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RESUMEN

Las lagunas pampeanas constituyen ambientes de singular importancia debido a las
maltiples funciones que brindan. Entre ellas, se destaca la pesca recreativa del pejerrey
Odontesthes bonariensis, actividad que permite diversificar la produccion agropecuaria clasica
de la region central de Argentina. El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad del agua y
elaborar un diagndstico biolégico-pesquero de O. bonariensis de la laguna Los Charos (S
34°28°28,4”; W 64°23°07,0”). En el transcurso de un afo, se realizaron 4 muestreos estacionales
de agua (fisico-quimica y plancton) y de peces. Para estos ultimos, se utilizaron artes de pesca
activas, redes de arrastre, y pasivas, redes de enmalle flotantes. El agua fue de caracteristicas
clorurada-sédica y mesohalina (promedio anual 9,3 g/L). La abundancia de macrozooplancton
fue modernamente escasa con un valor medio anual de 7009 (+ 5106) org/100L. En relacién al
estado tréfico, la laguna se encuadra dentro de la clasificacion de lagunas eutréficas del tipo
“turbia”. O. bonariensis es la especie dominante, el indice de Shannon-Wiener siempre fue
inferior a 0,5 bits. La produccion de esta especie fue elevada, con un valor medio de CPUE
(captura por unidad de esfuerzo) de 74,3 (x 71,0) kg/red/20 hs. La condicién de los peces estuvo
dentro de los valores de referencia. La relacion Lst-peso (W = a Lst °), presentd diferencias
significativas entre estaciones del afio (P< 0,01). El mejor registro le correspondi6 al invierno,
W= 2,02 *10° Lst ** (R? = 0,99), los valores méas bajos estuvieron asociados a la presencia de
parasitos internos. El crecimiento fue estimado usando el modelo de VVon Bertalanffy, Lst =
459,8 * [1 — exp (03105"- 01731 "E| zooplancton en ningln caso constituyd un ftem alimentario
primario. A lo largo del ciclo anual, la laguna Los Charos presenta caracteristicas eutroficas, un
valor de residuo sélido similar, baja diversidad de especies icticas y una produccion de O.
bonariensis comparativamente elevada en relacién a otros ambientes de la Pampasia.

Palabras clave: pejerrey; Odontesthes bonariensis; pesqueria; lagunas pampeanas;
calidad de agua.
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SUMMARY

PEJERREY (Odontesthes bonariensis) POPULATION CHARACTERISTICS AND WATER
QUALITY OF THE LOS CHAROS SHALLOW LAKE (CORDOBA, ARGENTINA).

The shallow Pampean lakes are important habitats because of the multiple functions they
perform. Among them, recreational fishing of pejerrey Odontesthes bonariensis stands out as an
activity that diversifies the classical agricultural production the central region of Argentina. The
aim of this study is to evaluate water quality and to elaborate biological and fishing diagnosis of
O. bonariensis of the Los Charos shallow lake (S 34°28°28,4”; W 64°23°07,0”). In a year
period, four seasonal samples of water (physico-chemical and plankton) and fish were taken. For
the latter, active fishing gear, such as trawl nets and passive ones, such as floating gill nets, were
used. Water was chloride-sodic and the mesohaline characteristics (annual average 9,3 g/L). The
amount of macrozooplankton was moderately scarce whit a annual mean value of 7009 (= 5106)
org/100L. Regarding the tropic state, Los Charos can be classified as eutrophic lake of the
"turbid" type. O. bonariensis is the dominant species, the Shannon-Wiener index was always
below 0,5 bits. The production of this species was high, with a mean value CPUE (catch per unit
effort) of 74,3 (x 71,0) kg/gillnet/20 hs. Fish condition was within reference values. The length-
weight relationship (W = a Lst "), presented significant differences among the seasons (P<
0,01). The best record was that of winter, W = 2,02 *10°® Lst *** (R* = 0,99), the lowest values
were associated with the presence of internal parasites. The growth was estimated using the
model of Von Bertalanffy, Lsty = 459,8 * [1 — exp (°%%® 9170 In no case was the
zooplankton a primary food item. All through the annual cycle, Los Charos lake presents
eutrophic characteristics, a similar solid residual value, low diversity of fish species and a
production of O. bonariensis comparatively high in relation to other Pampa plain lakes.

Keywords: pejerrey; Odontesthes bonariensis; fishery; shallow lakes; water quality.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el estudio de los humedales con vista a su mejor gestion y
conservacion, tiende a centrarse en el andlisis del origen, la estructura y el funcionamiento de
los mismos, acompafiado de su valorizacion funcional. Entre las funciones que cumplen, se
destacan aquellas ligadas a los procesos biofisicos que ocurren, tales como hébitat de flora y
fauna, recepcion y acumulacion de liquidos subterrdneos y superficiales, trampas de
nutrientes, extraccién de minerales, reciclado de carbono, usos deportivos, entre otros. De
estos Ultimos, derivan los servicios que brindan a la sociedad, como la generacion de
ingresos para las poblaciones lindantes a través de la explotacién controlada de sus recursos

pesqueros (Manzano et al., 2002).

En la Repulblica Argentina, existe una gran variedad de humedales, entre otros,
costas marinas, zonas estuariales, lagos andinos patagénicos, bafiados, esteros y lagunas
(Blanco, 2005). La provincia de Cérdoba posee mas de 2.000.000 de ha de zonas bajas e
inundables asociadas a diferentes cursos de agua, como los rios Dulce, Segundo, Cuarto y
Quinto (Menghi, 2000). La regidn centro-sur de la provincia presenta una muy alta
diversidad de ambientes transicionales entre la pampa himeda y las regiones semiaridas, que
le confieren una elevada fragilidad frente a los factores desencadenantes de procesos de
degradacion por erosion (hidrica y edlica), anegamiento, inundacion y salinizacion de tierras
y aguas. Dentro de este marco, la region cuenta con una importante superficie cubierta por
lagunas pampeanas (antiguamente lagunas pampasicas), que difieren en su morfologia,
disposicién, dindmica y en algunos casos, edad, respondiendo en base a su origen a cuatro

tipos, edlico, tectonico, mixto y fluvial (Cantd y Degiovanni, 1987).

Mas precisamente, en el sur de la provincia de Cordoba, existen diferentes
ecosistemas condicionados a factores naturales (morfotectonicos y climéticos) y antrépicos
(usos de la tierra). En dicha region, Degioanni et al. (2005), clasificaron 12 tipos diferentes
de humedales, incluyendo dentro de los mismos a los sistemas lagunares. Entre estos, se
destaca el complejo de lagunas La Chanchera - La Brava, el cual representa una superficie
aproximada de 75.000 ha (Blarasin et al., 2004), ubicado en la unidad ambiental de llanura
mal drenada que suma 170.000 ha entre lagunas permanentes y temporarias (Cantero et al.,
1998).

Las lagunas son cuerpos de agua de cuenca, alojadas en cubetas, en su gran mayoria

de formas geométricas sencillas y escasa profundidad media (Dangvas, 1998). Su perfil en



forma de salsera, en U muy abierta, ofrecen condiciones para el desarrollo de hidrdfitas
(plantas acuéticas), las cuales llegan a cubrir una importante superficie de la laguna, mas ain
en aquellas lagunas consideradas "claras" (Quirds et al., 2002). En un sentido puramente
limnoldgico, las lagunas son equiparables con el pond (inglés), étang (francés) y el teich,
weiher y tumpel (aleman). En términos de la hidrologia, equivalen al flachsee (aleméan) y al
shallow lake (inglés), es decir relacionados a lagos playos (Dangvas, 1998).

Las lagunas constituyen un elemento de singular importancia por las variadas y
diversas funciones que cumplen en el ecosistema pampeano, como vaivén de sequias e
inundaciones, receptaculos acueos de recursos naturales biéticos, fuente turistica, recreativa
y como soporte de la acuicultura extensiva (Rodriguez et al., 2000). Sin embargo se han
evidenciado en los Gltimos afios problemas ligados a la sedimentacidn de estos ambientes, 1o

cual puede repercutir en una pérdida de la capacidad reguladora (Degioanni et al., 2005).

La composicién quimica del agua de las lagunas pampeanas varia de acuerdo a
factores climaticos y geomorfolégicos y presenta importantes variaciones interanuales. El
cuadro hidroquimico indica predominio de aguas cloruradas sédicas bicarbonatadas o bien
bicarbonatadas sddicas cloruradas, de caracter eutréficas y de salinidad variable (Fernandez
Cirelli et al., 2000; Rodriguez et al., 2000). Cuando disminuye el volumen de agua o cuando
la pérdida de ésta se hace s6lo por evaporacion, concentran sales en superficie. De acuerdo a
su contenido de sales, estos ambientes son muy variables y generalmente oscilan entre
oligohalinos (de 0,5 a 5 g de sales / L de agua) a mesohalinos (de 5 a 16 g / L), llegando
incluso hasta hiperhalinas (mas de 40 g / L).

La alternancia de ciclos hiumedos y secos, que esta de acuerdo a la evolucién de las
precipitaciones, determina la persistencia y permanencia en el tiempo de los cuerpos
lagunares (Kruse y Rojo, 1991). En funcion de la trasparencia del agua, abundancia de
fitoplancton, presencia de vegetacion y turbidez inorganica se diferencian lagunas claras y
turbias, marcando una estrecha relacion con la intensidad del uso de la tierra (Quir6s et al.,

2000) y consecuente grado de eutrofizacion.

El término eutrofizacion fue utilizado por primera vez a principios de siglo por
Weber y Naumann para clasificar aguas pantanosas y lagos ricos en nutrientes (Wais de
Badgen, 1998). La evolucion trofica es dependiente del ingreso de materia organica y de
nutrientes, principalmente fosforo y nitrégeno (Pedrozo et al., 1997), los cuales son

utilizados por los autdtrofos y con mayor importancia por el fitoplancton (Jeffries y Mills,



1998). La eutrofia es propia de lagos de llanura, someros y de orillas de suave declive, rasgos
caracteristicos de las lagunas pampeanas.

En general, los signos de ambientes de alto grado tréfico se manifiestan de manera
desfavorable sobre la biota a través de florecimientos algales, principalmente de cianoficeas,
oscilaciones marcadas de pH y oxigeno durante el dia, decrecimiento de la transparencia del
agua y disminucion de oxigeno en las capas profundas (Ackefors et al., 1994). En la
ictiofauna, el estrés ambiental juega un rol importante en la aparicion de determinadas
patologias al aumentar la prevalencia de ciertos bioagresores (Mancini et al., 2000). Por su
parte, en los ambientes lagunares existen diferentes y complejas transformaciones en la
guimica del agua, episodios que culminan con grandes mortandades de peces, principalmente
en los meses de mayores temperaturas y en aquellas especies mas exigentes en calidad de
agua (Mancini et al., 2004).

Los recursos pesqueros de las lagunas poseen una extraordinaria importancia en el
contexto de las aguas continentales de la Argentina. En la Gltima década numerosas lagunas
se han incorporado en forma masiva al circuito productivo y pesquero, como respuesta al
incremento de la calidad y cantidad de la demanda (Grosman et al., 2004), posibilitando a su
vez la diversificacion en los ingresos rurales. Sin embargo, la diversidad tipoldgica de las
cuencas, asi como la falta de un manejo regional adecuado, han dificultado una correcta
gestion de los recursos pesqueros (LOpez et al., 2000). La pesca recreativa del pejerrey
Odontesthes bonariensis, la mas destacada en el contexto lagunar, cuenta con un gran
nimero de adeptos, criterio por el cual su potencial econdmico es elevado si se asocia una
adecuada gestion de factores bioldgicos, sociales y econémicos del sistema (Mancini et al.,
2001). Otras especies icticas que poseen interés desde el punto de vista de la extraccion con
fines deportivos y comerciales son la carpa Cyprinus carpio, la tararira Hoplias malabaricus

y el bagre negro Rhamdia quelen.

Si bien O. bonariensis es la especie de mayor interés deportivo y comercial, la
ictiofauna continental se caracteriza por presentar una alta riqueza especifica. Para la
provincia de Cordoba y segun diferentes autores, se han citado entre 47 y 50 especies (Lopez
et al., 1996; Haro y Bistoni, 1996). No obstante, ha existido un déficit de informacion
referido a la ecologia de algunas poblaciones en ambientes sujetos a accion antrdpica, como

es el caso de las lagunas pampeanas.

La composicion de especies, que incluye tanto su ndmero como la abundancia

relativa, define la estructura bioldgica de una comunidad, cuando una Unica o pocas especies
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predominan, estos organismos son dominantes (Smith y Smith, 2000). En otros términos,
cuando existen abundantes especies con un nicho ecoldgico similar, se genera competencia
interespecifica por el alimento, fendmeno siempre negativo para la especie target, cuya
gravedad depende de las caracteristicas bioldgicas de cada competidor (Grosman y Mancini,
2001).

La biologia del pejerrey ha sido abordada en multiples ocasiones bajo diferentes
aspectos, condicion, crecimiento, patologias, produccién, alimentacion, entre otros (Lépez et
al., 1991 han trabajado en estos aspectos). Precisamente el estudio de la alimentacion se
considera muy importante, ya que las caracteristicas productivas de las lagunas pampeanas
favorecen el desarrollo de zooplancton, principal alimento del pejerrey (Grosman et al.,
1996).

Es bien conocido que O. bonariensis es una especie planctivora en sus primeros afios
de vida, pasando a ser piscivoro luego de los 3 a 4 afios de edad, de manera que consume
otras especies o0 practica el canibalismo (Mancini y Grosman, 2004). Sin embargo, cuando el
zooplancton es escaso, el pejerrey presenta una versatilidad anatomica que le permite
ampliar su espectro tréfico y consumir otros componentes alimenticios (Grosman, 1995;
Escalante, 2001). En virtud de lo expuesto, se considera de utilidad conocer el plancton de
estos ambientes, pequefios organismos en suspension con escasa 0 nula capacidad de

locomocion propia, constituidos por fitoplancton y zooplancton (Lampert y Sommer, 1997).

El concepto de productividad de un ecosistema es similar al de fertilidad empleado
en las ciencias agrarias, esto se refiere a la habilidad de cualquier nivel tréfico de producir
biomasa. La composicion cuali-cuantitativa del fitoplancton (plancton vegetal o microalgas),
de alguna manera acttia como indicador de la riqueza nutritiva de un ambiente, ya que su
abundancia se interpreta como sinénimo de productividad primaria. EI zooplancton, de
cierta forma ligado a la anterior ya que se alimentan de algas, constituye el principal
alimento de una gran cantidad de especie icticas; su disponibilidad es un factor clave por su

efecto regulador en la densidad del pejerrey.

La condicién de los peces es un buen indicador de su grado de alimentacion y estado
sanitario. Para evaluar la condicion se utilizan diferentes indices, los cuales pueden variar
entre épocas, localidades y poblaciones (Garcia et al., 1985). Los mas empleados en pejerrey
son la relacion longitud — peso, el indice cefélico y el factor k o indice de condicion (Freyre
y Sendra, 1993). Si bien la determinacion de estos indices presenta particularidades debido a

la introduccion de posibles sesgos en su utilizacion, condiciones desfavorables del entorno
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pueden modificar los mismos por lo que resultan de utilidad en muestreos de rutina si se
comparan por intervalo de tallas (Royce, 1996; Mancini y Grosman, 2001).

Con el presente trabajo se pretende contribuir al conocimiento de la tipologia lagunar
del sur de la provincia de Cérdoba (Argentina), centrando la atencién en el estudio de los
principios bésicos de calidad de agua y en particular, de la poblacion de pejerrey de la laguna
Los Charos.



HIPOTESIS

I) Las caracteristicas geoldgicas y los sistemas agroganaderos presentes en el lugar de
ubicacion de la laguna Los Charos, han determinado que la misma posea actualmente aguas de

caracteristicas mesohalinas y eutroficas.

I1) Debido a la falta de conexion superficial con otros cuerpos de agua, la diversidad ictica de

la laguna Los Charos es muy baja.

1) La abundante cantidad de zooplancton que ingiere O. bonariensis, permite que los

ejemplares de los diferentes intervalos de talla presenten una condicion corporal elevada.



OBJETIVOS

Generales
Determinar la calidad de agua de la laguna Los Charos.
Estudiar la poblacion de O. bonariensis.

Especificos

Determinar el grado de eutrofizacion de la laguna.
Determinar las principales caracteristicas hidroquimicas.
Precisar la diversidad de la ictiofauna.

Estudiar la condicion de O. bonariensis.

Categorizar los principales componentes alimentarios de O. bonariensis.



MATERIALES Y METODOS

ZONA DE ESTUDIO

La laguna Los Charos (S 34°28°28,4”, W 64°23°07,0”), se encuentra a una altura de
200 m.s.n.m y cuenta con una superficie de 239 ha (GPS Garmin eTrex Legend). Esta
ubicada sobra la ruta Nacional 35, proxima a la localidad de Mattaldi, departamento General
Roca, provincia de Cérdoba. Se encuentra dentro de la llanura pampeana (Figura 1), en una
gran unidad ambiental de llanura medanosa, subunidad de derrames antiguos del Rio Quinto,
en conjunto con 122 lagunas permanentes, muchas de ellas sin conexién por lo que se
consideran sistemas cerrados (Cantero et al., 1998). ElI ambiente se explota en la actualidad

como pesca recreativa, el perfil de la pesqueria estda mas orientado a la extraccion de

ejemplares de calidad que de cantidad (Foto 1).

Figura 1. Mapa de la Republica Argentina con la ubicacién de la laguna Los Charos en la

llanura pampeana.



Para cumplimentar los estudios de calidad de agua se establecieron 4 estaciones de
muestreo en los siguientes puntos, entrada de la laguna sector Norte (Estacion 1), sector Sur
(Estacion 2), centro (Estacion 3) y sector Este (Estacion 4). Los muestreos se realizaron en la
zona limnética mediante la utilizacion de una embarcacion a motor, totalizando 4 muestreos
durante el periodo de estudio, uno por cada estacion del afio. Los meses elegidos fueron
septiembre, diciembre, marzo y mayo para las estaciones de invierno, primavera, verano y

otofio respectivamente.

La profundidad de la laguna se calcul6 a través del promedio de 15 puntos. Fue
calculada cuando el espejo de agua alcanzd la maxima superficie dentro del periodo de
estudio. En lo referente a la ictiofauna, se plantearon 4 muestreos para lograr un total de 8
pescas con red de enmalle y 8 con red de arrastre, trabajos que se llevaron a cabo durante las

mismas fechas en los que se realizaron los muestreos de agua.

Foto 1. Peces de la laguna Los Charos capturados mediante pesca recreativa.



ESTUDIO LIMNOLOGICO

En cada muestreo se evaluo in situ la transparencia del agua (disco de Secchi),
temperatura (termémetro de Hg), pH (equipo digital Lutron 206 con compensacion
automatica de temperatura) y oxigeno disuelto (equipo digital Lutron LT 5508). La
concentracién de fésforo y nitrégeno total, asi como el estudio de las caracteristicas fisico-
guimicas generales del agua, se realizaron a través de una sola determinacién por estacion
del afo, eligiendo para tal fin el centro de la laguna (Estacién 3). Las muestras fueron
tomadas, transportadas y analizadas de acuerdo a técnicas estandarizadas, APHA (1992). El
estado trofico se evalud principalmente a través de las concentraciones de fosforo, nitrégeno

y transparencia del agua (Lampert y Sommer, 1997; Jeffries y Mills, 1998).

Para el analisis ficoldgico, las muestras se obtuvieron en recipientes plasticos de 5
litros de la zona eufética. Se concentraron por decantacion y se fijaron en formalina al 3%.
La identificacion se realizé siguiendo claves especificas (Gonzalez de Infante, 1988). Para el
recuento ficoldgico se aplicd conteo directo mediante microscopia fotonica. A través de la
riqueza especifica y de la equitabilidad se calcul6 el nimero de especies efectivas y la
diversidad mediante los indices de Shannon-Wiener: H = X (p;) (log, p; ), donde p; es la
proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie;; Simpson, D = 1 - £ (pi)?,
donde p; es la proporcién de individuos de la especie i en la comunidad y la equidad, E=H/
H', donde H' es log, de la riqueza especifica. Por tltimo se evalud el indice de dominancia de
la comunidad, Dc = 100 * (y; + Y,/ y), donde y; es la abundancia de la especie mas comun,
y, es la abundancia de la especie que ocupa el segundo lugar e y es la sumatoria de la
abundancia de todas las especies (Krebs, 1995; Smith y Smith, 2000).

Para el recuento del macrozooplancton se filtraron de cada estacion de muestreo 25
litros de agua por una red de abertura de poro de 50 um. Posteriormente se fijo el material
con formaldehido al 4 % para su posterior lectura mediante caAmara abierta tipo Bogorov
(Gonzalez de Infante, 1988); la abundancia se calcul6 de acuerdo a lo establecido por Fabian

(1999). Los valores se expresaron en numero de individuos / 100 L de agua.

ICTIOFAUNA

La captura de peces se realizd con artes de pesca activos y pasivos:
a) 1 red de arrastre a la costa de 20 m de largo y copo de 3,5 m. Fue empleada con
sogas de 50 m de largo (Foto 2).
10



b) 2 baterias de redes de enmalle flotantes para pesca experimental (Fotos 3 y 4),
compuestas por pafios de 15, 19, 22, 25, 30, 33, 38 y 40 mm de medida entre nudos (largo
total 68,75 m). Las mismas se calaron al atardecer, de manera paralela y perpendicular en
relacion a la linea de la costa. Se recogieron luego de un tiempo variable de acuerdo a la
saturacion observada del arte de pesca.

Del total de ejemplares de las especies capturadas se calcularon los indices de
diversidad de Shannon-Wiener (H), Simpson (D) y la equidad (E) (Krebs, 1995; Smith y
Smith, 2000).

Por su parte, se tom6 un minimo de 60 ejemplares de pejerrey de diferentes
intervalos de talla, a los cuales se les tomaron los siguientes caracteres biométricos: longitud
de la cabeza (LC), longitud total (LT) y estandar (Lst) con precision de 1 mm. Para tal fin, se
utilizé un ictiometro y un calibre. Luego se pesé cada ejemplar (peso himedo, W) mediante

una balanza digital (balanza Ohaus Scout Il, precision 0,1 g).

Foto 2. Muestreo con red de arrastre en la laguna Los Charos.

En los ejemplares de pejerrey se determind ademas el indice cefalico, IC = LC x 100
/ Lst; el factor de condicion, K = W x 10° / Lst®; la relacion entre longitud y peso, W = a
Lst®; relacion longitud total- estandar, LT = a + Lst b, donde a y b son constantes de ajuste
(Freyre et al., 1983; Garcia et al., 1985; Royce, 1996; Baigun y Delfino, 2001).
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Para obtener los pardmetros de crecimiento de O. bonariensis se aplico el método del
retrocélculo (Bagenal y Tesch, 1978) empleando las escamas; los valores fueron ajustados
mediante un algoritmo computacional (Metzler y Weiner, 1985) al modelo de Von

Bertalanffy, Lg= Loo (1-e*®'0) donde Loo es la longitud asintética, k es la tasa de

crecimiento y ty es el tiempo tedrico en el cual la longitud es nula. Los resultados del
retrocalculo fueron cotejados mediante la asignacion de edades tentativas a las diferentes
modas obtenidas en la distribucion de frecuencias relativas de capturas (Sendra y Colautti,
1997). Para comparar el crecimiento se aplicé el indice de performance de crecimiento: W =
k Loo (Gallucci y Quinn, 1979).

Foto 3. Presentacion de un tren de enmalle para su posterior tendido en la laguna Los

Charos.

Los tractos digestivos de O. bonariensis fueron colocados en cépsulas de Petri y
observados bajo lupa binocular y/o microscopio oOptico. Se determinaron los diferentes
componentes de la dieta a nivel de grandes grupos biol6gicos. Se establecio la siguiente
escala de abundancia relativa: muy abundante, abundante, comdn, escasa, muy escasa y
ausente, cuantificando de 5 a 0 respectivamente. Se calculd la frecuencia absoluta de
aparicion de cada item alimenticio y la diversidad de la dieta mediante el indice de Shannon-
Wiener (H). Con estas variables se obtuvo el indice de categorizacion de items (ICI) = (F x

12



A)®° / H, el cual diferencia componentes primarios, secundarios, terciarios y ocasionales
(Grosman, 1995).

En relacion al estado sanitario, se entendio por prevalencia parasitaria al nimero de
huéspedes positivos al parasito dividido el niamero de huéspedes totales muestreados; por
abundancia, al promedio de parasitos para el total de peces y por intensidad media al nimero
de parasitos promedio en aquellos peces con al menos un paréasito detectado (Margolis et al.,
1982).

Por ultimo se estim6 la cosecha de la pesca recreativa (expresada en biomasa
/ha/afo) de acuerdo a la metodologia empleada por Mancini y Grosman (2004), en un
ambiente cercano destinado también a la pesca recreativa y que se basa en la cantidad de

pescadores ingresantes y el peso promedio de los ejemplares capturados.

Foto 4. Tendido de un tren de enmalle en la laguna Los Charos.

ANALISIS ESTADISTICO
Para el estudio limnoldgico general se realizé un analisis estadistico descriptivo, los

resultados de cada variable se expresaron como la media aritmética =+ su desviacion
estandar (X = DE).
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La relacion W = a Lst° se obtuvo por anélisis de regresion lineal simple
(Weatherley, 1976), donde a es la ordenada al origen y b la pendiente de la regresion
calculadas previa transformacion logaritmica (logyo) de los datos: log W = Log a + b * log
Lst. La existencia de diferencias estadisticas entre los coeficientes de regresion de la relacion
longitud estandar - peso para los grupos de las diferentes épocas del afio, fue analizada
mediante comparacién de los intervalos de confianza de los coeficientes y de un analisis de
covarianza (ANCOVA), previa verificacion del supuesto de homogeneidad de las pendientes
(Garcia-Berthou, 2001).

Los indices de condicion se contrastaron con valores de referencia para la especie
(Freyre, 1976).

La asociacién entre la edad de los peces y estacion del afio en relacién a la presencia
0 ausencia de parasitos, fue analizada usando un modelo de regresion logistica (Hosmer y
Lemeshow, 1989). De esta manera se obtuvieron las respectivas razones de probabilidades
(Thursfield, 1995), ajustadas por edad y estacion del afio.
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RESULTADOS y DISCUSION

Los factores ecoldgicos que condicionan la vida en las aguas continentales, varian en
relacion con la naturaleza geoldgica de la cuenca, la latitud, la altitud, el clima regional y el
proceso hidrico historico (Olivier, 1971). En la planicie pampeana existen varias unidades
diferenciadas por su geologia, geomorfologia, drenaje, suelo y vegetacién. Las lagunas de la
Pampasia son lagos de Ilanuras muy poco profundos, que no estratifican térmicamente, salvo

en periodos cortos de tiempo (Quirds et al., 2002).

La profundidad promedio de la laguna Los Charos fue de 1,78 m (x 0,56), la
profundidad maxima se registrd en el centro del ambiente, siendo la misma de 2,47 m. El pH
fue alto pero dentro de los valores propios de estos ambientes con un mayor registro en
invierno de 9,15. En base a la salinidad, temperatura del agua y presion atmosférica, la
concentracion de oxigeno disuelto medido en horas de la tarde y a 0,3 m de profundidad,
siempre estuvo sobresaturada (Boyd, 1984). La transparencia del agua nunca super6 los 45
cm, con un valor medio de 34 cm (£ 5,7), resultados que concuerdan con los valores de
referencia para lagunas pampeanas de tipo turbias (Quir6s et al., 2002). La menor
transparencia se registrd en verano. Los resultados de la calidad del agua se pueden apreciar

en el Cuadro 1.

La salinidad de las lagunas pampeanas es extremadamente variable, tanto en una
distribucion espacial como en un mismo ambiente a lo largo del tiempo. En la provincia de
Buenos Aires, la concentracion salina observada esta sujeta a ingresos marinos, al balance

hidrico y al caracter sedimentario de la pampa deprimida (Fernandez Cirelli et al., 2000).

Segun Cantero et al., (1998), desde el punto de vista fisico-quimico, la tipologia de
aguas en la zona de ubicacion de la laguna, es de tipo bicarbonatada sodica o sulfatada
sodica y con diverso grado de salinidad. A diferencia de lo enunciado por estos autores, el
agua de la laguna Los Charos fue clorurada sodica, coincidiendo solo en cuanto al grado de
salinidad, ya que presentd caracteristicas mesohalinas (promedio anual 9,37 g / L) y muy
dura. En relacion al cuadro hidroquimico, similares caracteristicas del agua poseen lagunas
de la provincia de Cdrdoba y Buenos Aires como el complejo La Salada - La Brava, Cochicé
y el sistema El Hinojo - Las Tunas (L6pez y Rodrigues Capitulo, 1991; Rodriguez et al.,
2000), aungue hay que destacar que otros ambientes proximos al limnotopo estudiado y que
también son explotados mediante la pesca recreativa, poseen una salinidad muy inferior a la

registrada en la laguna Los Charos (Rodriguez et al., 2001).

15



El aporte hidrico que recibe una laguna proviene de las lluvias directas sobre el
espejo de agua, del escurrimiento superficial encauzado y no encauzado y sobre todo del
agua libre subterrdnea (Dangvas, 1998). Las diferencias temporales en la quimica del agua
de un mismo ambiente estarian, dadas principalmente por el aporte estacional de las lluvias,
situacion que a su vez influye sobre la produccion de O. bonariensis. En este sentido,
Blarasin et al. (2004), reportaron que en la zona de ubicacion de Los Charos, las
precipitaciones medias anuales son de 700 a 800 mm, con una mayor concentracion en los

meses de primavera - verano y con una tendencia en aumento luego de la década del 70.

Histéricamente, los cambios ciclicos en los niveles de precipitacion representarian el
motor que regula la dindmica hidrica de los ambientes pampeanos y en ultima instancia, la
produccién pesquera. En la cuenca del Salado, la mayor produccién de pejerrey se asocio
positivamente con el nivel de precipitaciones, pero con un desfasaje de 2 o 3 afios (Baigun y
Delfino, 2003). Kruse y Rojo (1991), describen oscilaciones en la quimica del agua al
comparar el residuo seco del complejo lagunar El Hinojo - Las Tunas correspondientes a los
afios 1970 y 1989, siendo de 12,6 y 10,4 g / L respectivamente. Por su parte, la laguna de
Chasicd, el ambiente mas representativo de la pesca recreativa de Argentina, ha disminuido 4
veces su salinidad en un periodo aproximado de 35 afios (Gémez y Ferriz, 2001), con un

maximo histdrico superior a los 100 g de sales / L.

La relacion Ca+Mg / Nat+K fue de 0,13, encuadrdndose dentro del rango de
referencia para lagunas pampeanas (Ringuelet et al., 1967). El contenido de nutrientes, en
especial de nitrogeno total fue elevado. El cociente entre la profundidad media de la laguna y
la zona fética fue mayor a 1. Los resultados de las diferentes variables de la fisico-quimica

del agua por época del afio se expresan en el Cuadro 2.

El conocimiento de la comunidad fitoplanctonica es una fuente relevante de
informacién de los cambios naturales y antropicos de los hébitat. La composicion de esta
comunidad depende de las adaptaciones de las diferentes especies a factores abi6ticos como
la luz, los nutrientes, la salinidad, entre otros. En cuanto a la diversidad del fitoplancton
(base de la cadena alimenticia), se observo una alta riqueza especifica (muchas especies) en
invierno, con una marcada disminucion el resto del afio. Los indices de diversidad fueron
medios a altos (Cuadro 3), aungue con una dominancia de cianoficeas (Ilamadas también
algas verde-azules) (Foto 5). La mayor diversidad se registr6 en invierno, mientras que las
especies mas numerosas a lo largo del periodo de estudio fueron las cianoficeas Lyngbya sp.

y Anabaena spiroides con una frecuencia relativa del 37,9 y 18,5 % respectivamente. En
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particular, este grupo del fitoplancton posee propiedades bioquimicas que pueden resultar en
efectos toxicos para el zooplancton, ademéas de su forma y tamafio que pueden reducir el
pastoreo por parte de estos Ultimos (de Bernardi y Giussani, 1990; Codd, 1995; Pizzolon,
1996).

Los componentes animales del plancton de las aguas dulces esta conformado por tres
grupos principales, rotiferos y dos subclases de crustaceos, cladoceros y copépodos. Estos
altimos han sido bastante estudiados en virtud de su funcion dentro de las tramas tréficas de
las aguas continentales. La abundancia de copépodos y cladéceros presentd diferencias
significativas entre épocas del afio, la mayor densidad se obtuvo en verano (media de 13187
ind / 100 L), la media anual fue de 7009 (+ 5106) ind / 100 L . Los resultados de la densidad
del zooplancton se pueden apreciar en el Cuadro 1; la composicion estuvo dominada por
copépodos. Al compararse los valores de abundancia, los mismos resultan relativamente
inferiores a los de otros ambientes lagunares de la Pampasia (Freyre et al., 1987; Grosman et
al., 2001; Grosman et al., 2004).

Foto 5. Bloom de cianoficeas o algas verdes azules registrado en la laguna Los Charos

durante el muestreo de otofio.

De acuerdo a los valores de P y N total, lectura de disco de Secchi y relacién entre

profundidad de la laguna y zona fética, el ambiente se encuadra dentro de la clasificacion
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eutrdfica y del tipo de las lagunas turbias segun lo expresado por Quir6s et al., (2002). Las
caracteristicas regionales, la cantidad de materia organica y de nutrientes al igual que la
accion antrépica, determinan que estos cuerpos de agua se encuentren en un elevado grado
de eutrofizacion (Fernandez Cirelli et al., 2000). En relacion a ello y de acuerdo a Blarasin et
al. (2004), la regién sur de Cordoba comprendida dentro de la Ilanura pampeana, esta
sometida a uso agro-ganadero desde hace méas de un siglo, con tendencia a la utilizacion de

agroguimicos y a la practica del monocultivo.

Muchos cuerpos de agua, sobre todo los someros, desarrollan un cinturén de
macrofitos (reedbelt) en sus costas como reaccion a los aportes naturales y antrépicos, mas
aun en lagunas del tipo claras (Quirés et al., 2002). A pesar de las multiples e importantes
funciones que cumple esta comunidad (Olivier, 1971), sélo en los muestreos de verano y
otofio se observo la presencia de la macrofita sumergida Potamogeton pectinatus, la cual se

encontraba distribuida en pequefios "manchones" a lo largo del eje de la costa.

Cuadro 1. Variables promedios (+ DE) de la calidad del agua de la laguna Los Charos.

Variable Unidad Invierno Primavera Verano Otofio
pH 9,01+0,15 8,4+0,02 8,55+0,04 8,40 £ 0,03
Oxigeno mg/L 10,7+0,75  8,15+0,70 9,02 +£0,77 11,4 +0,55
Temperatura °C 152+050 22,1+0,17 28,2+ 0,57 13,3+0,14
Transparencia m 0,37 £ 0,02 0,32 +0,02 0,26 £ 0,04 0,40 £ 0,01
Zooplancton Ind/100L 1625+926 9162 +2635 13187 +3715 4062 + 1214
Rel. Cop./Clad. 18,6:1 31,2:1 1045:1 325,0:1

Cop: copépodos; Clad: cladéceros.

La riqueza especifica de la ictiofauna de las lagunas pampeanas es muy diversa y
puede variar o desplazarse en funcion del tiempo. Asi, en las lagunas Encadenadas del Oeste,
la ictiofauna aument6 de 7 a 18 especies en treinta afios, fendmeno asociado a cambios
Lopez (1987),

reportd 22 especies en la laguna de Lobos (provincia de Buenos Aires). Estudios recientes

climéticos, topogréaficos y transporte de fauna (Gomez y Menni, 2004).

indican la existencia de ambientes con una riqueza de especies icticas muy diferente, elevada
(Chascomus, con 17 especies), intermedia (Bragado y La Salada, 13 y 9 especies
respectivamente) y moderadamente baja (Del Monte y Suco, 6 especies), (Mancini y
Grosman, 2001; Berasain et al., 2004; Grosman et al., 2004; Mancini y Grosman, 2004;
Schwerdt y Lopez Carzola, 2004, entre otros). Por su parte, Freyre et al. (2003), plantean que
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la estructura de la comunidad de peces en las lagunas pampeanas sufre variaciones supra-
anuales, constituyendo un sistema estructuralmente susceptible a disturbios enddgenos y

exogenos.

En la laguna Los Charos se capturaron solo 3 especies. La captura total mediante
artes de pesca activas y pasivas fue de 2936 ejemplares, con una mayor captura en el mes de
septiembre (54,1 %). Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson fueron muy
bajos, mientras que los valores de equidad siempre fueron inferiores a 0,2; salvo en verano
en donde fue de 0,46; producto seguramente de una mayor actividad de otras especies ante
una mayor temperatura del agua. Rosso y Quirds (2000), plantean la posibilidad que la
menor temperatura limita la actividad de algunas especies propias de las lagunas pampeanas,
disminuyendo la probabilidad de captura. La diversidad de la fauna ictica de la laguna Los

Charos se puede observar en el Cuadro 4.

Existe una especie ampliamente dominante, el pejerrey, la cual dentro del ambiente
no presenta competencia frente a otras especies (Figura 2), motivo de sumo interés desde el
punto de vista productivo. La baja diversidad se explica por la baja riqueza de especies y por
la gran abundancia de pejerrey (muy baja equitabilidad), ligado a la marcada eurihalinidad
que posee y al caracter cerrado que presenta el cuerpo de agua. Esta Gltima caracteristica,
evitaria la entrada de otras especies icticas mediante aportes superficiales de agua o
interconexion con otros ambientes, situacion frecuente en lagunas interconectadas o

"encadenadas".

Considerando los artes de pesca utilizados y la base de datos de las capturas de la
pesqueria recreativa, resulta de sumo interés la ausencia de la carpa comdn C. carpio,
frecuente en diferentes lagunas de las provincias de Cordoba y Buenos Aires, siendo una de
las especies de mayor representatividad en la ictiomasa total capturada (Mancini y Grosman,
2001; Mancini y Grosman, 2004; Schwerdt y Lépez Carzola, 2004). Esta especie es
considerada plaga debido a sus hébitos alimentarios, capacidad reproductiva y rusticidad
frente a condiciones ambientales extremas, por lo que su presencia causaria deficiencias en
el funcionamiento del ecosistema (Colautti, 2001). Dada la similitud y proximidad de la
laguna Los Charos con otros cuerpos de agua de la region en donde se ha detectado la
presencia de esta especie invasora, la probable diseminacion por zoocoria (es decir la
introduccidn a través de aves acuaticas) estaria descartada, siendo un terreno totalmente

especulativo en concordancia a lo expresado por Lopez y Rodrigues Capitulo (1991).
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La diagnosis sobre la poblacion de peces se ha basado en el uso de indices de
condicion. El uso de estos indices radica en la posibilidad de efectuar analisis temporales y
espaciales de las poblaciones, sencillos y de facil interpretacion. Para conocer la condicion
general de la poblacién de pejerrey, se utilizaron los indices cefalico y de condicion (Freyre,
1976), los cuales posibilitan establecer de alguna manera relaciones con condiciones
ambientales. Al presentar estos indices sesgos debido a la talla de los peces (Freyre et al.,
1983), los mismos se agruparon por intervalos de tallas. Si se considera el total de peces
muestreados en las 4 estaciones del afio, se puede observar valores por encima y por debajo
de los limites maximos y minimos, situacion que permite diagnosticar condiciones de
equilibrio. Se destaca la regular condicion de los peces jévenes y la muy buena condicion de
los ejemplares de mas de 3 afios edad (Figuras 3y 4). Este fendbmeno puede explicarse por el
cambio de la dieta, ya que a dicha edad los peces practicamente se alimentaron de ejemplares
de la misma especie (canibalismo), resultados que coinciden con los reportes de otros autores
(Escalante, 2001; Mancini y Grosman, 2004). Grosman et al. (2004), observaron también un
cambio en la condicion de O. bonariensis de la laguna Los Chilenos (Buenos Aires),
situacion que se registré también a partir de tallas en que los ejemplares modificaron su dieta

de zooplanctivoros a piscivoros.

El peso de un pez, expresado en gramos, es aproximadamente igual a su volumen en
centimetros cubicos y su volumen suele ser proporcional a su largo al cubo o a una potencia
muy préxima a esta, L3, es posible esperar entonces que el valor de b se acerque a 3. La
relacion longitud estandar - peso presenté diferencias significativas entre épocas del afio (P<
0,01), en marzo-03 el valor del exponente b fue el mas bajo, mientras que el mejor
crecimiento se registré en septiembre-02 (Cuadro 5), fendmeno que puede explicarse en
funcién de que en dicha época se registré el periodo de desove. De este modo, para un
ejemplar de 250 mm de Lst el peso calculado es 195,2, 181,8, 165,6 y 172,7 g para invierno,
primavera, verano y otofio respectivamente (Figura 5). De acuerdo a lo anterior, el mayor

peso para el primer registro estaria influenciado por el incremento gonadal (Foto 6).

En la Figura 6 se puede observar la relacion Lst — Longitud total (LT) para todos los
peces estudiados, ésta fue: LT (mm) = 8,23 + Lst (mm) * 1,14 (n=283; R*=0,99).

En relacion a las pesquerias, existen cada vez mas trabajos sobre crecimiento de
peces que abarcan una amplia gama de ecuaciones posibles, ninguna de las cuales parece ser
enteramente satisfactoria en todas las situaciones. En realidad, es poco probable que una
formula simple sea capaz de describir el crecimiento de un solo pez a lo largo de su vida,

durante la cual pueden existir grandes diferencias en las condiciones de disponibilidad de
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alimento, esfuerzo reproductivo, etc. En este trabajo, se utiliz6 la ecuacion de Von

Bertalanffy, la cual satisface dos criterios de importancia, se ajusta a la mayoria de los datos

de crecimiento observados y puede incorporarse facilmente a modelos para evaluaciones de

poblaciones (Gulland, 1971). El crecimiento calculado en funcion del tiempo fue: Lsty =

459,8 * [1 — exp

(-0,3105*(t- 0,175))]

, la curva en Lst y LT se puede observar en la Figura 7. El

ejemplar de mayor tamafio fue capturado en verano con un registro de 378 y 442 mm de Lst

y LTy 746,6 g de peso himedo. El valor del indice de performance de crecimiento fue, W =

142,77, el cual esta dentro de los valores de referencia para la especie.

Cuadro 2. Anélisis fisico — quimico del agua de la laguna Los Charos.

Determinacion Unidad Invierno Primav. Verano  Otofio
Turbiedad UNT 45 67 60 56
Conductividad uS/cm 11390 13660 13680 14870
Sales totales g/L 7,97 9,56 9,57 10,40
Carbonatos mg/L 0,0 18,2 55,8 17
Bicarbonatos mg/L 431,3 493,8 941,3 982,5
Sulfatos mg/L 2084,4 11424 1279,3 1239
Cloruros mg/L 2628,6 4300,0 39429 3465,7
Sodio mg/L 2279,1 2887,8 2790,7 3053,5
Potasio mg/L 47,2 61,5 64,6 64,6
Calcio mg/L 55,2 64,0 64,8 60,8
Magnesio mg/L 129,3 162,9 161 164,9
Ca+Mg/ Na+K mEq 0,13 0,13 0,13 0,12
Nitrato mg/L 24,8 42,2 49,6 41,1
Nitrito mg/L 0,3 (-) (-) (-)
Fluoruro mg/L 0,4 0,4 0,4 0,4
Arsénico mg/L 0,08 0,07 0,04 0,2
Dureza ppm CO;Ca 668 828 822 828
Alcalinidad ppm COsCa 345 425 845 814
P total mg/m? 40 30 200 200
N total mg/ m? 7400 7900 7100 6100
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Cuadro 3. Indices de diversidad del fitoplancton de la laguna Los Charos.

Invierno Primavera Verano Otofio
N° de especies 13 7 7 6
Indice de Shannon 2,38 2,00 1,69 1,99
Indice de Simpson 0,75 0,68 0,62 0,69
Especies efectivas 4,12 3,17 2,62 3,27
Equidad 0,64 0,36 0,36 0,39
Dominancia (%) 58,6 775 86,0 72,3

Cuadro 4. Indices de diversidad de la ictiofauna de la laguna Los Charos.

Invierno Primavera Verano Otofio
N © de especies 3 2 2 2
Indice de Shannon 0,04 0,18 0,46 0,03
Indice de Simpson 0,01 0,05 0,17 0,01
Especies efectivas 1,00 1,05 1,21 1,01
Equidad 0,02 0,18 0,46 0,03

0 Odontesthes bonariensis (97,47 %)

B Jenynsia multidentata (0,61 %)
0O Cheirodon interruptus (1,90 %)

Figura 2. Abundancia ictica relativa (% de la numerosidad) de las capturas totales mediante

red de arrastre y enmalle de la laguna Los Charos.
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Figura 4. Indice de condicion (K) de O. bonariensis de la laguna Los Charos.

Cuadro 5. Resultados de la relacion Lst - peso de O. bonariensis de la laguna Los Charos.

Invierno Primavera Verano Otoiio
b (pendiente de la regresion) 3,33 3,10 2,88 3,06
(3,27-3,38)  (3,04-3,15) (2,78-2,95) (2,96-3,16)
a (ordenada al origen) 202*10° 6,70*10° 204*10° 7,94*10°
R? ajustado 0,99 0,99 0,98 0,98
N 73 74 60 71
Rango Lst 43 - 380 38-378 112 - 333 48 - 251

()): intervalo de confianza.
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Las capturas de peces presentaron variaciones a lo largo del afio (Cuadro 6). En
términos de biomasa, la CPUE media de pejerrey fue de 74,3 + 71,0 kg/20 hs de tendido de
red. Por estacion del afio, la mayor captura por tren de enmalle se registré en invierno-02
(214,9 Kkg), similar situacion se registré con la cantidad de peces capturados. Ambas
variables se consideran altas (elevada produccion), pero hay que tener presente la mayor
probabilidad de captura de ejemplares y el mayor peso individual de los peces registrado en
esta época, ambas situaciones debidas al periodo reproductivo (desove). Sin embargo, la
CPUE media anual es claramente superior a la registrada en 16 lagunas bonaerenses de
acuerdo a lo expresado por Grosman et al. (2001), situacion que refleja la elevada

produccién del ambiente.

Las pesquerias recreativas son sistemas dindmicos y complejos. Las mismas poseen
un potente significado ecoldgico, ya que son capaces de producir fuertes efectos sobre el
ecosistema acuatico si no se dispone de informacién sobre la interaccién pescadores - peces
(Johnson y Carpenter, 1994). Al comparar el periodo total de muestreo, la CPUE (en peso y
cantidad de ejemplares) de otofio-03 fue 89,19 y 57,9 % menor a la registrada en invierno-
02. La disminucién de la CPUE en funcidn del tiempo se debi6é fundamentalmente a la fuerte
presion de pesca registrada en la laguna, sumado a la mortandad registrada en enero-02; el
efecto fue mas notorio en peces superiores a los 250 mm de Lst, los cuales fueron muy

numerosos en los primeros muestreos.

En términos de pesca recreativa, la cosecha de peces estimada en la laguna Los
Charos fue de aproximadamente 142 kg/ha/afio, la cual es superior a la registrada en otra
pesqueria recreativa de la provincia (Mancini y Grosman, 2004), aunque el valor esta dentro
del rango calculado para 10 lagunas pampeanas de la region central de Argentina (Grosman
y Mancini, 1997). Conociendo el efecto de la pesca deportiva sobre la poblacion de pejerrey
en lagunas pampeanas (Mancini y Grosman, 2001) y en base a diferentes registros de
rendimiento pesquero (Baigun y Delfino, 2003), el rendimiento calculado en Los Charos, se
considera muy elevado. La respuesta a dicho fendmeno, ademas de la baja riqueza de
especies mencionada, fue probablemente la acumulacién sucesiva de la biomasa ictica, en
otros términos, por el periodo de tiempo transcurrido desde la siembra de pejerrey hasta la

habilitacion de la pesqueria recreativa, el cual fue de varios afios.

Ademas de producir proteina de excelente calidad, mediante la pesca recreativa se

pueden lograr interesantes rindes econdmicos que permiten diversificar la produccion
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agropecuaria clasica. De acuerdo a Mancini (1997), 3 pesquerias del sur de la provincia de
Cdrdoba generaron un ingreso neto del orden de los 70 a las 350 U$S/ha/afio.

700
600 /0—
500

//A
400
300 /

200
100

Peso (g)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Lst (mm)

——|nv —®—prj —A—ver —®—0Oto

Figura 5. Relacion Lst - peso de O. bonariensis de la laguna Los Charos.
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Foto 6. Reproductor capturado en el muestreo de invierno.

La composicién de la dieta de una especie ictica, provee informacion acerca del

nicho que ocupa en su hébitat. La naturaleza del alimento ingerido depende principalmente
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de la morfologia y del comportamiento alimentario de la especie estudiada y en segundo
lugar, de la composicion y cantidad de alimento disponible (Zavala-Camin, 1996).

Para el estudio de la alimentacion del pejerrey se aplico el ICI (indice de
categorizacion de items alimentarios), el cual clasifica en componentes primarios,
secundarios, terciarios y ocasionales. Los resultados indican una alimentacién muy
heterogénea, seguramente en funcién de la oscilacion de la oferta de zooplancton propia de
la laguna. En ejemplares de hasta 120 mm de Lst, los copépodos, larvas de insectos y
ostracodos, fueron los alimentos mas importantes. En peces de 120 a 250 mm de Lst, el
patrén fue similar, pero se observé ademas un importante consumo de caracoles, los cuales
junto con las larvas de quirondmidos son constituyentes habituales de la fauna bentdnica de
ambientes eutréficos (Lopez y Rodrigues Capitulo, 1991). En ambos estadios, tanto
claddceros como copépodos, nunca fueron un item primario a diferencia de lo descripto por
diversos autores en otros ambientes del pais, quienes los clasificaron como primario
(Grosman, 1995; Mancini y Grosman, 1998; Escalante, 2001).

El habitat trofico del pejerrey es principalmente pelagico, los ejemplares menores a
los 3 afios de vida consumen preferentemente zooplancton, ocupando el tercer nivel tréfico
(N3) (Olivier, 1971). El consumo de caracoles y larvas de insectos, organismos propios del
bentos, estaria en parte cubriendo el déficit de zooplancton. En cuanto a los primeros,
representaron el mayor volumen alimenticio pero de acuerdo a la condicién observada en los
peces, se duda sobre el real valor nutritivo para el pejerrey si se lo compara con el
zooplancton. Para los pejerreyes de mas de 250 mm de Lst, los items mas importantes fueron
caracoles y peces de la misma especie (canibalismo). Los resultados de la alimentacion se

sintetizan en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) de O. bonariensis de la laguna Los

Charos.

Invierno Primavera Verano Otofio
CPUE / 20 hs (Kg de peces) 181,1 59,4 34,5 19,6
CPUE / 20 hs (nimero de peces) 818,1 370,4 504,2 3437
Peso promedio pez capturado (Q) 221,3 160,2 68,4 57,1

26



500
450
400
350
300
250
200
150
100 1
50 1
O I T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400

LT (mm)

Lst (mm)

‘ ¢ | Tobservada — LT calculada

Figura 6. Relacion Lst - LT de O. bonariensis de la laguna Los Charos.

450
400
350
300
250
200
150
100

50 -

Longitud (mm)

Edad (afios)
""’"Lst +LT‘

Figura 7. Crecimiento de O. bonariensis de la laguna Los Charos.

Del analisis de los indices de condicion y de la relacion Lst - peso, se deduce que por
época del afio, la condicion mas desfavorable se present6 en verano, contrariamente a lo
esperado ya que en dicha época existio la mayor densidad de zooplancton. Esto motivo la
realizacién de un estudio secundario acerca del estado sanitario, el cual si bien no estaba
planteado inicialmente, posibilitd una mejor interpretacion de los resultados. En relacion al
mismo, se observo la presencia de parasitos internos (nematodos o gusanos redondos) del

género Contracaecum (familia Anisakidae). Este género parasitario ha sido observado en
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otras especies icticas del pais (Zeiss y Seigneur, 1981; Ortubay et al., 1984; Mancini et al.,
2000).

Cuadro 7. Alimentacion de O. bonariensis de la laguna Los Charos.

Epoca Invierno Primavera Verano Otofio

Grupo [ | T 1 ) F 1 Y U I 1 1 Y N | I 1
Caracoles T S P AS P A T P A S P
Claddceros (zooplancton) O O AAA A A A O A O ADO
Cloroficeas (algas) T O AO T AT T AT T A
Copépodos (zooplancton) T T A T S T S T T S S A
Cianoficeas (algas) A A AT O A T T AT S A
Diatomeas (algas) T T A T T A O O A A A A
Larvas insectos T S A S T A S S A S T A
Org. No clasificados T T A A O A A O A A O A
Ostracodos T O AS T A S S A S S A
Peces A O P A A P A A P A A P
Restos vegetales A T O A A T A A O A A A
Rotiferos (zooplancton) T T A T T A T T A T A A

Grupo I: Peces de 0 - 120 mm de Lst.

Grupo I1: Peces de 120 - 250 mm de Lst.

Grupo I11: Peces mayores a 250 mm de Lst.

P: alimento primario. S: alimento secundario. T: alimento terciario. O: alimento ocasional.

A: ausente.

En relacion a la parasitosis, el porcentaje de peces con al menos una larva de
Contracaecum sp. fue del 10,1%. La mayor prevalencia y abundancia se registraron en
verano, con valores de 24,6 % y 0,94 larvas por pez respectivamente, la intensidad promedio
fue mas alta en otofio (Figuras 8 y 9). Los parasitos se ubicaron siempre en la cavidad

visceral.

Entre otros aspectos, la marcada estacionalidad de aves piscivoras como el bigua
Palacrocorax olivaceus, podria ser un factor determinante en la distribucion de la
parasitosis, ya que las mismas propagan la enfermedad a través de sus excrementos (Torres
et al., 1988).
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La presencia del parasito fue casi 6 veces mas probable en pejerreyes mayores de 2
afios de edad respecto de aquellos menores. Considerando la estacion en que fueron
muestreados, durante el verano existio 4 veces mas chances de que un pejerrey tenga al
menos una larva de Contracaecum sp. respecto del invierno (Cuadro 8), situacion que
validaria la pobre condicion corporal en la estacion de mayor disponibilidad de alimento. En
contraste con el verano, en las estaciones de primavera y otofio no se observé un cambio

estadisticamente significativo respecto del invierno (P > 0,05).

25

20

15
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10
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Figura 8. Prevalencia estacional de Contracaecum sp. en O. bonariensis de la laguna Los

Charos.

El efecto de la edad sobre el estado parasitario puede deberse a que los peces de
mayor tamafio acumulan las sucesivas infestaciones, es decir que el efecto de la edad en las
chances de contraer la parasitosis prevalece sobre la época del afio, siendo independiente de
esta Ultima. En otras palabras, a la diferencia en la prevalencia observada en el verano, se le
adiciona el efecto edad, lo cual conduce a que la probabilidad de detectar peces infectados
aumente con el transcurrir del tiempo (Valles-Rios et al., 2000). En relaciéon a ello, Hamann
(1999), sefala que las larvas presentan un periodo de vida muy largo en el huésped
intermediario, el cual seria como minimo de 1 afio. Sin embargo hay que destacar que este
patron por clases de edad no es necesariamente aplicable a otras especies icticas (Zeiss y
Seigneur, 1981; Torres et al., 1991).
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Figura 9. Abundancia e intensidad estacional de Contracaecum sp. en O. bonariensis de la
laguna Los Charos.

Cuadro 8. Riesgo asociado a la presencia de Contracaecum sp. en O. bonariensis de la

laguna Los Charos, de acuerdo a la edad y estacion del afio (n = 283).

Factor Intervalo de confianza (95%)
Estacion’ OR”  Limite inferior Limite superior
Verano 4,15 1,35 12,75
Primavera 1,42 0,43 4,62
Otofio 0,74 0,13 4,25
Edad >= 2 vs < 2 afios 5,99 2,41 14,84

! Todas las comparaciones son en relacion al invierno.

2 Raz6n de probabilidades (odds ratio) respecto del invierno
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los valores de nutrientes (nitrégeno total y fésforo total) y de
trasparencia del agua, la laguna Los Charos se encuadra dentro de la clasificacion eutréfica.
A lo largo de un ciclo anual, los valores del residuo sélido analizados fueron similares. La
amplitud de la variacion anual queda comprendida dentro de los limites de su categoria
original. El agua es de caracteristicas clorurada sddica y mesohalina (promedio anual 9,37 g

de sales / L), resultados que permiten aceptar la primer hipotesis.

A diferencia de otros ambientes lagunares, la diversidad de la ictiofauna de la laguna
Los Charos es muy baja. O. bonariensis es la especie que domina ampliamente, por lo que se

acepta la segunda hipétesis planteada en este trabajo.

La condicion de los peces queda comprendida dentro del rango de referencia para la
especie. En los ejemplares de menor intervalo de talla, los valores se ubicaron en su
mayoria, por debajo de los considerados "normales”. El tipo de alimentacion no es
principalmente zooplanctivora. En virtud de lo expuesto, se rechaza la tercer hip6tesis en lo

concerniente a la condicidon y alimentacion de los peces.
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