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Sur de Brasil, Uruguay y Argentina
PROLOGO

Las regiones costeras tienen un rol fundamental desde la perspectiva ecolégica,
social y econdémica. Entre las principales causas que alteran el equilibrio costero, el
crecimiento de las ciudades costeras, hoy llamadas megaciudades, y consiguientes
poblaciones turisticas que se desarrollan a lo largo del litoral costero es una de las
mas importantes. En virtud de ello, entre las principales variables que explican las
alteraciones en la dinamica costera y consecuentes impactos ambientales y con-
flictos de intereses encontramos el desarrollo de las actividades relacionadas con
infraestructuras inmobiliarias, recreativas, portuarias e incluso mineras. Este creci-
miento acelerado de los espacios costeros se ha ido estableciendo en el area de es-
tudio sin casi planificacion ambiental ni territorial produciendo importantes impactos
que generan a su vez desequilibrios en las zonas litorales. Estos impactos, producto
de un desarrollo econémico y social no sustentable, han llevado al deterioro de los
recursos naturales.

De esta manera, las areas costeras urbanas y semi urbanas se construyen sobre
un ambiente fragil, que sumado a la naturaleza y presencia de procesos naturales
con dinamica propia trae como consecuencia importantes problematicas. Estas pro-
blematicas que tienen entonces su origen en la accion humana sobre la naturaleza
combinada con la continua presencia de los procesos naturales se manifiestan en
modificaciones al medio natural provocando importantes desbalances en las tasas
de erosion-acumulacion, por ejemplo, que son las que regulan el equilibrio dinamico
de la costa.

Fendmenos de erosion, contaminacion, deterioro de acuiferos, depredacion de
recursos acuaticos, bidticos e incluso el aumento de inundaciones a lo largo de la
costa vienen aumentando, lo que pone en peligro a su vez el sustento econémico y
social de muchas de las poblaciones costeras cuyo recurso principal lo constituye
el turismo de sol y playa. Distintos autores sefialan que diversos indicadores ponen
en evidencia que la erosion esta en aumento, sobretodo en la década pasada. Las
causas como sefialamos, variadas, pero los motivos similares. A la falta de manejo
de las areas costeras urbanas hay que sumarle el calentamiento global con el con-
siguiente aumento del nivel del mar y el incremento de tormentas intensas en areas
costeras. La erosién es un proceso natural que, como dijimos, ha existido siempre,
sin embargo el estado actual del conocimiento permite decir que si no se enfrenta el
problema de la erosion producto de actividades antrépicas, la capacidad que tienen
estas zonas de adaptarse a los efectos del cambio climatico, ascensos del nivel de
mar y aumentos de la frecuencia e intensidad de tormentas, se vera amenazada.

Este escenario condiciona el desarrollo econémico y social de estas zonas y por
tanto es necesario conocer, entre otros, la capacidad de soporte que los ambientes
costeros marinos tienen para afrontar los impactos humanos presentes y futuros.
Conocimiento necesario para poder proyectar un crecimiento sustentable que incor-
pore una planificacién ambiental y territorial.

Dada la importancia de la tematica, en el afio 2008, La Oficina Regional de Cien-
cia de la UNESCO para América Latina y el Caribe organiz6é en el marco de las
actividades inherentes al “Afno Internacional del Planeta Tierra” el Taller regional:
“Erosion costera: herramientas para su estudio y gestion”. EI mismo tenia como
objetivo principal crear un ambito de presentacion y discusion del tema desde una
Optica multidisciplinaria, con un fuerte componente geocientifico.

Especificamente, se buscé conocer el estado del arte de los enfoques en el
estudio de erosion costera, intercambiar conocimientos acerca de ella en la regién

7



PROBLEMATICA DE LOS AMBIENTES COSTEROS

del area sudamericana, discutir situaciones actuales y futuras en relacion a la ges-
tion de la erosion costera, detectar necesidades de programas de investigacion,
analizar la factibilidad de establecer una red de monitoreo geolégico de playas,
analizar la factibilidad de conformar una base de datos a nivel costero y promover el
relacionamiento regional y la informacién en los sistemas educativos y organismos
administradores.

Con el fin de avanzar en estos temas a nivel de la sub region y ante la necesidad
de encarar soluciones eficaces y eficientes con sustento cientifico que tengan a su
vez un apoyo politico, es que el Departamento de Geologia de la Universidad de
Buenos Aires y la Oficina Regional de Ciencia de la UNESCO para América Latina
y el Caribe realizaron en el afio 2010, este simposio regional. El objetivo es discu-
tir esta problematica en un ambito multidisciplinario convocando a investigadores,
gestores, administradores publicos, consultores y expertos en las diversas proble-
maticas de las zonas litorales y de la gestion de costas.

Entre los distintos temas presentes en el simposio, vale la pena sefalar, la bus-
queda de vincular y relacionar las problematicas comunes para abordar las medidas
de manejo costero que puedan implementarse como estrategias de integracion re-
gional y crecimiento sustentable, asi como generar el conocimiento necesario para
poder concretar estrategias y medidas sencillas que puedan ser empleadas en
una futura y posible legislacién internacional conjunta para la conservacién de los
recursos costeros.

Para alcanzar un desarrollo social, econémico y sustentable es necesario ela-
borar planes y estrategias regionales que permitan el crecimiento econémico de las
areas en cuestion pero cuyo impacto ambiental sea eliminado o minimizado. Es en
este contexto que el manejo costero adquiere relevancia, en tanto es la base para
una integracion interdisciplinaria que debe lograse entre las diferentes areas del
conocimiento (ciencias basicas y aplicadas, sociales y econémicas) en el manejo
de los recursos naturales.

Es nuestro objetivo que las ideas y enfoques discutidos en este simposio hayan
contribuido a mejorar la comprensién de los procesos naturales y su interaccion con
el hombre, o sea la relacién entre el hombre y su medio ambiente. La reduccién de
la erosion y la estabilizacion de la costa, el control de las inundaciones, el manteni-
miento de la calidad del agua y de la biodiversidad y la proteccion fisica son algunos
de los servicios ecosistémicos necesarios para preservar la interdependencia entre
la salud humana y la salud ambiental.

Esperamos ademas que a partir de este simposio se fomente el reconocimiento
publico del valor de los servicios ambientales como factor de proteccion y adapta-
cion de las poblaciones costeras frente a los impactos asociados al cambio climati-
co, y asi incidir y fomentar formas efectivas de cooperacién de la sociedad civil y la
academia que permitan incidir en la toma de decisiones proporcionando informacién
necesaria para los planificadores, responsables de la toma de decisiones con el ob-
jetivo de obtener un uso racional y por ende una mejor conservacion de los recursos
naturales costeros.

Denise Gorfinkiel
Oficial de Programa
Oficina Regional de Ciencia de la UNESCO para América Latina y el Caribe
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LAS INVASIONES BIOLOGICAS EN LA COSTA ARGENTINA Y EN
LA CUENCA DEL PLATA

Gustavo Darrigran y Natalia Arcaria

INTRODUCCION

La combinacion de dos procesos a nivel mundial, /a globalizacién (proceso eco-
némico, tecnoldgico y cultural, caracterizado por crecientes transformaciones so-
ciales, economicas y politicas a nivel global) y el cambio climatico (modificacion del
clima con respecto a los antecedentes climaticos a una escala global o regional,
provocadas por causas naturales como antropogénicas), es la causante de la trans-
formacion estructural del ambiente natural. En esta transformacion, por ejemplo,
disminuye el nimero de especies -variedad-, la diversidad genética que estas espe-
cies poseen —variabilidad- y la diversidad de ambientes en donde viven -complejos
ecologicos- (estos son los tres componentes de la diversidad biolégica, segun Whe-
eler, 1990 fide Lanteri y Cigliano, 2005).

El ser humano, a lo largo de su historia ha obtenido y obtiene beneficios de la
diversidad biolégica bajo la forma de alimentos, medicamentos, materias primas, e
inclusive satisfacciones espirituales e inspiracion artistica; lo cual es un indicador
de que la diversidad bioldgica incide directamente sobre la calidad de vida del ser
humano (Vilches, ET AL. 2010).

En la actualidad, los factores que causan pérdida o disminucién de diversidad
biolégica son varios, destacandose en primer lugar, la alteracion fisica del habitat, y
en segundo lugar la introduccién de especies exoticas o no-nativas, invasoras. La
escala geogréfica, la frecuencia y el nimero de especies involucradas en esa trans-
formacion han crecido enormemente en las Ultimas décadas, en relacion directa con
la expansion del transporte y del comercio en el mundo (Carlton, 1996). Asimismo,
una especie no-nativa, tiene mas oportunidades de adaptarse a un nuevo ambiente
(naturalizarse), si este no es pristino sino por el contrario, es un ambiente impactado
(Elton, 1958), es decir un ambiente en donde las especies nativas estan utilizando
la mayor parte de su energia en sobrevivir ante un cambio ambiental (causado por
ejemplo, por el cambio climatico) y no para hacer frente y rechazar a una especie
no-nativa.

BIOINVASIONES O INVASIONES BIOLOGICAS

Una especie introducida, exoética o no-nativa es aquella distribuida, directa o indi-
rectamente, por cualquier actividad humana fuera de su rango natural de dispersion.
Una especie no-indigena no es necesariamente invasora si permanece localizada
relativamente préxima al punto de introduccién. Una especie es invasora cuando
se dispersa ampliamente, coloniza el ecosistema natural o seminatural, y se torna
abundante (Darrigran & Damborenea, 2005).

Existen varios caminos por los que organismos no-nativos pueden ser introdu-
cidos. La mayoria de ellos estan asociados con la actividad humana. Mas del 80%
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del comercio que se realiza en esta época de globalizacion se realiza por medio
de buques de ultramar. El agua de lastre que estas embarcaciones llevan para
poder navegar en alta mar (Fig. 1), ha sido identificada como el principal vector de
introduccién de especies acuaticas (Wiley & Claudi, 2000). Se entiende por vector
a la via por la cual una especie tiene acceso a un nuevo habitat, distante de su re-
gion nativa o de su distribucion actual (Darrigran & Damborenea, 2006). La carga y
descarga de agua de lastre de los barcos esta relacionada, con la transferencia de
organismos no-nativos. Sin embargo, al enfrentarse a un ambiente alejado de su
distribucion original, son pocos los organismos que pueden sobrevivir y formar una
nueva poblacion.

Fr |
' m w o
=41} Punrio de ongen {#] Durante of viajn w [3) Pusrto die desting |4} Cararnbe o viae
Toma agua di lastre Tanques dulasire Bencs  Descarga del agua &o't¥stre Tanques de lasire vacios
Lk sembandges o la bo-ddgay iBdegas vacias) embarque a4 L badega Po-digas Henas)

Figura 1: Ubicacién de los tanques de lastre y dinamica del lastre (modificado de http://
sasacarabobo.spaces.live.com/)

La introduccién de especies por el ser humano ha sido una constante a lo largo
del tiempo; en algunos casos estas introducciones han sido intencionales y en otras
accidentales, a través de los medios de transporte. No todas las especies introdu-
cidas logran establecerse en el nuevo sitio, sélo logran tener una presencia en los
nuevos ecosistemas una pequefia parte de éstas (Capdevilla ET AL. 2006) (Fig.
2). Una especie no-nativa debe superar una serie de fases para que el proceso de
invasion sea exitoso, ya que la capacidad invasora de una especie es el resultado
de la interaccion entre las especies nativas, el habitat y la especie no-nativa en

- “:T“ ETAPAS OE (MVASKIM
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del Proceso de In-
Ly - vasion (modificado
s 'n_ ,',Ir:"'_'::" de Lockwood, et al.,
Hairm i 2007)
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cuestion. Este tipo de relacion se conoce como invasiveness o capacidad que
tiene una especie de invadir un habitat determinado. Otro término usado en bioin-
vasiones es invasibility, el cual hace referencia a la susceptibilidad de un ambiente
de ser invadido (Darrigran & Damborenea, 2006). Un ambiente impacto, presenta
muchas caracteristicas de invasibility (Marco, ET AL. 2002).

Muchos problemas ambientales de los paises pertenecientes al MERCOSUR,
se incrementaron por actividades relacionadas con los rios de la Cuenca del Plata y
sus afluentes (Bucher ET AL., 1993). Asimismo, el comercio y la economia regional
que fomenta este mercado promueven el ingreso, el asentamiento y la dispersion
de especies invasoras (Darrigran, 1995) (Fig.3). A corto y mediano plazo las espe-
cies exdticas generan impactos ambientales, econémicos y sociales. Estos se ven
reflejados en la modificacion del habitat nativo, la introduccién de depredadores
de especies comerciales, macrofouling (ensuciamiento de sistemas de agua, con
organismos mayores a 1 mm) y la introduccion colateral de parasitos/pestes, entre
otros.

Figura 3: especies no-nativas ingresadas por el Rio de la Plata. a. Limnoperna fortunei; b.
Corbicula fluminea (a y b, consideradas especies invasoras). c. Corbicula largillierti; d. Rapana
venosa. Escala en cada imagen es 1 cm.

En la Tabla 1 se observa las especies no-nativas (algunas de ellas invasoras)
mas conspicuas presentes en cuerpos de agua de la Argentina.

Cabe destacar las agresivas invasiones que se describen para la costa patagoéni-
ca; entre ellas podemos mencionar a dos: la “ostra del Pacifico” o Crassostrea gigas
(Figura 4) y el “alga invasora”, “Undaria”, “Wakame” o Undaria pinnatifida (Figura
5).

Asimismo, la provincia de Buenos Aires es la zona que presenta mayor
concentracion de especies acuaticas exéticas, coincidiendo con la localizacion de la

mayoria de los puertos de ultramar (Orensanz ET AL., 2002).
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Figura 4. A: Banco de ejemplares de Crassostrea gigas (imagen gentileza de Cristina Ren-
tero). Se introdujo intencionalmente en Brasil y en Bahia San Blas, Bs. As., Argentina en la dé-
cada de 1980 (Borges, 2005), con fines de cultivo. La experiencia fracasé. El emprendimiento
fue abandonado y se formaron bancos de ostra del Pacifico; B. bolsa de cultivo con C. gigas
(imagen gentileza de Cristina Rentero). En 1998 se descubrié la existencia de una bolsa de
cultivo con ostras del Pacifico en el Golfo San Matias (Rio Negro) a 400km del asentamiento
original. Esta especie invasora provoca alteracion del ambiente natural y consecuencias ne-
gativas para un ambiente con fines recreativos, con la disminucion de la actividad turistica y
pesca deportiva. Los bancos representan un riesgo para las personas porque los bordes de la
valva de las ostras son filosos y causan heridas. Asimismo, cortan las lineas de las cafias de
pesca deportiva del cazén desde la costa.

Figura 5. A. Ejemplar de Undaria pinnnatifida; escala 20 cm; L: lamina (color pardo oliva-
ceo), G: grampon, con lo que se fija al sustrato (imagen gentileza de G. Casas); B. La corriente
marina suelta las U. pinnatifida y las deposita sobre las costas patagonica (imagen gentileza
de E. Schwindt); las playas quedan cubiertas por esta alga y deben ser limpiadas por razones
de higiene, olores e impacto visual; ademas provoca la disminucién en la riqueza de especies
nativas, afecta el comercio nativo de macroalgas e invertebrados (Casas y Schwindt, 2008).
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Figura 6. Carcinus maefias. Escala 1 cm.

Tabla 1. Especies mas conspicuas introducidas en la Argentina.

#: Especie invasora en Argentina

Grupo Especie Primera Lugar de | Distribucion Vector de
Taxonémico Cita Origen Introduccién
BIVALVIA Limnoperna Pastorino | Rios de Cuenca del Agua de
Mytilidae | fortunei # etal. Chinay Plata y lastre
(Fig. 3 a.) | (Dunker, (1993) sudeste de | Cuenca del
1857) Asia Guaiba
Corbiculidae | Corbilcula ltuarte Sudeste de | Cuenca del Iltem
(Fig. 3 b-c) | fluminea # (1981) Asia Plata y alimentario o
(Mdller, 1774) Cuenca del enel
Amazonas sedimento
del lastre
Corbilcula ltuarte Sudeste de | Cuenca del Iltem
largillierti (1981) Asia Plata y alimenticio o
(Phillipi, 1844) Cuenca del en el
Guaiba sedimento
del lastre
Ostreidae | Crassostrea Borges Costa Bahia Cultivo
(Fig.4 AyB) | gigas# (1995) occidental | Anegaday comercial
(Thunberg, del costa sur de
1793) Pacifico Argentina
(Japon y
Corea)
GASTROPODA Rapana Pastorino | Mar de Estuario del Agua de
Muricidae | venosa etal. Japén, Mar | Rio de la lastre ¢,?
(Fig. 3 d) | (Valenciennes, | (2000) Amarillo, Plata
1846) este de
China'y
Golfo de
Bohai
PHAEOPHYTA Undaria Piriz & Noreste de | Costa Agua de
Alariaceae | pinnatifida # Casas Asia patagonica lastre o
(Fig. 5 Ay B) | (Suringar, (1994) (Japon, fouling en
1872) Coreay cascos de
parte de barcos
China)
MALACOSTRACA | Carcinus Hidalgo Noreste Costade la o?
Portunidae | maenas etal. Atlantico provincia de
(Fig. 6) | (Linneo, 1758) | (2005) europeo y | Chubut
norte de (Bahia
Africa Camarones)
183
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EL AGUA DE LASTRE, LOS PUERTOS Y SU VINCULACION
CON LAS BIOINVASIONES.

Mas del 90% del comercio mundial -desde alimentos y combustibles a materiales
para la construccion, productos quimicos, entre otros.- es transportado a través de
buques, convirtiendo a la navegacion en un componente esencial para la economia
mundial (UNCTAD 2008).

Considerando el caso particular de la Argentina, la mayor parte del comercio ex-
terior (granos, oleaginosas y los derivados de la agroindustria) se realiza por via flu-
vial y maritima (Plan Maestro y Director del Sistema de Navegacion Troncal, 2008).
Esta situacién posee dos puntos en relacion a las bioinvasiones, el primero de ellos
vinculado al propio funcionamiento de los buques (lastre con agua) y el segundo
vinculado a la actividad portuaria.

El agua de lastre de los buques. El disefio y construccion de los buques de ultra-
mar permite un desplazamiento seguro mientras lleve su carga. Cuando el buque
viaja parcialmente cargado o sin carga, debe llevar a bordo un peso adicional para
operar de manera segura. Dicho material adicional es lo que se conoce como lastre.
Los primeros materiales usados como lastre eran sélidos (rocas, arena o metal), pero
desde aproximadamente 1880 los buques comenzaron a lastrar agua, porque es facil
de conseguir y cargar (GEF-UNDP-OMI GloBallast Partnerships y 101, 2009).

El agua de lastre es asi reconocido como uno de los principales vectores de espe-
cies extranas potencialmente invasivas, y se estima que es responsable de la trans-
ferencia de entre 7 mil y 10 mil especies diferentes de microbios marinos, plantas y
animales en todo el mundo por dia (GEF-UNDP-OMI GloBallast Partnerships y 10,
2009). De esta manera especies contenidas en el agua de lastre tomadas a bor-
do en una region pueden ser descargadas en las aguas de otra region lejana. Los
barcos son los maximos vectores con los que los humanos transportan en forma no
intencional a las especies no-nativas alrededor del mundo (Carlton, 1985). Ante esta
situacion, la Organizacion Maritima Internacional (OMI) identifico a la introduccion de
organismos acuaticos perjudiciales y patégenos, como una de las cuatro amenazas
mas importantes a los océanos mundiales. La OMI crea un Grupo de Trabajo para
tratar el tema de agua de lastre en el marco del Comité de Proteccion Marina el cual
ha estado involucrado activamente en la busqueda de la solucién al problema; desde
1997 se inicia la generacion de un instrumento legal internacional, la Convencién
BWM (CONVENCION MANEJO DE AGUA DE LASTRE), adoptada por consenso
en conferencia diplomatica en la sede de la OMI, en Londres, el 13 de febrero de
2004. No obstante, esta entrara en vigencia, 12 meses después de la ratificacion por
parte de 30 Estados que representen el 35% del tonelaje mercante mundial. Al 30 de
setiembre de 2009, existen 18 Partes Contratantes que representan el 15,36% de la
flota mundial. Al 30 de septiembre de 2010, no han ratificado todavia el porcentaje
necesario de Estados para que la Convencion BWN entre en vigencia.

Actividad portuaria. El movimiento del ser humano por todo el planeta aumento
notablemente con el avance del transporte aéreo, fluvial, maritimo y por carretera
en todo el mundo. Estas rutas comerciales también facilitan el transporte de espe-
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cies invasoras y técnicamente reciben el nombre de vias de entrada, entre ellas
se incluyen carreteras, rutas comerciales y el comercio de articulos ornamentales,
agricolas, forestales y para la pesca, entre otros. Las formas o los materiales con
los que estas especies son transportadas se llaman vectores, por ejemplo el agua
de lastre de los buques, que como se explico anteriormente, es el maximo vector de
especies invasoras, o a través de contenedores que tanto en su estructura como en
los envoltorios de lo que transportan, llevan organismos asociados. Ambos casos
convierten a los puertos en importante via de entrada (Matthews, 2005).

La Cuenca del Plata es la mas relevante de la Argentina, tiene una dimension
internacional, ya que a ella pertenecen rios cuya naciente se encuentra fuera del
territorio nacional y, al mismo tiempo, representan una via de navegacion para Ar-
gentina, Paraguay y Brasil. Abarca una extension total aproximada de 3.100.000
km?, en la cual viven unos 90.000.000 de perso—nas, distribuidas en cinco paises:
la Argentina, Brasil, Paraguay, Bolivia y Uruguay (http://www.oni.escuelas.edu.ar /
olimpi2000/cap-fed/elagua/argenti/galery/hidr.htm). Asimismo, la Cuenca del Plata
presenta una extension de humedales que funcionan como reservas de agua dulce
de alta calidad, con una importante diversidad de peces, que incluyen especies
migratorias y de importancia econdémica (Programa Marco para la gestion de los
Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata, 2005).

El sistema portuario de la Argentina esta organizado en dos grandes grupos, uno
es el de los puertos fluviales de los rios Parana-Rio de la Plata (Fig. 7) y el otro el
del litoral maritimo (http://www.oas.org/dsd/publications /unit/oea18s/ch08.htm). La
vinculacion de los grandes puertos y las terminales fluviales del rio Parana y Rio
de la Plata con el Océano, se denomina Sistema de Navegacién Troncal (SNT) y
es una via navegable vital para el comercio exterior de Argentina (Plan Maestro y
Director del Sistema de Navegacién Troncal, 2008).

P e

Figura 7: Rios mas destacados de la Cuenca del Plata. Ovalo con el nimero de puertos
existentes en cada area sefialada. 185
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En aproximadamente 600 km de longitud (litoral que involucra tres provincias:
Entre Rios, Santa Fe y Bs. As.) se desarrolla el SNT. Solo sobre el rio Parana existen
35 puertos habilitados (http://www.sspyvn.gov.ar/puertos_habilitados.html); lo que
significa que las caracteristicas ecolégicas/ambientales de los puertos involucra-
dos, no difieren significativamente uno del otro ni de la regién donde se encuentran.
Asimismo, la corta distancia existente entre los puertos y la gran densidad urbana
asociada a los mismos (4.810.233 habitantes, segun censo 2001), magnifican el im-
pacto de los puertos sobre el ambiente. Por ultimo y mas relevante para el presente
capitulo, muchos organismos acuaticos y terrestres fueron, son y seran, transpor-
tados por el lastre de las embarcaciones y también por la carga (contenedores) que
transportan las embarcaciones. Esto convirtié a los puertos en los centros de mayor
introduccién de especies no-nativas (Darrigran y Damborenea, 2009). Por lo tanto,
la prevencion para minimizar el riesgo de invasion, deberia desarrollarse en un prin-
cipio en los puertos. En este sentido, Hicks (2004), plantea que la prevencién en los
puertos, deberia ser tanto en los de origen de los contenedores que transportan,
como en los puertos de destino de los mismos. Con esa finalidad hace referencia
a la experiencia llevada a acabo en Nueva Zelanda; donde a uno de los pasos de
la via de introduccion, que son los exportadores de productos a Nueva Zelanda, se
les requiere pasar por una serie de procedimientos de mitigacién, en donde deben
presentar un set de normas en extenso para la importacion de productos, en el cual
se halla cumplido con los estandares internacionales de limpieza y libres de pestes.
Este es un test de acatamiento obligatorio. Las inspecciones seran antes de la ex-
portacion, un certificado de salida segura del contenedor del puerto de origen uno,
para el puerto receptor y otro para la empresa que reciba el contenedor, por lo tanto
una alta proporcion de riesgo de invasion es mitigada.

UN CASO DE ESTUDIO: IMPACTO DE LIMNOPERNA FORTUNEI
EN LA CUENCA DEL PLATA.

Una caracteristica de las especies invasoras es el impacto que ocasionan sobre
el ambiente que colonizan. Considerando el caso particular de un invasor muy agre-
sivo, como es Limnoperna fortunei o “mejillén dorado”, Darrigran y Damborenea
(2006) mencionan que el impacto en el ambiente natural que ha provocado el meji-
ll6n dorado en la cuenca del Plata, desde su primer registro en el afio 1991, son de
diversos aspectos:

. creando un nuevo microambiente, en donde se produce desplazamientos
de especies nativas, como asi también el desarrollo de poblaciones de macroin-
vertebrados benténicos nativos, antes ausentes en el sustrato que ahora ocupa el
mejillon;

. modificando la dieta de la ictiofauna nativa;

. afectando la tasa de clareado de cuerpos de agua donde se encuentran sus
densas poblaciones;

. favoreciendo el asentamiento de especies no comunes en la Cuenca del
Plata, como es el caso del cangrejo malacéfago Callinectes sapidus.

Ademas de este impacto ambiental, L fortunei tiene un perjuicio econémico,
debido a los efectos dafiinos que ocasiona el macrofouling en tomas de agua,
sistemas de refrigeracion de industrias y de generacién de energia en las insta-
laciones industriales, sistemas de riegos, etc. (Darrigran, 2010).

186

Sur de Brasil, Uruguay y Argentina

Microambiente creado por el mejillon dorado. La densidad de los asentamientos
del mejillén dorado facilito la formacién de un microambiente, que hizo posible un
incremento del numero de especies en el ambiente rocoso del litoral. Un ejemplo de
esa ampliacion especifica la constituyen las poblaciones de anélidos; oligoquetos
e hirudineos (Fig.8) se han vuelto dominantes desde la presencia del mejillén do-
rado. Concomitantemente dichos asentamientos han producido un desplazamiento
de Uncancylus concentricus 'y Chilina fluminea, dos de las tres especies de gastero-
podos mas comunes en dicho ambiente antes de la invasion de L. fortunei; mientras
que la densidad de la poblacion de la tercera especie de gasterépodo mas caracte-
ristico, Heleobia piscium (Fig.8), ha demostrado una relaciéon directamente propor-
cional con la densidad de L. fortunei (Darrigran y Damborenea, 2006). En sintesis
se puede plantear la hipoétesis que donde se encuentra asentada L. fortunei, habra
una fauna homogénea de macroinvertebrados. Darrigran (2002) hace referencia
a otros de los efectos negativos que tiene el mejillon dorado sobre la fauna de
macroinvertebrados nativos; la disposicion del mejillén dorado sobre los bivalvos
nativos de América del Sur (Hyriidae y Mycetopodidae). Usa a estos bivalvos como
sustrato y causa el desplazamiento de sus poblaciones, a través de la inanicién, la
asfixia y finalmente la muerte de estos (Fig.8).

!

Figura 8: Fauna de invertebrados mayores a 1 mm, asociados a L. fortunei.

A. Uncancylus concentricus. Escala: 1 mm; B. Heleobia piscium.

Escala: 1 mm; C. Chilina fluminea. Escala: 1 cm; D. Vista dorsal (1) y ventral (2), de un
ejemplar de Helobdella simplex. Escala de 0,5 cm; E. “Macrofouling” del mejillon dorado sobre
un ejemplar de Mycetopodidae (especie de bivalvo nativo).

Modificacion de la dieta de peces nativos. Cuando las especies introducidas co-
lonizan nuevos ambientes carecen de depredadores naturales; situacion que se
combina con un potencial biolégico adecuado, es decir, rapido crecimiento, ma-
duracién temprana, elevada tasa de fecundidad y alta adaptabilidad al ambiente,
permiten una dispersion vertiginosa (Garcia y Montalvo 2006), convirtiéndose en
una especie invasora. L. fortunei es un claro ejemplo de lo mencionado; la llega-
da de este molusco a la Cuenca del Plata a principios de la década del noventa
(Pastorino ET AL., 1993) y su arremetedora expansion, estimada en 240 km afo-1
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(Darrigran y Ezcurra de Drago, 2000) lo convirtié en la presa mas abundante del
ambiente, provocando que varias especies de peces cambiaran su dieta original, se
convirtieron en malacéfagos y que el crecimiento poblacional de las antiguas presas
perdieran uno de sus limitantes naturales. Entre los grupos de peces consumidores
de dicho bivalvo pueden mencionarse: los Characiformes (Bogas y pacués), los
siluriformes (armados, bagres y viejas), los cipriniformes (carpas), los rayiformes
(rayas de rio), y los perciformes (corvina rubia), entre otros. Todos ellos actualmen-
te son los mas abundantes en la pesca comercial, artesanal y deportiva (Garcia
y Montalvo, 2006). La depredacién sobre L. fortunei es importante para controlar
su crecimiento poblacional, pero aun asi ha resultado insuficiente para detener la
dispersion de este molusco invasor (Darrigran and Damborenea, 2005).

Tasa de clareado de cuerpos de agua donde se encuentran densas poblaciones
de L. fortunei. La gran adaptabilidad y dispersion del mejillon dorado ha generado
un impacto ambiental de diversa indole, Sylvester ET AL. (2006) sefalan que si
bien se han efectuado estudios sobre los efectos del mejillén dorado, éstos solo
focalizan en la influencia de L. fortunei sobre la diversidad y la abundancia de inver-
tebrados benténicos, dejando de lado otras modificaciones ambientales, producto
de la alimentacion filtradora del mitilido. El proceso de alimentacion de los filtradores
impacta al ambiente de la siguiente manera:

. el material particulado es extraido de la columna de agua y transferido a
los sedimentos en forma de heces o pseudoheces;

. el agua es mas transparente;

. el fondo es enriquecido con material organico.

. Concomitante al consumo y digestién de particulas, se activa la degrada-
cién y mineralizacion; lo cual afecta las cantidades y relaciones porcentuales de
nutrientes inorganicos en la columna de agua, que a su vez inciden sobre la can-
tidad y tipo de fitoplancton y el aumento en las concentraciones de nutrientes que
favoreceran el crecimiento de la vegetacion fanerogamica sumergida.

. La comunidad bentdénica, en particular las poblaciones detritivoras, son fa-
vorecidas por el mayor contenido de material organico en el fondo, por la mayor
oxigenacion del agua debido a la circulacion producida por el proceso de filtracién y
por las oportunidades de refugio y proteccion que ofrecen los bancos de filtradores
sésiles como los de L. fortunei (Karatayev ET AL., 2004).

Sylvester ET AL. (2005) realizaron un estudio con el objetivo de estimar por
primera vez las tasas de filtracién de L. fortunei en condiciones controladas de labo-
ratorio, que posteriormente extrapolaron a las condiciones ambientales. Trabajaron
con dos tallas de ejemplares adultos (15 y 23 £ 1 mm de longitud maxima valvar), y
con tres valores de temperatura del agua (15, 20 y 25°C) representativos del ciclo
térmico anual en el delta inferior del rio Parana y el estuario del Rio de la Plata.
Estimaron ademas los volumenes de agua filtrada. Los datos obtenidos indicaron
que los niveles de aclaramiento de Limnoperna fortunei estan entre los mas altos
medidos para moluscos invasores de agua dulce; en consecuencia la mayor parte
de los 1-2 millones de toneladas de carbono organico particulado que cada afio
el Rio de la Plata exporta al océano, son retenidos localmente (en forma de tejido
propio o heces) potenciando las relaciones troficas y la produccion local. Toneladas
de particulas que antes circulaban por el Rio de la Plata de paso hacia el mar, ahora
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son retenidas, por lo tanto, esa misma cantidad ha dejado de volcarse al Océano
¢, Qué impacto a mediano o largo plazo producira?

Perjuicio econémico. El problema a nivel econémico es sufrido principalmente
por las industrias debido a que el macrofouling ocasiona (Darrigran, 2010): reduc-
cion de los diametros y bloqueo de caferias, oclusién de filtros, decrecimiento de
la velocidad del agua (el flujo laminar necesario pasa a ser turbulento), oclusién por
acumulacion de valvas vacias, contaminacion del agua del interior del sistema, etc)
(Fig.9).

Mackie y Claudi (2010) también mencionan como L. fortunei afecta las embar-
caciones que circulan por el rio Paraguay; aun cuando las densidades del mejillén
dorado en estos rios pudiera ser baja, el macrofouling perjudica los sistemas de
refrigeracion, ocasionando el calentamiento de los motores de las embarcaciones
que por alli circulan.

Figura 9: Macrofouling sobre sistemas de flujo de agua.

A. Rejas para peces de una central térmica bonaerense con poco espacio libre para el
pasaje de agua, dejado por el macrofouling ocasionado por el mejillén dorado. B. cafo ocluido
por el mejillén dorado. C. Importante adherencia de ejemplares de mejillon dorado en el inte-
rior de conducto de aspiracion en una Central Nuclear. Diciembre del 2005. Cuenca del Plata.
Escala: 30 cm. D. Cartuchos de un filtro del inicio del sistema de refrigeracion de una central
hidroeléctrica. Escala: 30 cm.

MANEJO DE LAS BIOINVASIONES

Las investigaciones abocadas a la biologia de las invasiones en Argentina, en
general, se encuentran completando una etapa basica, de descripcion de la inva-
sion bioldgica y se comienza a desarrollar las otras dos etapas necesarias para
realizar un manejo sustentable de las bioinvasiones: Prediccion y Analisis de Riesgo
de invasion. No obstante, tendriamos un sistema de investigacion bien orientado y
generador de potenciales soluciones de las bioinvasiones, versus un sistema guber-
namental de manejo inconsciente de ello o, peor, inconsciente aun de los problemas
que causan bioinvasiones. El sistema cientifico dedicado a la biologia de las inva-
siones progresa y se encuentra preparado para encarar la prediccion y analisis de
riesgo de invasion.; por lo tanto, es necesario que este progreso, este acompafiado
con una politica de integracion con el sistema econdmico-social de la region.
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CAMBIOS EN LA VEGETACION EN COSTAS DE DUNAS Y SU IN-
FLUENCIA EN EL BALANCE SEDIMENTARIO

Silvia Marcomini, Rubén Lépez, Pablo Picca, Nora Madanes, y
Lila Bertolin

INTRODUCCION

El campo de dunas litorales que se extiende como una faja de aproximadamente
4 km de ancho desde la localidad de Mar Chiquita hasta Punta Rasa en la provincia
de Buenos Aires ha sido alterado sustancialmente por la acciéon humana, perdiendo
progresivamente sus rasgos naturales.

Las primeras poblaciones que ocuparon estas barreras medanosas, se esta-
blecieron en 1920. Las mismas estaban directamente relacionadas con empren-
dimientos forestales aislados, en su mayoria llevados a cabo por particulares en
terrenos que eran antiguamente considerados improductivos. Estas ocupaciones,
luego transformadas en localidades turisticas, alcanzaron un pico urbanistico en
la década de 1970, con el uso de las playas de la costa bonaerense como destino
vacacional principalmente para los habitantes de las ciudades de Buenos Aires y
La Plata.

Actualmente, estas localidades contintan creciendo en forma desmedida alte-
rando las tasas de transporte eolico, las geoformas de las dunas originales y la
dindmica sedimentaria del sector litoral. Por este motivo se viene registrando un
desbalance sedimentario, que pone en riesgo la alimentacién de arena de los siste-
mas de playas naturales.

La progresiva sustitucion de la vegetacion originaria por bosques a lo largo del
campo litoral ha estabilizado, las dunas activas y ha modificado los patrones de
transporte edlico, disminuyendo el aporte de arena hacia la duna costera. En la ac-
tualidad, con el nuevo boom inmobiliario y con el desarrollo de los barrios cerrados,
es dificil encontrar campos de dunas con sus respectivos biomas asociados, que no
hayan sido alterados en su estructura y dindmica.

Los unicos sectores que se preservan son la Reserva Faro Querandi y Mar Chi-
quita, localizadas al sur de la barrera medanosa.

LA BARRERA MEDANOSA ORIGINARIA

La costa de dunas estudiada se origind a partir de un campo de dunas transgre-
sivo, que se extiende desde la playa hasta aproximadamente 4 km hacia el interior
del continente, y desde Mar Chiquita hasta Punta Rasa al norte (Figura 1). Esta
barrera medanosa ha sido estudiada previamente, desde el punto de vista geomor-
folégico por Marcomini y Lopez (1995), Isla (1997), Isla ET AL. (2001), Marcomini
(2002), Marcomini y Lépez (2008), Marcomini ET AL. (2009 y 2010). Entre los tra-
bajos previos sobre la vegetacion en el area se destacan estudios llevados a cabo
por Faggi ET AL. (1997) y Faggi y Cagnoni (1991).
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