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Una de las variables fisicas mas importantes que
determina el funcionamiento general de las comuni-
dades acuéticas es la temperatura (Ficke et al., 2007;
Mooij et al., 2008; Portner y Farrel, 2008; Jeppesen et
al., 2010). Todos los procesos fisioldgicos dentro de
un organismo transcurren dentro de un rango limita-
do de temperatura, el cual puede diferir dependiendo
de los mecanismos moleculares y celulares asocia-
dos a cada proceso en particular (Pértner y Farrel,
2008). En este sentido, las especies acuaticas es-
tan adaptadas a un determinado rango de variacion
térmica, que depende del area geografica en la que
estas hayan evolucionado y que determina en gran
parte sus distintas respuestas fenoldgicas (Parme-
san, 2007).

Cabe mencionar que los lagos someros, com-
parados con otros cuerpos de agua de mayor pro-
fundidad, poseen una escasa inercia térmica y por
consiguiente son extremadamente sensibles a las
variaciones térmicas atmosféricas, respondiendo a
ellas de manera rapida (Mooij et al., 2008). Asi, el es-
tudio de posibles forzantes ambientales que modifi-
guen los patrones de variacion térmica en un cuer-
po de agua podria ser Util para entender o predecir
ciertos cambios en la estructura de una determinada
poblacién, variaciones en la distribucion de una de-
terminada especie e incluso cambios a nivel ecosis-
témico (Mooij et al., 2008).

Las lagunas son cuerpos de agua caracteristicos
del paisaje pampeano y representan un recurso muy
importante dentro de las economias regionales. En
general son cuerpos de agua someros cuya profun-
didad méaxima no excede los 3 metros y se carac-
terizan por un alto grado de trofismo natural, que
muchas veces se encuentra aumentado por diferen-
tes actividades antropicas (Quirds et al,, 2002; To-
rremorel et al., 2007). Debido a las caracteristicas ya
mencionadas, las lagunas son muy sensibles a las
variaciones climaticas, que influyen en su funciona-
miento (Jeppesen et al., 1998; Elisio et al., 2018). Por

estas razones, el estudio del clima local es de vital
importancia para explicar muchos de los fenémenos
bioldgicos, incluyendo la reproduccion de peces, que
suceden en estos cuerpos de agua. En este aspecto,
es importante mencionar que existen diferentes fe-
némenos climaticos globales como el ENSO (EI Nifio
Oscilacion del Sur) o la PDO (Oscilacion Decadal del
Pacifico), que pueden generar importantes variacio-
nes climaticas interanuales a nivel local (Barros et
al., 2008; Grimm, 2011, Elisio et al.,, 2018). En este
sentido, el clima templado de la regién pampeana
presenta grandes variaciones estacionales, espa-
ciales e interanuales tanto de temperaturas como
de precipitaciones, definiendo periodos humedos y
secos que condicionan la estructura y el funciona-
miento de los distintos cuerpos de agua de la region
(Coops et al., 2003).

La laguna Chascomus (35°36°S 58°02°0) esta lo-
calizada en laregion pampeana de Argentina y forma
parte de un sistema de lagunas encadenadas que
desemboca sobre la margen izquierda del rio Sala-
do. Esta laguna tiene una profundidad maxima que
puede variar entre 1,9 a 3,4 m y una superficie apro-
ximada de 3000 hectareas que es abastecida por
seis afluentes y un emisario (Dangavs et al., 1996).
Al igual que la mayoria de las lagunas pampeanas,
la laguna Chascomus presenta una permanente cir-
culacion vertical que impide una estratificacion tér-
mica por largos periodos de tiempo (Cordini, 1938;
Ringuelet, 1965). Debido a su gran contenido de nu-
trientes, esta laguna es hipereutrofica y se considera
uno de los ambientes acuaticos mas productivos de
la region (Diovisalvi et al., 2010).

Recientemente, tomando datos en un solo pun-
to de la laguna Chascomus (muelle Club de Pescay
Nautica), se observoé que las fluctuaciones térmicas
del agua estan influenciadas por las variaciones tér-
micas del aire, siendo ello también dependiente de
las condiciones de profundidad en relacién directa
con las precipitaciones (Elisio et al., 2015). En este
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mismo trabajo se reportd que, probablemente como
consecuencia del calentamiento global, la tempera-
tura en el agua de la laguna Chascomus aumento en
promedio 1,4 °C en los ultimos 50 afos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente menciona-
do y con el objetivo de profundizar los conocimien-
tos sobre la variabilidad térmica en la laguna Chas-
comus, en este capitulo se describen las variaciones
de temperatura del agua estacionales y diarias en
distintas zonas y profundidades y en distintas épo-
cas del afio entre los afios 2015-2017.

BATIMETRIA LAGUNA CHASCOMUS

Para determinar la topografia del fondo de la la-
guna se midieron las profundidades en 2159 pun-
tos distribuidos en todo el cuerpo de agua, mediante
un GPS con ecosonda incorporada (GPSMAP 276C,
Garmin, USA). A partir de estos datos y utilizando el
software surfer 8, se definieron lineas con el mismo
valor de profundidad (isobatas). El conjunto de todas
estas lineas determina un modelo batimétrico mos-
trando como se estructura el fondo de la laguna. Se
observa que es un lago somero con una leve pen-
diente hacia el centro y el suroeste con profundida-
des que llegan a los 2 m (Figura 1).

Estas profundidades maximas representan el
estado hidrolégico particular del momento de me-
dicion y estan referidas a la cota IGM del espejo de
aguay a la correspondiente altura sobre el cero de la
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escala hidrométrica del Club Pesca y Nautica.

VARIACION TERMICA ESTACIONAL EN LA
LAGUNA CHASCOMUS

Teniendo en cuenta el conocimiento de la bati-
metria de la laguna se seleccionaron lugares para
instalar sensores electronicos sumergibles (Ther-
mochron® iButton, USA) que registraron la tempe-
ratura del agua por hora en 20 sitios durante 4 perio-
dos en distintos afios: del 15 al 17 de diciembre de
2015, del 22 al 27 de marzo de 2017, del 7 al 11 de
mayo de 2016 y del 9 al 13 de septiembre de 2016,
a fines de representar las estaciones en un afio. Los
sensores se colocaron a 50 cm de profundidad y
también a nivel del fondo en las zonas mas profun-
das, adosados a un cabo con una boya para identifi-
carlos en superficie y un peso muerto que los fijaba
al fondo (Figura 2).

Los valores medios de temperatura del agua re-
gistrados en el periodo de diciembre oscilaron entre
24-25,2 °C, los maximos entre 26-29 °C y los mini-
mos entre 20-23,5 °C, observandose poca variacion
entre los distintos sitios de muestreo (Figura 3).

En el periodo de marzo los valores medios de
temperatura del agua variaron entre 22,1-23,9 °C, los
maximos entre 24-31 °C y los minimos entre 20-22
°C, observandose poca variacién entre los distintos
puntos de registro, pero con una zona de mayores
temperaturas hacia el sur (Figura 3).
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Los valores medios de temperatura del agua re-
gistrados en el periodo de mayo oscilan entre 12,1-
14,5 °C, los maximos entre 13-20 °C y los minimos
entre 11-12 °C. Puede observarse que la zona no-
roeste de lalaguna es mas caliente con una diferencia
de hasta 2,4 °C en las temperaturas medias. Ademas,
los valores maximos muestran una gran variacion de
hasta 7 °C (Figura 4). Para el periodo de septiembre
los valores medios oscilaron entre 13,1-14,5 °C, los
maximos entre 16-21 °C y los minimos entre 10,5-12
°C, observandose poca variacion entre los distintos
puntos de muestreo pero con una zona de mayores
temperaturas hacia el suroeste (Figura 4).

VARIACION TERMICA HORARIA EN LA LAGUNA
CHASCOMUS

Con el objetivo de conocer la variacion de la tem-
peratura del agua diaria y en distintas épocas del

Figura 2.
Colocacidn de
sensores para
el registro de
la temperatura
del agua.

afo, se analizaron los datos registrados en un dia
particular de cada época del afloalas 0,6, 12y 18
h a 50 cm en los 20 sitios de muestreo. Para el 15
de diciembre se observa que la temperatura maxima
fue de 27 °C a las 6 h mientras que la minima fue de
21,6°Calas 18 h. No hay variaciones de importancia
en cada hora entre los diferentes sitios de registro
(Figura 5).

Para el dia 24 de marzo se registré una tempe-
ratura maxima de 30,0 °C a las 18 h, observandose
una zona mas calida hacia el oeste y una zona mas
fria hacia el noreste de la laguna con una variacién
de hasta 7,5 °C con el resto de los puntos de registro.
La temperatura minima fuede 22 °CalasQyalas6
h (Figura 6).

Para el dia 10 de mayo se registré una tempe-
ratura maxima de 17,5° C a las 0 h mientras que la
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minima fue de 12,0 °C alas Oy a las 6 h. Se observo
una zona mas calida en todas las horas en el no-
roeste de la laguna con una diferencia de hasta 5,5
°C, (Figura 7).

Para el dia 11 de septiembre se observd que
la temperatura maxima fue de 18,5 °C a las 18 h
mientras que la minima fue de 130°Calas 0y a
las 6 h. En general se encontré una zona mas calida
hacia el oeste de la laguna especialmente a las 18
h (Figura 8).

VARIACION TERMICA EN RELACION
CON LA PROFUNDIDAD

Enlas figuras 9y 10 se graficaron las temperatu-
ras medias, maximas y minimas absolutas registra-
das a 50 cmy cerca de los 200 cm en los 4 periodos
de tiempo analizados. Para el periodo de diciembre
se registrd una diferencia maxima de 0,7 °C, mien-
tras que para marzo la diferencia fue mayor, llegan-
do a 1,7 °C entre ambas profundidades. En cuanto
a las maximas y minimas, las temperaturas fueron
muy similares en todos los sitios de muestreo para
diciembre, observandose solo diferencias de 0,5 °C.
En cambio para marzo en las temperaturas maxi-
mas se ven diferencias de hasta 3,5° C entre ambas
profundidades (sobre todo en los sitios centrales y
en el sureste), mientras que las temperaturas mi-
nimas son muy similares en las dos profundidades
(Figura 9).

Para los dias de mayo la diferencia maxima en-
tre las dos profundidades fue de 0,9 °C mientras que
para septiembre fue de 1,3 °C. Para mayo las dife-
rencias entre maximas alcanzaron 6 °C en la zona
centro norte, mientras que para las minimas las di-
ferencias fueron de hasta 1 °C. Para septiembre las

minimas y maximas fueron similares en todos los
puntos de registro (Figura 10).

Por otra parte, se han registrado temperaturas
del agua durante un afio completo (2016, datos to-
mados en el muelle del club de Pesca y Nautica),
mostrando que las temperaturas de la laguna Chas-
comus pueden variar considerablemente a lo largo
de un afio. La media anual fue de 17° C, mientras que
la media minima fue de 8,9 °C en junio y la maxima
de 25,6 °C en febrero, mostrando una amplitud me-
dia de 16,7 °C. Ademas, la minima absoluta fue de
5,5° C en junio y la maxima absoluta de 33,5 °C en
febrero. Por otra parte, el mes mas estable fue julio,
con una amplitud de 4 °C y el mas inestable diciem-
bre, con 14,5 °C (Tabla 1).

Con relacién a lo publicado previamente y a los
resultados mencionados por primera vez en este ca-
pitulo podemos concluir que la temperatura del agua
de la laguna Chascomus varia considerablemente
durante el afio en concordancia con los cambios de
la temperatura del aire. Se han observado también
grandes amplitudes térmicas dentro del mismo mes
(hasta 14,5 °C) y del dia (hasta 9 °C). En general po-
demos observar que la temperatura del agua se in-
crementa durante las horas de luz llegando a valores
maximos al atardecer y se enfria durante las horas
de oscuridad llegando a valores minimos a la ma-
drugada. Sin embargo, en el caso de dias ventosos
este patrén podria no aplicarse, como en lo registra-
do para el 15 de diciembre de 2015, donde se obser-
vo un fenémeno inverso. Este hecho puede deberse
a una condicion hidroldgica particular de la laguna
(poco volumen) o a fuertes vientos. En general, en
un analisis preliminar, no se observan grandes varia-
ciones de temperaturas entre la superficie y el fondo
de la laguna, las maximas diferencias (1,3 °Cy 1,7
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°C) se registraron en marzo y septiembre. Ademas,
puede haber zonas de la laguna con diferentes tem-
peraturas superficiales (hasta 7,5 °C), posiblemente
como consecuencia de las diferentes velocidades en
el viento.

Como ya se ha mencionado, estos cambios en
la temperatura del agua afectan de diferente forma
a la biota acuatica. De modo particular, los peces
al igual que el resto de los organismos poiquilo-
termos poseen una temperatura corporal similar
a la de su entorno, por lo que cualquier variacion
en esta variable los afectara directamente (Ficke

et al., 2007). Asi, la Unica via de termorregulacion
que los peces pueden llevar a cabo es la seleccion
de nuevos ambientes, lo cual esta sujeto a restric-
ciones que dependen de cada sistema acuatico
en particular. De esta forma, la temperatura en los
ecosistemas acuaticos representa una variable
fundamental en la distribucion geografica de las
distintas especies de peces (Cussac et al., 2009)
y cualquier modificacion temporal en los patrones
“normales” de esta variable podria generar conse-
cuencias tales como cambios de abundancia, dis-
tribucién espacial o en Ultima instancia extincién
(Ficke et al., 2007).
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Tabla 1. Temperaturas del agua durante 2016 en la laguna Chascomdus.

TEMPERATURA TEMPERATURA

TEMPERATURA  MINIMA MAXIMA ~ TEMESRATURA TEHECRITURA
MEDIA (°C) PG . TG ABSOLUTA(®C) ABSOLUTA(°()
ENERO 24,8 23,8 259 2 28,5
FEBRERO 25,6 24,0 272 205 33,5
MARZO 203 19,1 21,7 17 24,5
ABRIL 16,8 14,1 19,0 95 22,5
MAYO 11,9 11,0 12,5 9,5 14
JUNIO 8,9 7.6 9,9 5,5 13,5
JuLIo 9,9 8,8 10,9 8 12
AGOSTO 11,5 10,8 12,4 9 18
SEPTIEMBRE 13,2 11,9 14,5 10 18
OCTUBRE 16,2 14,9 17,9 13 21,5
NOVIEMBRE 20,0 18,5 21,6 15,5 25
DICIEMBRE 23,8 22,1 254 18 32,5

En este sentido, ha sido reportado que la tempe-
ratura es uno de los factores que afecta la distribu-
cion de las comunidades de peces pampeanos ya
gue la mayoria de ellos tienen un origen brasilico,
considerandose el rio Salado como el limite de dis-
tribucion meridional (Lopez et al., 2002).

Ademas, el efecto de las temperaturas extremas
sobre la supervivencia de especies icticas ha sido
reportado en varias ocasiones para la laguna Chas-
comus (Freyre, 1966; Gomez, 2014; Colautti et al,
2015). Este efecto negativo solamente se presenta
a temperaturas muy bajas (< 5 °C) o muy altas (>
30 °C), que se alcanzan en condiciones de sequia
cuando el escaso volumen de agua determina que la
temperatura del agua se equipare rapidamente con
la del aire. En general las mortandades por hipoter-
mia que ocurren en invierno afectan al portefio, sa-
balito, mandufias, tararira y vieja del agua, mientras
que las mortandades por hipoxia (falta de oxigeno
debido a las altas temperaturas) ocurren en el ve-
rano, afectando principalmente a la tararira, carpa y
especialmente al pejerrey. Por lo tanto, en condicio-
nes térmicas extremas y de nivel de agua desfavo-
rables se producen cambios en las comunidades de
peces, variando su composicion relativa y abundan-
cia (Colautti et al., 2015).

Otro efecto de la temperatura es la marcada in-
fluencia sobre la maduracion gonadal y el desove en
especies templadas. Este hecho es muy marcado en
el pejerrey, especie en la que se ha demostrado que
las bajas temperaturas retrasan el desove en el in-
vierno y las altas en la primavera pueden bloguearlo
totalmente acortando su duracién, provocando atre-
sia en las hembras y arrestamiento en los machos
(Elisio et al., 2014, 2015b, ver capitulo X de este libro).

En un futuro préximo, esperamos que a través del
analisis continuo de los datos obtenidos a lo largo de
varios aflos sea posible generar el conocimiento su-
ficiente para entender los patrones macro y micro de
los cambios de temperatura en la laguna y como se
encuentran afectados por la variabilidad climatica.
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