rapoport 1968; Fittkau 1969). Ello se hace evidente en laevolucién alcanzada
por la fauna en consideracion, representada, por ejemplo, en el nimero de especies de los
géneros Trochospongilla Vejdovsky (delafamilia Spongillidae) y Oncosclera Volkmer-Ribeiro
(de la familia Potamolepidae).

En relaci6n alaregién Holdrtica se advierte, como en otros grupos, escasa participacién
(Fittkau 1969). Solamente dos especies de Heteromeyenia, H. stepanowiy H. baileyi, son especies
comunes. Trochospongilla leidyi, considerada tipica de la regién Nedrtica (sureste de Estados
Unidos de Norteamérica), se encuentra asimismo en los tramos superiores de los rios Paran4
y Uruguay. Corvospongilla Annandale, de amplia distribucién y riqueza de especies en la
region Etiépica y en la Oriental, est4 representado en nuestro pafs por una especie endémica.
De distribucién austral o notogéica, podemos citar a Ephydatia ramsayi y Trochospongilla
latouchiana (Ezcurra de Drago, en preparacién).

Con la regi6n Etidpica se verifican estrechas relaciones a través de las especies de la
familia Potamolepidae, entre Oncosclera Volkmer-Ribeiro, especialmente abundante en
densidad numérica y en biomasa en los rios Uruguay y Parand Superior y los géneros
Potamolepis Marshall (de la cuenca del rio Congo) y Potamophloios Brien (de 1a cuenca del
Luapula-Moero, Africa central). Como especie sudamericana, debemos sefialar a
Palaeospongilla chubutensis de la que ha evolucionado el complejo de especies del género
Radiospongilla Penney & Racek (Racek & Harrison 1974), representado en nuestro pais por
R. crateriformis, de amplia distribucién en todas las regiones tropicales y subtropicales de los
continentes y R. ornata, endémica de la regién Neotropical. '

Por lo expuesto, y tal como se ha sefialado para otros grupos de invertebrados
dulciacuicolas, resulta evidente que existe un elevado nimero de especies autéctonas de la
regién Neotropical, la que, como ya hemos expresado, posee tres grandes sistemas fluviales que
favorecen no sélo la evolucion de estos taxa, sino también permiten su dispersi6én. No existen
dudas que la mayor parte de las especies de Spongillidae de la regién mesopotimica son de
estirpe brasilica, habiendo tenido en el sistema Paraguay-Paran4, la via de poblamiento 6ptima
para lograr su actual distribucién.
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EL PAPEL DE LOS PECES EN EL CONTROL DE LA
ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES BENTICAS DE
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ABSTRACT: THE ROLE OF FISH IN THE STRUCTURE OF BENTHIC COMMUNITIES OF LOTIC ECOSYSTEMS.- Resource
limitation (“bottom-up” control) and environmental stress (abiotic control) are often considered to be the
most important factors in determining community structure in lotic ecosystems. Predation (“top-down”
control) and other biotic factors have been much less considered. In order to examine this issue, a revision
of fish predation experiments in streams was carried out. The results are examined within the framework
of some general models of community structure. Among salmonids, 45% of the reported experiments
showed significant decreases in at least one dominant invertebrate taxa. For other fish families (e. g.,
Cyprinidae, Cottidae), this proportion was higher (55%). Very few experiments were carried out in
tropical systems, but all of them show significant effects on invertebrates. Significant invertebrate
increases in the presence of fish were observed in 35% of the experiments. Two studies conclude that fish
may induce an increase in periphyton biomass, probably through selective predation on grazers. Spatial
heterogeneity (microhabitat refuges), size refuges and bottom colonization by drift can modulate predator
impact; which can account for dissimilar results obtained in the experiments reviewed. This overview
suggests that the inclusion of fish in ecological studies of benthic communities would allow a better
understanding of community structure.

INTRODUCCION

El estudio de los factores que determinan la estructura de las comunidades es uno de los
objetivos mas importantes de la ecologia. Tales factores pueden clasificarse dentro de cuatro
categorias principales: 1) la disponibilidad de recursos, 2) las perturbaciones del medio, 3) la
competicién, y 4) la depredaci6n. Se considera que la estructura de una comunidad es un
descriptor multidimensional constituido por elementos tales como: ladiversidad; lacomposicién,
abundancia relativa y distribucién espacial de las especies; la estructura de la talla y la
organizaci6n tréfica (Menge & Farrell 1989).
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Fig. 1. Variacién de la biomasa vegetal y del niimero de niveles tréficos en funcién de la productividad segtin
ios modelos de Fretwell (1977) y Oksanen et al. (1981). Las flechas verticales indican la depredaciény las
horizontales la competicién, en tanto que su intensidad se sefiala con trazos continuos (interacccién fuerte)
o discontinuos (interaccién débit). Los niveles tréficos regulados por la competicion se indican con simbolos
negros y los regulados por la depredacién con simbolos blancos. HSS: modelo de Hairston, Smith &
Slobodkin (1960).

conceptos de “especie clave”, para referirse al depredador, y de la “fuerza de la interacci6n”
para catalogar la relacién depredador-presa. Una interaccién fuerte es susceptible de producir
profundos cambios en la comunidad. Paine (1980) introdujo también el concepto de “cascada
tr6fica” para explicar las modificaciones indirectas de una especie sobre varios niveles de la
cadena tréfica.

En medios peldgicos de agua dulce, Brooks & Dodson (1965) encontraron resultados
analogos a los de Paine (1980). Después de la introduccién de una especie de pez planctivoro
(Alosa), los autores observaron una aumento de pequefios cladéceros (e. g., Bosmina) que se
beneficiaron con la ausencia de los clod6ceros de mayor talla, competitivamente superiores (e.
g., Daphnia), asi como también de otros depredadores invertebrados (Chaoborus), que pueden
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A pesar de que tales factores estdn estrechamente relacionados, la importancia relativa
de cada uno de ellos es atin un tema de controversia en ecologia. Dentro de este contexto, se
impone una pregunta fundamental: ;en una cadena tréfica, la estructura de las comunidades es
regulada de “arriba hacia abajo” (control “top-down”), es decir por los depredadores, o es
regulada de “abajo hacia arriba” ( control “bottom-up”), es decir por la disponibilidad de
recursos y por las perturbaciones del medio?. Se entiende aqui por regulacién (control) al
mecanismo capaz de modificar la abundancia de las especies, manteniéndola dentro de ciertos
lfmites. Una segunda aproximacién al tema, que no excluye la precedente, opone los factores
abiéticos (recursos, perturbaciones) a los factores biéticos (competicién, depredacion).

La mayor parte de los estudios sobre la ecologia de los sistemas 16ticos ha tenido una
tendencia a considerar de manera implicita o explicita los factores abiéticos (disponibilidad de
recursos y perturbaciones del ambiente) comodeterminantes delaestructurade las comunidades.
Por el contrario, la depredacién ha recibido una atencién mucho menor. Como se verd mas
adelante, la importancia de los controles bidticos y abiéticos depende de las condiciones
generales del ambiente estudiado. En relacién con este tema, el presente articulo tiene tres
objetivos fundamentales: 1) presentar una sintesis de algunos de los modelos que explican la
estructura de las comunidades; 2) efectuar una revisién critica de las experiencias sobre el
impacto de ladepredacién por los peces enrios y arroyos, y 3) sugerir enfoques metodolégicos
que permitan integrar tanto los factores bidticos como los abiGticos en la evaluacién del papel
de los depredadores.

MODELOS TEORICOS DE LA ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES

La hipétesis de Hairston et al. (1960) que explicaria la estructura de las comunidades
terrestres, ejerci6 gran influencia en el desarrollo de la teoria de las comunidades (Fig. 1). Segin
sus autores, ladensidad y la estructura de cada nivel tréfico (productores primarios, herbivoros
o carnivoros) pueden ser controladas por la disponibilidad de recursos o por la depredacién
(incluyendo los carnivoros y herbivoros), pero raramente por las dos a la vez. De este modo,
las plantas tienen tendencia a proliferar porque los carnivoros mantienen a los herbivoros a
bajas densidades y es la competicién por los recursos (alimentos, luz, espacio fisico), lo que
determina y limita la densidad y la estructura de los productores primarios. Los herbivoros son
limitados por los carnivoros, los que a su vez compiten entre ellos por la disponibilidad de las
presas.

Los estudios de Paine (1966, 1980) sobre el bentos de la zona de mareas tuvieron
también gran influencia en el desarrollo de la teoria las comunidades. Este autor observé que
cuando un depredador controla ladensidad de una especie dominante, las otras especies pueden
coexistir con esta dltima y la diversidad de la comunidad aumenta. Paine introdujo los
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inducidas por una especie B sobre otra especie A tienen repercusiones sobre una tercera especie
C (Kerfoot & Sih 1987, Strauss 1991). Tales interacciones necesitan ser analizadas a un nivel
de detalle mds fino, lo que no seria posible con el nivel de generalizaci6n de las teorias arriba
sefaladas. En respuesta a esta critica, Power (1992) menciona que la observacién generalizada
de efectos “top-down” permite suponer que los modelos de cadena tréfica son generalizaciones
que se ajustan de manera adecuada a la realidad y hacen posible la comparacién entre

comunidades diferentes a lo largo de gradientes ambientales.

NIVELES TROFICOS
L 4

R
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GRADIENTE DE STRESS AMBIENTAL

Fig. 2. Variacién de la biomasa vegetal y del nimero de niveles tréficos en funcion del gradiente de estrés
ambiental, segun el modelo de Menge & Sutherland (1987). Para la explicacién de los simbolos, veria fig.1.

La hipétesis del control “bottom-up-top-down” es todavia un tema de debate en
limnologia (De Melo et al. 1992, Carpenter et al. 1992). Estudios realizados en lagos de las
regiones templadas de América del Norte (Shapiro & Wright 1984, Carpenter et al. 1985) han
demostrado que una gran parte de la variabilidad observada en los modelos empiricos de
concentracién de fésforo y produccién primaria (principalmente un control de tipo “bottom-
up”) podria ser explicado por la presencia de peces depredadores. En lagos con peces piscivoros
(4 niveles tréficos), Carpenter et al. (1985) encontraron que el nimero de peces planctivoros
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controlar la densidad de las presas mds pequefias. Brooks & Dodson (1965) observaron que los
peces planctivoros son en general depredadores visuales, lo que ocasiona una selectividad
positiva por los individuos de mayor talla.

Fretwell (1977) desarroll$ la teoria de Hairston et al. (1960), incluyendo los medios
acudticos, asf como las comunidades con diferentes niveles tr6ficos. Segiin Fretwell, el nimero
de niveles tréficos en una comunidad aumenta con la productividad general del sistema (Fig.
1). En las cadenas alimenticias con un nimero par de niveles, los vegetales son limitados por
los recursos y es principalmente la competicién por tales recursos lo que determina su
estructura. Oksanen et al. (1981), han formalizado en un modelo matemdtico la hipétesis de
Fretwell. Una particularidad interesante de este modelo es que la biomasa de las plantas no
aumenta linealmente con la productividad de los recursos (Fig. 1). Por ejemplo, en un medio
poco productivo con un sélo nivel tréfico (los vegetales), el aumento de productividad puede
permitir la aparicién de herbivoros pero no necesariamente un incremento de la biomasa vegetal
porque ésta serd controlada por los herbivoros.

Menge & Sutherland (1987) han desarrollado un modelo semejante al de Oksanen et al.
(1981) apoyédndose en los conceptos de Hairston et al. (1960) asi como también en la hip6tesis
del gradiente de condiciones fisicas del ambiente, de Connell (1975) y Menge (1976). Este
modelo predice una variacién de laimportanciarelativade las perturbaciones, de lacompeticién
y de ladepredacion sobre la estructura de las comunidades a lo largo de dos gradientes: el estrés
ambiental y laintensidad del reclutamiento (Fig. 2). Segiin Menge & Sutherland (1987), cuando
el estrés ambiental es fuerte, la perturbacién seria el factor mas importante en la determinacién
delaestructurade las comunidades. Esto es debido a que en condiciones extremas de estrés solo
un nivel tréfico (el de los vegetales) estarfa adaptado para resistirlas. A medida que las
condiciones se hacen menos severas, lacompeticién adquiere mayor importancia y se agregan
nuevos niveles tréficos. Cuando el nivel de estrés es bajo, la depredacién serfa el factor mas
importante, salvo cuando los refugios son muy abundantes. En casos como este ultimo, y
también cuando el reclutamiento es elevado, la competicién puede continuar siendo un factor
muy importante. A pesar de que esta teorfa presenta una gran similitud con la de Fretwell (1977)
y la de Oksanen et al. (1981), su diferencia fundamental reside en que los depredadores
omnivoros serfan tanto o mds capaces que los herbivoros de afectar directamente a las plantas.
Otra diferenciaradica en que las variaciones de los procesos ecoldgicos se ubican alo largo de
un gradiente de estrés ambiental, en lugar de un gradiente de produccién primaria.

Los modelos previamente citados han sido objeto de dos criticas mayores (Kerfoot &
DeAngelis 1989): 1) restan importancia a la calidad de los recursos, especificamente a la
resistencia de las plantas al pastoreo y de los animales a la depredacién; 2) son modelos de
cadenas tréficas y no de mallas tréficas, en consecuencia serfan inadecuados para describir la
complejidad de los efectos indirectos a cada nivel tréfico. Por otra parte, es cada vez m4s
evidente que existen importantes interacciones indirectas, en las cuales las modificaciones
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Tablal. Comparacién de cuatro métodos para resolver problemas ecosistematicos creados por actividades

humanas.
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