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RESUMEN

La estructura de la tesis se dividié en dos secciones introductorias en las que se
plasmaron los antecedentes, objetivos y una amplia descripcion del area de estudio y cinco
capitulos en los que se analizaron distintos enfoques sobre los ambientes lagunares del
sistema, sus comunidades icticas y aspectos diversos de los estados poblacionales de las
especies de peces mas abundantes.

En el Capitulo 1 se caracterizaron fisica y quimicamente cada una de las lagunas,
develando la gran variabilidad existente entre los cuerpos de agua y confirmando el fuerte
gradiente creciente de conductividad en sentido NE-SO, ya descripto por la bibliografia.
Este resulto ser uno de los parametros mas influyentes para determinar la presencia de los
diferentes taxones icticos, lo que se abordd en el Capitulo 2. En este segundo capitulo,
también se actualizo la distribucidn de las especies de peces y se presentd la estructura de
cada comunidad y sus dindmicas estacionales. Entre los registros obtenidos, se destaca la
cita de dos nuevas especies para el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste, ambas en
laguna Alsina, el bagre cantor Pimelodella laticeps y la vieja de agua Hypostomus
commersoni y la expansion de dos especies ya citadas para alguna de las lagunas: la carpa
Cyprinus carpio y la madrecita, Jenynsia multidentata.

En total se capturaron 44892 peces. Se registraron catorce (14) especies,
pertenecientes a ocho (8) familias y cinco (5) ordenes. EI Orden Characiformes fue el mas
representado, con 47,6% vy le siguieron Siluriformes con 28,6% y Cyprinodontiformes con
9,5%. Los Ordenes Cypriniformes, Atheriniformes y Perciformes sélo estuvieron
representados por una especie cada uno (4,8%). En la laguna Epecuén no se capturaron

peces durante el afio de estudio. EI amplio dominio de pejerrey (Odontesthes bonariensis)
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en las lagunas centrales del sistema (Cochicd, del Monte y del Venado) se mantuvo
constante a lo largo del afio, con abundancia relativa siempre superior a 97,6% (en nimero)
y 98,5% (en peso), en ambientes de aguas abiertas. Sin lugar a dudas, en estos tres cuerpos
lagunares, la mayor concentracion de sales y la perdida de habitats, como consecuencia de
la continua bajante del nivel de agua, son los factores principales que han actuado en la
disminucion de la diversidad ictica, convirtiendo a estas lagunas en ambientes
practicamente monoespecificos. En la laguna Alsina se observo un cambio significativo de
la estructura comunitaria, explicado principalmente por una mortandad masiva de peces,
originada por bajas temperaturas en julio de 2007. La mortandad masiva provoco la
desaparicion total de bagarito Parapimelodus valenciennis, especie muy sensible a las bajas
temperaturas y afectd, en menor medida, a dientudo Oligosarcus jenynsii, sabalito
Ciphocharax voga y bagre sapo Rhamdia quelen.

El Capitulo 3 estuvo dirigido al analisis de los parametros biologicos poblacionales
de las especies mas abundantes del sistema, pejerrey y dientudo. Las estructuras de tallas
capturadas permitieron discriminar entre poblaciones de pejerrey dominadas por ejemplares
de tallas pequefas, tales como las de las lagunas del Venado, del Monte y Alsina, de
aquellas dominadas por ejemplares de talla media a grande como las de laguna Cochico.
Tanto en pejerrey como en dientudo, las tallas medias de las hembras fueron
significativamente mayores a las de machos. Las poblaciones de pejerrey de las lagunas del
Venado y del Monte presentaron un predominio de hembras, mientras que en las lagunas
Cochicd y Alsina, ambos sexos presentaron una relacion de equilibrio. Sin embargo, en
todas las lagunas se observo el uso diferencial del ambiente por parte de los sexos durante

el periodo reproductivo, con predominio de hembras en lugares de aguas abiertas y mayoria



Estructura, composicion y dindmica estacional de las comunidades
de peces de las lagunas Encadenadas del Oeste

de machos en los sectores costeros. A través de las proporciones de estadios gonadales y de
los valores de indice gonadosomatico (IGS), por estacion, se determind que el periodo
reproductivo se limitd a la primavera. Para dientudo, la relacion hembra-macho present6 un
estado de equilibrio en Cochicé y dominio de hembras en Alsina.

Los resultados de la relacion longitud-peso evidenciaron un mayor factor de
crecimiento en las etapas tempranas de los ejemplares de pejerrey de la laguna Cochico, en
comparacion a los de laguna Alsina y los de las lagunas del Venado y del Monte,
explicando en gran parte las diferencias en las Ltsy estimadas para cada una de las
poblaciones (Ltsp de Cochicé > Alsina > del Monte = del Venado). Mientras que en los
pejerreyes adultos generalmente el coeficiente b de los machos fue mayor o igual al de las
hembras. En dientudo, la relacion longitud-peso no present6 diferencias entre sexos pero si
entre las estaciones. El estado actual de los individuos de pejerrey y dientudo, evaluado a
través de indices biométricos, presentd signos de una buena condicion actual y pasada para
el crecimiento y desarrollo.

En el Capitulo 4, el esfuerzo se centrd en el estudio de la alimentacion del pejerrey,
principal especie del sistema por ser la mas abundante, en nimero y biomasa, y la de mayor
importancia econdmica. Se analizaron los contenidos estomacales de 423 ejemplares entre
los cuatro ambientes del sistema, que cubrieron un amplio rango de tallas, entre 93 y 585
mm de longitud total. Ninguna poblacion de pejerrey presenté restricciones alimenticias. El
menor indice de vacuidad se obtuvo en invierno (1,93%) y el mayor para el verano
(23,85%). Los microcrustaceos, especialmente copépodos y claddceros, constituyeron el
principal tipo de alimento del pejerrey de las lagunas Encadenadas del Oeste. Los

copépodos fueron el componente principal de la dieta de pejerrey en las lagunas del Venado
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y del Monte, mientras que los cladoceros fueron el alimento dominante en las lagunas
Cochicé y Alsina, en términos de importancia relativa. En total se distinguieron 80 items
alimenticios en la dieta del pejerrey, de ellos la gran mayoria se clasificaron como presas
ocasionales o de complemento. Al analizar, la dieta de pejerrey por clase de tallas se
observo que los microcrustacos fueron el componente dietario principal, con valores de
%IRI siempre superiores a 91,3% en las clases de tallas I, 11'y 11l y superior al 69% en la
clase de talla IV (ejemplares con longitud total mayor a 299 mm).

Por dltimo, en el Capitulo 5 se analizd la situacidén actual de cada poblacion de
pejerrey, desde el punto de vista del aprovechamiento pesquero. Se evaluaron las diferentes
medidas de manejo aplicadas y los resultados obtenidos, prestando mayor atencion en la
situacion de la laguna Cochico, por ser un ambiente con fuerte desarrollo pesquero actual y
se elaboraron consignas tendientes a optimizar el uso sostenible del recurso pejerrey, en

relacion a las caracteristicas de cada una de las lagunas del sistema Encadenadas del Oeste.
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ABSTRACT

The structure of the thesis is divided into two introductory sections in which we
present the background, objectives, and a comprehensive description of the area of study;
and five chapters in which we analyze different approaches to the lagoon environments of
the system, their fish communities and the diverse population aspects of the most abundant
fish species.

In Chapter 1, each lagoon is physically and chemically characterized, revealing the
great variability existing between bodies of water, and confirming the strong rising gradient
of conductivity towards NE-SW already described in the bibliography. This proved to be
one of the most influential parameters to determine the presence of different fish taxons,
which are dealt with in Chapter 2. In this second chapter, the distribution of fish species is
also updated and the structure of each community and their seasonal dynamics are
presented. Among the records obtained, there are two facts that stand out: the appearance of
two new species in the Encadenadas del Oeste system -the ‘bagre cantor’ Pimelodella
laticeps and ‘vieja del agua’ Hypostomus commersoni-, both in Alsina lagoon; and the
expansion of two species already cited for any of the lagoons: ‘carpa comin’ (common
carp) Cyprinus carpio and the ‘madrecita’ (onesided livebearer) Jenynsia multidentata.

Forty-four thousand eight hundred and ninety-two (44892) fish were captured in total.
There were fourteen (14) species belonging to eight (8) families and five (5) orders. The
Characiformes order was the most represented with 47.6%, followed by the Siluriformes
with 28.6%, and the Cyprinodontiformes with 9.5%. The Cypriniformes, Atheriniformes,
and Perciformes orders were only represented by one species each one (4.8%). In Epecuén

lagoon there were no fish captured during the year of study. The broad domain of silverside
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(Odontesthes bonariensis) in the central lagoons of the system (Cochico, del Monte, and
del Venado) remained constant throughout the year, with relatively abundance, always
above 97.6% (in number) and 98.5% (in weight), in open water environments.
Undoubtedly, the main factors that have been involved in the decrease of the fish
biodiversity -making these lagoons into practically monospecific environments- are the
large salt concentration and habitat loss, as a consequence of the continuous decrease of the
water level. In Alsina lagoon there was a significant change in the community structure,
explained mainly by a massive fish mortality caused by the low temperatures in July 2007.
The massive mortality led to the complete disappearance of the ‘bagarito’ Parapimelodus
valenciennis -a species very sensitive to low temperatures- and affected, to a lesser extent,
the ‘dientudo’ Oligosarcus jenynsii, the ‘sabalito’ Ciphocharax voga and the ‘bagre sapo’
Rhamdia quelen.

Chapter 3 is directed to the analysis of biological population parameters of the most
abundant species of the system, silverside and ‘dientudo’. The size structures in the
captured specimens allowed us to differentiate between silverside populations dominated
by specimens of small size -such as in del Venado, del Monte and Alsina lagoons- from
those dominated by specimens of medium to large size -as in Cochicd lagoon. Both in
silverside and ‘dientudo’, the average size was significantly larger in females than in males.
The silverside population in del Venado and del Monte lagoons presented a predominance
of females; whereas in Cochico and Alsina lagoons, both sexes presented a balanced
proportion. However, in all the environments, a differential use of the environment on the
part of the sexes was observed during the reproductive period, with a predominance of

females in places of open water and most males in the coastal areas. We determined,
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through the proportions of gonadal stadiums and gonadosomatic index values (GSI), per
season, that the reproductive period was limited to the spring. For the ‘dientudo’, the
female-male relationship presented a balanced proportion in Cochico, and a predominance
of females in Alsina.

The results of the length-weight relation showed a greater growth factor in the early
stages of the silverside individuals in Cochicé lagoon, in comparison to Alsina lagoon and
del Venado and del Monte lagoons, explaining to a large extent the differences in the Tlso
estimated for each of the populations (Tlso Cochico > Alsina > del Monte = del Venado).
While, generally, in adult silversides, b coefficient in males was higher than or equal to that
in females. In the case of ‘dientudo’, length-weight relation did not represent differences
between sexes, but it did among seasons. The current status of silverside and ‘dientudo’
individuals, evaluated through biometric indexes, presented signs of good current and past
conditions for growth and development.

In Chapter 4, the effort is focused on the study of the silverside diet -the main species
of the system for being the most abundant in number and biomass, and the most important
in economic terms. We analyzed the stomach contents of four hundred and twenty-three
(423) specimens of the four (4) environments of the system, which covered a wide range of
sizes, from ninety-three (93) to five hundred and eighty-five (585) mm long. None of the
silverside populations presented food restrictions. The lowest rate of emptiness was
obtained in winter (1.93%) and the largest, in summer (23.85%). Microcrustacean,
especially copepoda and cladocera, were the main type of food of the silverside of the
Encadenadas del Oeste lagoons. Copepoda were the main component of the silverside diet

in del Venado and del Monte lagoons, while cladocera were the dominant food kind in
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Cochicé and Alsina, in terms of relative importance. Eighty food items in the silverside diet
were distinguished in total, in most of the cases they were classified as occasional or
complementary preys. When analyzing the diet of silversides for sixe class, we observed
that microcrustacean were the main diet component in size groups I, 1l and 111, with %IRI
values superior to 91,3%, and values superior to 69,0% in size group IV.

Finally, in Chapter 5, we analyzed the current situation of each silverside population
as fishery resources. We assessed the various management measures applied and the results
obtained, paying more attention to the situation of Cochicd lagoon, for being an
environment with strong current fishery development; and we elaborated instructions to
optimize the sustainable use of the silverside resource, in relation to the characteristics of

each lagoon in the Encadenadas del Oeste lagoon system.



Introduccion 1

INTRODUCCION

El sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste se extiende entre los paralelos 36°
30’ y 37° 30 S y los meridianos 61° 00 y 63° 30> O (Figura 1). La cadena de lagunas
marca el inicio de la regidn productiva del sudoeste de la provincia de Buenos Aires y esta

ubicada en una zona de transicién climatica, de un clima sub hiimedo a semiérido.

~

ian !

.

Arroyo o
Vallimanca

Encadenadas
del Oeste

Figura 1: Sistema de las Lagunas Encadenadas del Oeste, provincia de Buenos Aires, Argentina.

Modificada de Miquelarena y Lopez (1995).
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Las lagunas principales que componen el sistema, presentadas de oeste a este, son:
Epecuén, del Venado, del Monte, Cochico y Alsina. Esta cadena de lagunas esta orientada
en direccion nordeste-sudoeste y posee cotas altimétricas descendentes en el mismo sentido

(Figura 2) (IATASA, 1994; Gonzales Uriarte, 1998).

UGEL LG LA W
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y en plano (abajo)

Refarencias:

SR Zona orignal de faguras

FU00E Seckres con desbordes

@ Cuenca encomeca. El agua m escurre

Figura 2: Perfil y plano de las principales lagunas del Sistema de las Encadenadas del Oeste.

Modificado de IATASA (1994).

Las lagunas del sistema ocupan el fondo de una depresion a la que concurren, con
orientacion general S a N, los arroyos provenientes de las Sierras de la Ventana: Pigué,
Venado, Guamini, Cochico, Cura Malal Grande, Pescado y Sauce Corto (IATASA, 1994,
Lopez et al., 1994; Gonzéles Uriarte, 1998).

Zoogeograficamente, el area se ubica en el Dominio Pampasico de la subregion
Guayano Brasilefia, caracterizada por una retraccion de la fauna subtropical en general y
chaquefia en particular (Ringuelet, 1961; 1975; 1981; Arratia et al., 1983; Schnack et al.,

2000; Lopez, 2001; Lopez et al., 1994 y 2008).



Introduccion

La mayoria de los antecedentes relacionados con la ictiofauna del sistema, han
centrado sus esfuerzos en la evaluacion de las poblaciones de peces de importancia
econdémica, como el pejerrey, Odontesthes bonariensis (Mac Donagh, 1928 y 1931a; Lopez
et al., 1994; Grosman, 1994 y Colautti et al., 2000) y la carpa, Cyprinus carpio (Quirds,
2003; Remes Lenicov et al., 2003). Los estudios realizados sobre las demas especies son
escasos y la mayoria se limitan a presentar listados de los taxones capturados (Mac
Donagh, 1931b y 1934; Miquelarena y Lopez, 1995 y Colautti et al., 2000), pero en los
ultimos afos, contabilizando las publicaciones derivadas del presente trabajo de tesis, se
han intensificado, actualizando el listado de las especies registradas en cada ambiente y
describiendo la estructura de cada una de las comunidades de peces (L6pez et al., 2001;
Schwerdt, 2004; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005; Gomez y Menni, 2005; Liotta, 2005;
Schwerdt y Lopez Cazorla, 2009a, 2009b, 2009c, 2010a, 2010b y 2010c).

Baigun y Delfino (2003) mencionan que las lagunas del sistema de las Encadenadas
del Oeste han sufrido un progresivo deterioro a partir de 1970, afectando principalmente la
abundancia del pejerrey, con todo lo que ello implica econdmica y culturalmente. El
deterioro del recurso pejerrey se ha producido principalmente por causas naturales, como la
variacion de los niveles hidricos y la eutrfizacion de los ambientes, y antropicas, como la
ausencia de politicas pesqueras que tiendan al aprovechamiento sustentable del recurso y la
progresiva competencia entre la pesca deportiva y comercial (Baigun y Delfino, 2003 y
Zallocco, 2003).

Actualmente, en las lagunas Encadenadas del Oeste las principales actividades que se
desarrollan son de indole turisticas, funcionando como balnearios en el verano y como

receptores de pescadores deportivos durante el invierno. En lo que se refiere a la pesca
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comercial de pejerrey, la falta de permisos oficiales en los Gltimas décadas, ha llevado a
que esta actividad desaparezca o se efectle de manera furtiva y clandestina (Zalloco, 2003).

La Municipalidad de Guamini con la construccion de una estacion de Piscicultura en
el balneario de la laguna Cochico, a partir del afio 2000, ha empezado a producir alevinos
de pejerrey con el fin de repoblar ambientes afectados por la pesca y poblar cuerpos de
agua donde todavia no esta presente la especie, con producciones que superan los cuatro

millones de alevinos por afio (Saad, 2010).
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OBJETIVOS

La escasa informacién sobre la estructura, composicion y dinamica estacional de las
comunidades de peces del sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste, las variaciones
temporales del recurso pejerrey, Odontesthes bonariensis, Unica especie con
aprovechamiento actual y la expansion de la carpa, Cyprinus carpio, hacia el sur del
sistema, sin informacidon sobre el éxito de la colonizacion en cada ambiente y su potencial
impacto sobre las comunidades autdctonas, son algunas de las razones por las cuales se
considero de interés desarrollar el presente estudio.

El objetivo general fue caracterizar la ictiofauna del sistema de las lagunas
Encadenadas del Oeste, determinar la estructura comunitaria de los diferentes cuerpos
lagunares y el estado poblacional de las especie mas abundantes, analizando las variaciones
temporales durante el periodo abril de 2007 - marzo de 2008.

Subsecuentemente los objetivos parciales propuestos fueron:

e Caracterizar los distintos ambientes lagunares del sistema.

e Actualizar la composicion y distribucion de las especies de peces que habitan el

sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste.

e Estimar la riqueza especifica, diversidad especifica, dominancia y equidad para
cada comunidad ictica y determinar la abundancia relativa de cada especie, en
nlimero y en peso, analizando las variaciones estacionales.

e Evaluar mediante el analisis de datos morfométricos el estado poblacional de las

especies mas abundantes.
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Analizar la dieta del pejerrey, Odontesthes bonariensis, en cada uno de los

ambientes lagunares.

Estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del pejerrey y el potencial

aprovechamiento pesquero por ambiente.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La constituciéon geoldgica y geomorfia de la cuenca de aporte al sistema de las
lagunas Encadenadas del Oeste, asi como su edafologia, el conocimiento sobre el uso del
suelo de la regidn circundante a los cuerpos lagunares, las dimensiones y caracterizacion de
los ambientes acuaticos del sistema y un profundo entendimiento del clima y el balance
hidrico regional, son fundamentales para entender la diversidad de ambientes existentes en
las lagunas Encadenadas del Oeste (Ringuelet, 1962a; Vollenweider, 1968; Wetzel, 1975 y
2001). Los factores mencionados interactian y son responsables directos de las
comunidades bioticas que habitan los distintos cuerpos lénticos del sistema y sus

variaciones temporales.

GEOLOGIA

El dominio Pampasico, desde una perspectiva geoldgica-geomorfoldgica, se restringe
a la denominada Llanura Pampeana. En él se reconocen fundamentalmente tres ambientes
fisiograficos distintivos: La Pampa Ondulada, hacia el N-NE; la Pampa Deprimida, que
comprende a la cuenca del rio Salado en la provincia de Buenos Aires y la Planicie Costera,
desarrollada en la margen derecha del Rio de la Plata y vinculada a los dos primeros
ambitos (Fidalgo y Martinez, 1983; Schnack et al., 2000).

La evolucidn de la region, tiene sus primeros registros geoldgicos en rocas con una
antigtiedad entre 500 y 200 millones de afios, que se depositaron en el fondo de un océano
existente en ese tiempo (Harrington, 1947 y 1970; Varela y Cingolani, 1975; Zavalla et al.,

2000). Mas moderna, es la estructuracion de las grandes fracturas de la corteza, que
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permitieron la elevacion de bloques como el del Positivo Bonaerense de Ventania y la
sumersion de otros, como el area que se extiende al norte de la depresion de las
Encadenadas del Oeste (Gonzéalez Uriarte, 1998).

En el pasado reciente, fines del “Pampeano”, las lagunas Encadenadas del Oeste
habrian formado parte de un curso fluvial con el alineamiento Vallimanca-Salado
(Siragusa, 1964; IATASA, 1994; Gémez y Toresani, 1998).

En su gran mayoria estos terrenos estan constituidos superficialmente por sedimentos
loéssicos de edad cuaternaria, con abundante carbonato de calcio y escasa cantidad de
arcilla, acumulados por el viento en periodos secos, alternados con limos, sedimentos
aluviales, depositados durante las épocas lluviosas y sedimentos arenosos, de gran
desarrollo hacia el area O y N de las lagunas (Ringuelet, 1962b; Tricart, 1973; Fidalgo et
al., 1975; IATASA, 1994; Gomez y Toresani, 1998; De Francesco et al., 1999; Schnack et
al., 2000). En las capas superiores de estos sedimentos es caracteristica la presencia de
depdsitos calcareos, en planchas lentiformes y laminas de pocos centimetros a varios
decimetros, originados por la deposicion y el endurecimiento progresivo de residuos
calcareos de las aguas freaticas, en ciclos reiterados de humedecimiento, evaporacion y
secado (IATASA, 1994; Muro, 1998).

En la region se diferencian claramente tres sectores:

1) El central, constituido por la sucesion de las lagunas Encadenadas del Oeste,
geomorfolégicamente denominado Depresion Radial por Frenguelli (1950), Depresion
Lagunar por IATASA (1994) y siguiendo un criterio de dinamica ambiental, Faja Colectora
por Gonzalez Uriarte y Navarro (1995). Se caracteriza por un relieve plano concavo,

presencia de arenas calcareo-salinas y suelos dominantes salinos y alcalinos.
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2) El sector situado al SE de la Depresion Lagunar, geomorfolégicamente
corresponde a la unidad de Sierras, distinguiéndose una subunidad escarpada, con roca y
loess delgado que dan lugar a suelos someros y muy someros, fuertemente ondulados y una
subunidad de pedemonte ondulado, con pendientes entre 0,5y 4% y loess sobre tosca que
dan origen a suelos genéticamente mas desarrollados. La red de drenaje esta representada
por cursos de arroyos definidos, con nacientes en la Sierra de la Ventana que desaguan en
el sistema lagunar (Fidalgo et al., 1975; IATASA, 1994; Gonzélez Uriarte y Navarro, 1995;
Gonzaélez Uriarte, 1998).

3) El sector situado al NO del eje de lagunas, geomorfolégicamente una unidad de
Ilanuras continentales, medanosas, con arenas finas y suelos profundos poco desarrollados
genéticamente, con horizontes poco diferenciados. El relieve es suavemente ondulado a
plano, con pendientes inferiores a 0,5%. El escurrimiento superficial de este sector no
existe, ocurriendo solo flujo subterrdneo en sentido NO — SE, con escaso gradiente
hidraulico (Gonzélez, 1993; IATASA, 1994; Gonzéalez Uriarte y Navarro, 1995; Gonzalez
Uriarte, 1998; Geraldi, 2009).

El relieve llano, la permeabilidad intermedia a baja, conferida a los suelos por los
sedimentos loéssicos y limosos, y la escasa capacidad de almacenamiento asociada a la
capa freatica, han determinado un magro desarrollo de la red fluvial de drenaje natural, con
las consecuentes inundaciones extendidas ante grandes tormentas ocasionales (IATASA,

1994; Schnack et al., 2000).
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La region considerada se encuentra incluida en la provincia biogeografica Pampeana,

BIOGEOGRAFIA

limitada al norte, oeste y sur por la provincia biogeografica del Espinal (Cabrera, 1971;
Cabrera y Willink, 1973).

La vegetacion dominante es la estepa de gramineas, que forman matas de 60 cm de
altura, entre las cuales crecen numerosas especies herbaceas y algunos sufrdtices y arbustos
(Gomez y Toresani, 1998). En los suelos salinos y alcalinos, que se encuentran formando
una faja de 25 km de ancho, que se corresponde con el sentido de las lagunas Encadenadas
del Oeste, la vegetacion natural es un herbazal carnoso abierto con Salicornia ambigua,
Chenopodium macrospermum y Distichlis spicata, asociado a hierbas anuales (IATASA,
1994; Lopez et al., 2002).

Por tratarse de un territorio de gran aprovechamiento agricola ganadero, la vegetacion
pristina fue casi totalmente destruida y substituida por especies de cultivo o bien, los
campos naturales se hallan muy alterados por la ganaderia intensiva. La simple observacion
de una imagen satelital de la region, evidencia la modificacion del paisaje debido a la
actividad agro ganadera, con la tipica configuracion parcelada o en mosaico (Figura 3).

Desde el punto de vista zoogeografico, la region considerada comprende al dominio
Pampasico. En el sentido estrictamente zoogeografico de Ringuelet (1955), el dominio
Subtropical y el dominio Pampasico incluyen a la region considerada. Actualmente el
dominio Pampasico constituye un area gigantesca de transicion y cambio, de fauna
subtropical pauperizada. Esta retraccion de la fauna subtropical responde a causas
geoldgicas y paralelamente ecoldgicas (Ringuelet, 1975; Gomez y Toresani, 1998; Lopez,

2001; Lopez et al., 2002).
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Figura 3: Imagen satelital de la region. Se observan las lagunas Encadenadas del Oeste y el tipico

aspecto de mosaicos que el uso agro ganadero le confiere al territorio pampésico (Fuente: Google Earth).

LOS HUMEDALES: FUNCIONES, SERVICIOS Y AMENAZAS

La Convencion de Ramsar (Iran, 1971) define los humedales como extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros (Ramsar Convention Secretariat, 2004).

Segun la clasificacion propuesta por Canevari et al. (1998), el sistema de las

Encadenadas del Oeste se encuentra en la region de las Pampas (Figura 4).



Descripcion del drea de estudio ¥

es ' pegion2 47
* aco 4
¢ ‘% Ch

Cuenca
/' del Plata

-

Regién 3

Regién 4|  Pampas
Patagonia

egion 5
Zona Costera
Patagénica

Fx>

'}\

Figura 4: Regiones de humedales de Argentina. Fuente: Canevari et al. (1998).

Esta region es un agro ecosistema en casi su totalidad (especialmente en los sectores
de la cuenca del rio Salado y cuencas de pendiente atlantica), y sufre el impacto de la
agricultura desde el siglo pasado y de la ganaderia desde mucho antes (Vervoorst, 1967;
Soriano et al., 1992; Gémez y Toresani, 1998).

Otras actividades que representan una amenaza para la salud de los humedales

provienen de la densidad poblacional, industrializacion, avance de la frontera agropecuaria
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con la implementacion de tecnologias agresivas para el ambiente, alteracion de cursos
(obras hidraulicas, embalses), sobreexplotacion de recursos, entre otras (Goudie, 1994;
Gbmez y Toresani, 1998; Schnack et al., 2000; Lépez, 2001; Lépez et al., 2002; Francke,
2002; Licursi y Gomez, 2003; Quirds et al., 2006; Schnack, 2006).

Casi la totalidad de las lagunas de la region pampeana son lagunas de llanura de
escasa profundidad, eutrdficas a hipereutrdficas (Ringuelet, 1962a; 1962b; 1967 y 1968;
Ringuelet et al., 1967a; Quirds et al., 2002a y 2002b; Sosnovsky y Quirds, 2003, 2005 y
2006).

El inadecuado uso, manejo y aprovechamiento de las lagunas determina que los
procesos de eutroficacion se aceleren por encima del ritmo natural, creandose en
consecuencia una alteracion en el equilibrio del ecosistema y originando un impacto que se
manifiesta en multiples aspectos, entre ellos la disminucion de la produccion de peces y la
alteracion de la composicion de otras comunidades acuaticas (Gémez y Toresani, 1998;
Koning y Roos, 1999; Mosisch et al., 1999; Chiang et al., 2000; Wolfe et al., 2001; Salusso
y Morafia, 2002; Zincke, 2004). Teniendo en cuenta las actividades que se desarrollan en
estos ambientes, mencionadas anteriormente, seria posible otorgarles una valoracion
econdémica que permita dimensionar el impacto causado por la degradacion o perturbacion
de la calidad de sus aguas por usos y manejos inadecuados.

Las funciones y servicios de los humedales en general y de las numerosas lagunas
pampasicas en particular, estan ligadas a procesos biofisicos tales como habitats de flora y
fauna, recarga y descarga de acuiferos, control de inundaciones, provision de agua,
regulacion del clima, trampa de nutrientes, extraccion mineral, usos recreacionales, caza y

pesca, tanto comercial como deportiva (Constanza et al., 1997; Gomez y Toresani, 1998;
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Canevari et al. 2001; Manzano et al. 2002; Degioanni et al. 2003; Blarasin et al. 2005;
Nicola et al., 2007; Grosman, 2008).

Los cuerpos lagunares cumplen una funcién ambiental vital, como es la capacidad de
mitigar los efectos del calentamiento global y servir de moderadores del régimen de los rios
y arroyos. Constituyen una fuente de biodiversidad para fines de investigacion y desarrollo,
siendo ademas, la base del paisaje regional (Geraldi, 2009).

Econdmicamente, las lagunas cumplen un papel importante en las actividades
pecuarias y turisticas, constituyendo la fuente de desarrollo de numerosas localidades
bonaerenses, tal como Carhué, Guamini, Bonifacio y la Villa turistica Cochico, situadas a
la vera de las lagunas Encadenadas del Oeste.

El pejerrey (Odontesthes bonariensis) es el bien natural con mayor valoracién socio-
econdémico de los cuerpos de agua continentales regionales. Es objeto de una intensa pesca
deportiva, motor de una verdadera industria “sin chimeneas”, que afio tras afio moviliza
decenas de miles de personas hacia los centros pesqueros de la zona de las Encadenadas del
Oeste, principalmente hacia las lagunas Cochico y Alsina, en la actualidad (Direccion de
Turimo, 2010).

La produccion normal en las lagunas de la cuenca del rio Salado alcanzaria, segun las
estadisticas, un promedio de 100 kg/ha/afio (Gomez y Toresani, 1998; Lopez et al., 2002;
Baigun y Delfino, 2003; Zallocco, 2003), mientras que especificamente para las lagunas
Encadenadas del Oeste se han estimado, con metodologia distinta, biomasas entre 100 y

230 kg/ha (Lopez et al., 1994).
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El sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste ha sido sugerido como un humedal
de importancia internacional por Eerden e ledema (1994) y Miquelarena y Lopez (1995) y

su valoracion natural fue presentada por Gomez y Toresani (1998).

HIDROLOGIA: LA CUENCA

La regién de la cuenca de las lagunas Encadenadas del Oeste y cuenca superior del
arroyo Vallimanca, cubre un &rea de unos 25000 Km?y esta ubicada en el extremo SO de la
gran zona central deprimida de la provincia de Buenos Aires (Figura 5), que se extiende
hacia el NE por el valle del arroyo Vallimanca, abarca la gran planicie del rio Salado y
alcanza el mar en la Bahia de Samborombodn, en el extremo sur del estuario del Rio de la
Plata (IATASA, 1994).

El sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste constituye una cuenca naturalmente
endorreica. Sobre el extremo NE del sistema, la divisoria de aguas a la cuenca adyacente
del arroyo Vallimanca, estaba naturalmente formada por una lomada de escasa
significacion topografica, actualmente atravesada por el Canal Aliviador, excavado desde la
laguna Alsina y que le otorga a este cuerpo lagunar el dominio de ambas vertientes (hacia
las demaés lagunas del sistema, al SO y hacia el Vallimanca, al NE) y la capacidad de actuar
como “pulmon” hidrico del sistema (IATASA, 1994) segliin lo establecido por Resolucion
N° 158/2003 de Autoridad del Agua de la provincia de Buenos Aires (Anexo 1). Es asi que,
mientras el nivel de la laguna Alsina es inferior a 108,5 metros sobre el nivel del mar
(msnm) el agua se mantiene en el sistema, pero cuando el nivel del agua es superior, el
Canal Aliviador permite trasvasar el exceso hidrico hacia el arroyo Vallimanca y de este

modo, a la cuenca del Salado (Figura 5) (Gonzalez Uriarte, 1998).
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Esta zona endorreica corresponde a la gran depresion que contiene la sucesion de
lagunas que se inicia con el lago Epecuén, en el extremo oeste del sistema, al que le siguen
las lagunas del Venado, del Monte, Cochico y termina en la laguna Alsina, en el extremo
este. Otros tres cuerpos de agua semipermanentes, de pequefia superficie, completan el
sistema: laguna Paraguaya, entre Epecuén y del Venado; La Dulce, entre del Venado y del

Monte e Inchauspe, al este de Alsina (IATASA, 1994 y Gonzalez Uriarte, 1998).
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Figura 5: Lagunas Encadenadas del Oeste y Cuenca Superior del Arroyo Vallimanca de la Provincia de

Buenos Aires. Fuente: IATASA, 1994,
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Los arroyos mas importantes son el Pigié, que desagua parcialmente en la laguna
Epecuén y en la laguna del Venado (a través del canal Colector de arroyos), el arroyo
Venado que conduce agua hacia la laguna del Venado, el arroyo Guamini que vuelca sus
aguas en la laguna del Monte, el arroyo Cochico que llega hasta la laguna homénima y los
arroyos Cura Malal Grande, Pescado y Sauce Corto que abastecen a la laguna Alsina
(IATASA, 1994; Geraldi, 2009) (Figura 5).

Debido a las grandes diferencias de precipitaciones y de evaporacion dentro de un
mismo afio y entre afios sucesivos, caracteristico del paisaje pampeano, existen
fluctuaciones estacionales, anuales y plurianuales en el nivel de agua (Ameghino, 1886;
Balmaceda, 1951; Olivier, 1959; IATASA, 1994 y Quir6s et al., 2002a y 2002b). Los
pulsos de precipitacion estan asociados a la influencia del fenémeno del Nifio y regulan el
tamano, la profundidad y la conductividad de las lagunas.

El tamafio total del sistema puede variar de aproximadamente 60.000 hectareas,
después de varios afios lluviosos a unas 35.000 hectareas, bajo condiciones mas secas
(IATASA, 1994). La profundidad media de las lagunas puede oscilar entre dos y cinco
metros (maximo diez metros) (IATASA, 1994). En cuanto a la conductividad hay un
marcado gradiente creciente hacia el oeste, el cual esta estrechamente relacionado con la
disminucion de la biodiversidad; tanto de las especies netamente acuéticas tales como
peces, algas, plantas e invertebrados, como de aquellas que utilizan los cuerpos de agua
como fuentes de alimentacion, refugio, reproduccion o cualquier otra actividad (mamiferos,

anfibios, aves e invertebrados) (IATASA, 1994; Gémez y Toresani, 1998; Schwerdt, 2004).
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Peineman et al. (1997), registraron una concentracion salina 40 veces mayor en el
oeste, consignando una conductividad eléctrica de 80,3 dS/m en Epecuén y 2,4 dS/m para
la laguna Alsina, con valores de 10,8 y 9 dS/m para del Monte y Cochico respectivamente.

Los afios con exceso de precipitaciones, incrementan la conectividad entre los
cuerpos de agua del sistema y particularmente con la cuenca del arroyo Vallimanca y el rio
Salado (IATASA, 1994; Baigun y Delfino, 2001). El impacto de estos ciclos es decisivo ya
que afecta el flujo génico entre poblaciones de diferentes ambientes y producen cambios en
la dindmica tréfica de los sistemas y su evolucion. En ultima instancia, son responsables de
la produccion de peces y los cambios en las pesquerias (Baigun y Delfino, 2001).

Los resultados de Roselli et al. (1991) y Gonzélez et al. (1991), revelan que para el
periodo 1970-1986, el aporte de agua “dulce” al sistema se debid en un 69,9 % a las
precipitaciones, mientras que tan sélo un 27,8 % fue aportado superficialmente y un 2,6 %
de modo subterraneo; lo que significa que desde el punto de vista hidroldgico estos altimos
dos, fueron secundarios para el periodo himedo mencionado.

La principal salida de agua del sistema, se debe a los procesos de evaporacion y
evapotranspiracion (Lopez et al., 1994), pero en situaciones de exceso hidrico el Canal
Aliviador trasvasa grandes volumenes de agua, a través de las compuertas denominadas
“La Larga”, de forma continua hacia la cuenca del rio Salado (Anexo I).

Las lagunas del sistema son eutrdficas a hipertroficas, caracterizadas por presentar
color de agua verde amarillento hasta pardo, de escasa transparencia, pH alcalino, con
periddicos déficit de oxigeno en profundidad, sin estratificacion térmica permanente y con
frecuentes eventos de floraciones algales y mortandades de peces, en particular de pejerrey

(Ringuelet et al., 1955; Olivier, 1959; Ringuelet, 1962a; 1967 y 1968; Goransky y Natale,
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1987; Lopez et al., 1994; Quirds et al., 2002a y 2002b; Quirds 2003; Dorador et al., 2003).
Ademas, a excepcion de laguna Epecuén, se caracterizan por concentraciones muy altas de
clorofila que contribuye a la baja transparencia (IATASA, 1994; Lépez et al., 1994).

La caracterizacion de cada uno de los cuerpos lagunares del sistema y el analisis de
las variaciones hidrométricas historicas se retomaran en el Capitulo 1, por lo que no se
describiran ahora cada una de las lagunas individualmente.

Al considerar estos ambientes acuaticos no pueden dejar de mencionarse las
inundaciones, que alteran la morfologia de los cuerpos de agua y posibilitan el libre
intercambio de fauna acuatica entre cuencas que normalmente se hallan separadas,
afectando asi la estructura de las comunidades de peces (Gémez y Toresani, 1998; Gomez y
Menni, 2005).

Con el proposito de facilitar el drenaje, en la region se construyeron numerosos
canales, los que en la actualidad contribuyen a la compleja red de drenaje. Este tema es
objeto de interés desde principios del siglo XX, asi como la posibilidad de utilizar las
inundaciones con diversos fines (reservorios de agua, piscicultura) (Ameghino, 1886;
Ringuelet, 1943; Olivier, 1959; Gémez y Toresani, 1998).

Es importante resaltar, que respondiendo a pedidos regionales de necesidad de agua
para elevar los niveles lagunares, efectuados durante el extenso periodo seco que azotd la
region hasta la década del 70, hacia el ano 1975 la provincia ejecuto la construccion del
Canal Ameghino, que colecta agua de la propia cuenca de las Encadenadas del Oeste y de
la cuenca del arroyo Vallimanca, conduciendo todo el caudal captado hacia la laguna

Alsina.



Descripcion del drea de estudio

Como consecuencia de la intensidad de las condiciones humedas y de la falta de
control sobre las obras ejecutadas, especialmente sobre el Canal Ameghino, se produjeron
trastornos ambientales considerables que adquirieron su maxima expresion con las
inundaciones de los afios 1985-1986, que culminaron con la tragica pérdida de la ciudad
turistica Villa Epecuén, la cual quedd sumergida al deteriorarse un dique de proteccion
(murallén de 3,5 m de altura) construido en situaciones de emergencia en 1978 (IATASA,
1994; Gomez y Toresani, 1998).

A partir de 1993, de la mano del gobierno provincial, se desarroll6 el Plan Master de
las Encadenadas del Oeste, el cual transformé todo el sistema, a excepcion del Lago
Epecuén, en una cuenca con posibilidad de funcionar de modo arreico. Se realizaron obras
hidraulicas muy importantes como el alteo de la ruta provincial 65, se instalo la estacion de
bombeo que extrae agua de Cochicé hacia la laguna Alsina, se ejecuté el canal Colector de
arroyos que desvia aguas del arroyo Pigié hacia la laguna del Venado y se mejoraron y
elevaron los terraplenes o diques que protegen a las localidades de Carhué y Guamini, entre
las principales.

Desde el afio 2003 y por el siguiente lustro, la region se vio afectada por una sequia
intensa, que declind significativamente los niveles de agua de las lagunas Encadenadas del
Oeste, tanto que las lagunas centrales alcanzaron los niveles mas bajos desde que se llevan
registros por la Direccion Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (afio 1969). Cabe
destacar que tanto para la actividad agricola ganadera, dominante en la region, como para la
pujante actividad turistica, que depende fuertemente del nivel hidrico de las lagunas, la
situacion de sequia no es menos grave que la de inundacion (Ameghino, 1886; Olivier,

1959; IATASA, 1994).
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El sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste se encuentra dentro de la region

CLIMA REGIONAL

semiarida bonaerense y presenta un clima semiarido templado (IATASA, 1994) o templado
pampeano, en base a la clasificacion de Koppen (Toresani y Gomez, 1998).

La temperatura media anual para la zona ronda los 13,8°C, con una amplitud maxima,
respecto de la media mensual, en el verano (20,7 + 14,6°C) y una amplitud minima en el
invierno (6,8 + 9,8°C) (Gonzélez Uriarte, 1998). La media en el mes de enero varia entre 19
y 25°C y las temperaturas maximas absoltas rondan los 40°C, con valores extremos que
alcanzan hasta 45°C (IATASA, 1994). EI mes mas frio del afio es julio, con temperaturas
medias de 7 a 9°C. Las minimas absolutas rara vez alcanzan valores inferiores a -10°C
(IATASA, 1994; Gémez y Toresani, 1998), por lo que es destacable la temperatura minima
de -13,5°C, registrada en julio de 2007, durante el presente estudio.

Las precipitaciones, para la mayoria de los afios, se mantienen entre los 550 y 850
mm, existiendo una manifiesta alternancia entre afios secos y humedos con respecto al valor
medio anual de 732,9 mm, considerando una serie de 82 afios de precipitaciones (1911-
1992) (Gonzalez Uriarte, 1998; Paoloni et al., 1998).

A partir de 1970, se puede apreciar un crecimiento sostenido en los valores medios de
precipitacion, lo que marcd una tendencia hacia una mayor humidificacion de la zona
(Gonzalez Uriarte, 1998; Paoloni et al., 1998; Cdrdoba et al., 2007; Scarpati et al., 2008).
Este cambio se reflejo en un corrimiento de las isohietas anuales hacia el oeste, que acusan

en el sector un incremento de 200 mm (Gonzalez Uriarte, 1998).
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La concentracion de lluvias se produce durante dos estaciones bien definidas, otofio y
primavera, con una estacion seca a fines de invierno y otra semiseca a mediados de verano
(IATASA, 1994).

Las direcciones del viento mas frecuentes son norte y nordeste, seguidas por la del
sudoeste, mientras que los vientos menos frecuentes son los del sudeste y este. La direccion
sudoeste, conocida regionalmente como “Pampero seco”, es la que presenta las velocidades
mas altas; mientras que la direccidn norte, se caracteriza por vientos persistentes de gran
poder desecante (Gonzalez Uriarte, 1998). Es en la estacion seca de invierno, cuando la
concentracion de lluvias se produce por el incremento de velocidad y frecuencia del viento,
época en que alcanza valores maximos y por ende hay una mayor intensidad de erosion
edlica en la zona (IATASA, 1994).

La humedad relativa media varia de 70% hacia el E a 60% hacia el SE y la presion
atmosférica media, oscila entre 1014 y 1015 milibares (IATASA, 1994).

El periodo libre de heladas, para las lagunas Encadenadas del Oeste, es de 220 dias
aproximadamente, menor al periodo medio de la zona (245 dias) debido a la reduccion de

altitud (IATASA, 1994).

DEMOGRAFIA Y ECONOMIA REGIONAL

La region de las lagunas comprende varios distritos bonaerenses. La laguna Epecuén
se ubica en el distrito de Adolfo Alsina y el resto de las lagunas Encadenadas del Oeste se
ubican en el distrito de Guamini, con un sector de la laguna Alsina que ingresa al distrito de
Daireaux. Los distritos de Puan, Saavedra, Coronel Suarez, Coronel Pringles, Laprida,

General Lamadrid, Bolivar y Salliquel6, también estan implicados directamente con el
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sistema lagunar, porque sus territorios o parte de ellos forman parte de las cuencas de las
lagunas Encadenadas del Oeste y del arroyo Vallimanca.

Los once distritos mencionados conforman el Comité de Cuencas de la Sub Region C
del Rio Salado y por lo tanto, tienen injerencia directa en el manejo hidrico de la cuenca,
participando en la consideracion y analisis de las obras que se programan para el sistema,
segun lo establecido en el articulo 121 del Codigo de Aguas de la provincia de Buenos
Aires (Ley 12257).

En la Figura 6, se presenta el mapa con la ubicacién de los distritos bonaerenses, de
los cuales once integran la cuenca del sistema Encadenadas del Oeste: Adolfo Alsina,
Guamini, Salliquel6, Puan, Saavedra, Coronel Suérez, Coronel Pringles, Laprida, La
Madrid, Daireaux y Bolivar.

La region de influencia del sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste, se halla
totalmente poblada y de acuerdo a los resultados preliminares del Censo del afio 2010, que
se transcribe parcialmente en la Tabla 1, la mayor densidad de habitantes se da en
Salliqueld y los distritos serranos del S-SO (Coronel Suarez y Saavedra), mientras que la
menor densidad de habitantes se encuentra en los distritos que son atravesados por el
sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste, como Guamini y Adolfo Alsina.

La provincia de Buenos Aires tiene una superficie de 307.571 Km? con una
densidad promedio de poblacién humana de 41 habitantes’/km?. La regién considerada

incluye una zona de escasa densidad poblacional (Tabla 1) (Gomez y Toresani, 1998).
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Figura 6: Mapa politico de la provincia de Buenos Aires.

Tabla 1: Superficie territorial (km?) y nimero de habitantes, densidad poblacional y variacién

porcentual del nimero de habitantes en los distritos relacionados con la cuenca de las lagunas Encadenadas

del Oeste, para el periodo 1970-2010. Fuentes: Instituto Geografico Militar (1992); Gonzalez Uriarte (1998);

INDEC (2010).

N° de Habitantes Densidad Variacion (%)
PARTIDO SUPERFICIE 1970 1991 2010 1970 1991 2010 N° de Habitantes (1970-2010)
Adolfo Alsina 5875 20331 18045 16846 34 3,1 2,9 -17,1
Cnel. Suérez 5985 30961 35071 37766 5,2 5,9 6,3 22,0
Daireaux 3820 12247 14624 16804 3,2 3,8 44 37,2
Guamini 4840 11981 12289 11310 2,5 2,5 2,3 -0,9
Saavedra 3500 17091 19354 20773 4,9 5,5 5,9 21,5
Salliquel6 797 6156 8428 8573 7,7 10,6 10,8 39,3
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La comparacion de las poblaciones en los ultimos cuarenta afios, evidencia un
crecimiento general en los municipios de la region, a excepcidén de Guamini cuya poblacion
ha permanecido practicamente constante y Adolfo Alsina que registré una retraccion del
17,1%. Se destaca el crecimiento poblacional ocurrido en los distritos de Daireaux y
Salliquelé (Tabla 1), de magnitud similar a las tasas de crecimiento mas altas de la
provincia, pertenecientes a distritos de la costa atlantica (Gomez y Torsani, 1998).

El 88,1% de la superficie del territorio bonaerense se utiliza para las actividades
agropecuarias, tal es el caso de los cultivos anuales y permanentes (37,8%) y pastoreo
natural y cultivado (50,3%) (Gomez y Toresani, 1998). En la regién de estudio, la actividad
agropecuaria es la dominante, destacandose los cultivos de cereales resistentes a la sequia
como trigo, avena, cebada, centeno y el cultivo del maiz que se hace en escala reducida,
como asi el girasol, la soja, sorgo y en sectores serranos el lupulo (Gonzalez Uriarte, 1998;
Comisso, 2000). La ganaderia se orienta al engorde de bovinos, en pasturas cultivadas o
pasturas naturales de suelos no aptos para el cultivo de la zona serrana, llanura medanosa o
areas bajas con problemas de anegamiento (Gonzalez Uriarte, 1998; Comisso, 2000).

Existen sin embargo, emprendimientos de importancia como la industria lechera en
varias localidades, harinera en Carhué (distrito de Adolfo Alsina) y Pigié (distrito de
Saavedra), papelera y del calzado en Coronel Suarez y con muy relevante desarrollo la
cervecera en Puan (Gonzélez Uriarte, 1998).

La actividad turistica ha mantenido un crecimiento significativo durante las ultimas
décadas y presenta un fuerte desarrollo actual, principalmente relacionado con la pesca
deportiva, en el distrito de Guamini y con la fango terapia y utilizacion de aguas con

propiedades curativas, en el distrito de Adolfo Alsina. La riqueza paisajistica que presenta
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la regidn (sierras, arroyos, lagunas y sistemas medanosos), los importantes recursos
naturales existentes, aun subvalorados y los destacables patrimonios historico-culturales
(fraccion del trazado original de la zanja Alsina, linea de fortines de frontera que se erguian
a su lado, buena parte de la obra arquitectonica del renombrado arquitecto Francisco
Salamone, entre otros), complementan las actividades turisticas mencionadas, y enriquecen

el menu de posibilidades.
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MATERIAL Y METODOS

TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

En cada una de las lagunas los muestreos se realizaron en tres lugares diferentes,
seleccionados al azar, con frecuencia trimestral, cubriendo un ciclo anual entre abril de
2007 y marzo de 2008.

Los artes de captura empleados fueron una red de arrastre a la costa de 15 m de largo
y copo colector con pafio de 6 mm de distancia entre nudos y una bateria de diez redes de
enmalle, de 25 m de largo de relinga cada una y las siguientes distancias entre nudos: 15;
19; 21; 25; 28, 32; 36; 40; 52,5y 70 mm.

Con la red de arrastre se efectuaron ruedos en forma de media luna, sobre un éarea
costera de aproximadamente 0,05 Has. Las redes de enmalle se calaron al atardecer y se
recogieron al amanecer del dia siguiente, permaneciendo en el agua durante un periodo de
12 hs. En cada muestreo se identificaron las especies capturadas por lugar de muestreo y
arte de captura empleado y se registro el nimero y peso correspondiente a cada taxén.

A cada individuo capturado con las redes de enmalle, se le registr6 la longitud total
(Lt) y longitud estandar (Lst) al mm inferior y peso total (Pt) en g. De las especies con
mayor abundancia, se tomO una submuestra constituida por los primeros diez (10)
ejemplares de cada clase de talla (de un centimetro de amplitud) y se les registré: longitud
total, estandar y cefalica, al mm inferior; peso total y gonadal, a la décima de gramo, y se
les identifico el sexo y el estadio de madurez gonadal mediante observacién macroscopica

directa. También se extrajeron los tractos digestivos, los cuales fueron fijados en
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formaldehido al 4%, para el posterior analisis del contenido estomacal bajo lupa binocular
y/o microscopio optico.

Simultdneamente, se registraron los siguientes parametros fisicoquimicos y
observaciones de campo: temperatura, conductividad, pH, solidos disueltos totales (TDS),
turbiedad del agua, profundidad del sitio de pesca, color del agua, direccion e intensidad del
viento. También se tomaron muestras de agua de todas las lagunas en los meses de junio de
2007 y marzo de 2008, consideradas representativas de las estaciones seca y humeda
respectivamente, para caracterizar cada ambiente a través de sus composiciones quimicas.

Se recolectaron registros de lluvias de cinco localidades de la region situadas a lo
largo del sistema: Carhué, Arroyo Venado; Guamini; Estacién Experimental del INTA
Cesareo Naredo y Bonifacio, suministrados por las Municipalidades de Adolfo Alsina y
Guamini. Se recabd informacion sobre las temperaturas ambientales medias, minimas y
maximas, provenientes de la Estacion Meteorologica ubicada en la Villa Turistica Laguna
Cochicd del partido de Guamini.

También se tuvo acceso a los registros hidrométricos de las lagunas del sistema,
provistos por la Direccion Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulica (Zona Bahia

Blanca).

ANALISIS DE DATOS

La caracterizacion de los ambientes acuéaticos del sistema se efectud a través de las
mediciones in situ de los parametros fisico-quimicos y del anélisis de los resultados de
laboratorio a través de la técnica de andlisis multivariado de anélisis de componentes

principales (ACP), utilizando el programa The Unscrambler version 9.7 (2007). El agua de
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cada ambiente se clasificé de acuerdo a los iones dominantes y a la salinidad, segun lo
descripto por Ringuelet (1962a) y Diaz y Colasurdo (2008). Se analiz6 el diagrama de
Gibbs, en el cual se representa en forma grafica SDT en funcion de la relacion Na*/(Na* +
Ca*?) con la finalidad de explicar el origen de la composicion quimica y se establecié la
relacion Mg?*/Ca®*, de interés debido a su implicancia sobre la fauna acuética. El estado
trofico de cada ambiente lagunar se describi6 a traves del indice de estado trofico (IET) de
Carlson.

Los registros pluviométricos regionales y niveles hidrométricos lagunares se
analizaron temporalmente para determinar las variaciones ocurridas plurianuales y permitir
establecer relaciones directas entre las lluvias y los cambios de niveles de agua.

Las capturas de peces permitieron actualizar la némina de especies encontradas y su
distribucion geografica alcanzada dentro de las lagunas Encadenadas del Oeste. Las
estructuras de las comunidades de peces se evaluaron mediante la estimacion de los
siguientes indices: riqueza especifica (Margalef, 1968 y 1977), diversidad de Shannon-
Wiener (Margalef, 1977; Washington, 1984), dominancia de Simpson (Peet, 1974) y
equidad (Pielou, 1966).

Las abundancias relativas, en numero (ARN) y en peso (ARP), por especie y arte de
pesca, fueron calculadas para describir la estructura comunitaria y evidenciar posibles
variaciones estacionales en cada uno de los ambientes.

Para las especies mas abundantes, pejerrey y dientudo, se describié la distribucion de
talla para la poblacion total y por sexo. Se calculo la proporcién de sexos (H:M) y estadios
de madurez sexual, empleando una escala macroscopica de seis estadios (virginal, en

maduracion, desove, pos-desove, redesovante y regresion). Ademas, exclusivamente en
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pejerrey se calculo el indice gonadosomatico (IGS), la talla de primera madurez (Ltso) y la
talla de madurez total (Ltjoo) para aportar valiosa informacion sobre la biologia
reproductiva de esta importante especie.

La relacion longitud-peso se estimé mediante la aplicacién del modelo: Pt = a.Lst.
Los parametros a y b se estimaron empleando el método de minimos cuadrados sobre los
datos transformados. La comparacion de pendientes de la relacion longitud-peso entre
sexos, se efectuo a través del analisis de covarianza (ANCOVA) y con el test “t” de Student
se comprobo si los valores de b, por sexo o ponderado (en los casos que no se hallaron
diferencias entre sexos), fueron estadisticamente diferentes a 3.

El estado actual y ontogenético de los individuos, se evalud a traves de los indices de
de condicion de Fulton (K=105. Pt/Lst3) y peso relativo (Wr = (Pt/Pst).100) y del indice
cefalico (IC=100. Lc/Lst), respectivamente.

Se determind el espectro trofico del pejerrey y se calculo la intensidad alimentaria
mediante el indice de vacuidad y el indice de replecion. Estos indices se analizaron por
laguna, estacion del afio y por clase de talla, mediante ANOVA doble sin réplica, seguido
del test de comparacion de medias de Fisher.

El contenido estomacal se identifico hasta la menor categoria taxonomica posible. La
diversidad trofica se estimd mediante el indice de Shannon-Wiener. Para describir la dieta
en forma cuantitativa se calculd la frecuencia de ocurrencia, la abundancia en numero y en
volumen de cada item alimenticio. Esta informacion se integro para estimar el indice de
importancia relativa (IRI). EI IRI se estandariz6 al 100%, para calcular el porcentaje del IRI
total que representa cada item presa y ranqueado de O (ausente en la dieta) a 100 (Unica

presa consumida) (Barry et al., 1996). Las dietas de pejerrey en cada laguna también se
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describieron a través del método grafico de Costello (1990), permitiendo diferenciar entre
dietas de predadores generalistas o0 especialistas y discriminar entre presas dominantes y
raras.

La evaluacion del potencial pesquero de las lagunas Encadenadas del Oeste se realizo
a través de estimaciones de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), que refleja la
abundancia, complementando esta informacion con el indice de densidad proporcional de
stock (PSD), el cual permite reflejar la fraccion de la poblacion susceptible para realizar un

aprovechamiento pesquero determinado.
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CAPITULO 1: CARACTERIZACION AMBIENTAL

DE LAS LAGUNAS ENCADENADAS DEL OESTE.

INTRODUCCION

La abundancia y diversidad de humedales es una de las caracteristicas distintivas de
la region pampaésica. En Buenos Aires se han relevado un total de 1429 lagunas cuya
longitud maxima es igual o mayor a los 500 m (Gémez y Toresani, 1998). La importante
superficie de estos humedales esta representada por cuerpos de agua muy dispares, asi
como estadios evolutivos también distintos (Dangavs, 1998; Rodriguez et al., 2001).

Las lagunas pampeanas son lagos de Ilanura, muy poco profundos, que no estratifican
térmicamente excepto por periodos cortos de tiempo (Quirds et al., 2002b). Fueron
caracterizadas por Quirds y Drago (1999) como lagos con tiempo de permanencia del agua
y salinidad altamente variables, naturalmente eutréficos y actualmente bajo estrés
ambiental manifiesto que incrementa aun mas sus contenidos de nutrientes (Quirés et al.,
2002a y 2002b; Sosnovsky y Quirds, 2003, 2005 y 2006).

El estado trofico de un cuerpo léntico depende de la carga de nutrientes, de su
morfometria y del tiempo de permanencia del agua en el mismo, entre otros factores
(Ringuelet, 1962a; Dillon y Rigler, 1975; Vollenweider, 1975).

La estepa pampeana ha sufrido el pastoreo del ganado a lo largo de los Gltimos cuatro
siglos y especialmente durante el siglo XX, ha sido objeto de una agricultura cada vez mas

intensiva (Vervoorst, 1967; Soriano et al., 1992). Como consecuencia de esto, los patrones
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naturales del paisaje pampeano han sido transformados y fragmentado en parches (Quiros
et al., 2002 b).

Las actividades agro ganaderas producen impactos en la calidad del agua superficial y
pueden ser una causa importante de eutrofizacion y degradacion significativa de las fuentes
de agua. Pueden producir ademas impactos directos a través del uso de biocidas y por la
erosion y perdida del suelo superficial, que produce efectos negativos aguas abajo, tales
como la sedimentacion y la perdida de pesquerias (Rodriguez et al., 2001). El aporte en
exceso de materia organica, desplaza el equilibrio quimico natural del agua y el
enriquecimiento de los ambientes naturales con nutrientes inorganicos como el fosforo,
tiene como consecuencia un aumento de la productividad primaria (Vervoorst, 1967; Mara
y Cairncross, 1990; Rodriguez et al., 2001; Geraldi, 2009).

El sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste presenta una particularidad muy
atractiva para estudiar la diversidad ambiental y su relacién con la fauna que habita cada
laguna. Tiene un gradiente de conductividad creciente y muy marcado en sentido NE-SO,
ochenta veces mayor en el SO (Epecuén) respecto al NE (Alsina) (Peinemann et al., 1997,
Gonzalez Uriarte, 1998; Lopez et al., 1994 y 2001; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005).

Este gradiente se minimiza o maximiza dependiendo de las situaciones climéticas
imperantes, particularmente de las precipitaciones in situ (Gonzalez et al., 1991; Roselli et
al., 1991; Fuschini Mejia, 1994), por lo cual es imprescindible abordar el analisis de las
variaciones pluviométricas regionales y sus efectos directos en los niveles lagunares, para
lograr un mayor entendimiento del comportamiento hidrico del sistema.

Las lagunas Encadenadas del Oeste son eutrdficas a hipertroficas, caracterizadas por

presentar color de agua verde amarillento hasta pardo, de escasa transparencia (excepto
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laguna Epecuén), pH alcalino, con oxigeno disuelto elevado (proximo a la saturacion o
sobresaturado), pero con periodicos déficit de oxigeno en profundidad, sin estratificacion
térmica (polimicticos) y con frecuentes eventos de floraciones algales y mortandades de
peces, en particular de pejerrey (Olivier, 1959; Ringuelet et al., 1955; Ringuelet, 1962a y
1968; Goransky y Natale, 1987; Ldpez et al., 1994; Quirds et al., 2002a y 2002b; Quirds
2003; Dorador et al., 2003).

La laguna Epecuén actualmente es la mayor del sistema, con alrededor de 15000 ha.
Presenta una transparencia relativamente alta con respecto al resto de las lagunas
Encadenadas del Oeste (IATASA, 1994; Lopez et al., 1994). La salinidad determinada por
el residuo solido soluble rondaba los 57 g/l, en la década de 1990, cuando la laguna se
encontraba con nivel hidrico maximo (L6pez et al., 1994), pero mucho mayor en los afios
’60, luego de mas de treinta afios dominados por sequia (Ringuelet, 1962a). Se la ha
clasificado como un cuerpo de agua hiperhalino (Ringuelet, 1962a; Lopez et al., 1994).

La composicion ionica se ha descripto como clorurada sédica, muy dura, si se tiene
en cuenta que la concentracion de carbonato de calcio ha sido mayor a 250 mg/I, con fuerte
tendencia a su precipitacion (IATASA, 1994; Lopez et al., 1994). En relacion a la
transparencia y la abundancia de nutrientes, la laguna Epecuén se clasifica como un
ambiente eutrdfico, sin embargo, la concentracion de clorofila a es muy baja, similar a la de
ambientes oligotroficos (IATASA, 1994). Este dato revela que la proliferacion algal estaria
limitada posiblemente por la elevada concentracion de sales, la precipitacion de carbonatos,
ortofosfatos y oligoelementos (Lopez et al., 1994). Su principal afluente es el arroyo Pigué,
cuya composicion ionica es bicarbonatada sddica. La concentracion de nutrientes es

elevada y similar al de la laguna que recibe sus aguas (L6pez et al., 1994). Este ambiente
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I6tico ha sido desviado hacia la laguna del Venado en la década de 1990, a través del canal
Colector de arroyos, que lo conecta con el arroyo Venado, siendo minimo el caudal que
prosigue por el curso original, para llegar a la laguna Epecuén (Anexo 1).

La laguna del Venado tiene una superficie cercana a 6500 ha. Presenta aguas con muy
baja transparencia, con elevada concentracion de algas, que se condice con los valores mas
altos de clorofila a del sistema y con presencia de carbonatos (L6pez et al., 1994). Es un
cuerpo de agua gque segun Remes Lenicov y Colautti (2003) pertenece al grupo de lagunas
mesohalinas. Su afluente natural es el arroyo Venado, de menor salinidad que la laguna
homonima y composicién idnica bicarbonatada sddica, hemisulfatada (IATASA, 1994).
Ademas, recibe el caudal de estiaje del arroyo Pigiié, como ya se menciond a través del
canal Colector de arroyos (Anexo I).

La laguna Del Monte, con aproximadamente 13000 ha de superficie, es la mayor de
las lagunas del sistema que alojan fauna icticola. La composicion iénica es clorurada
sodica, hemisulfatada, hemicarbonatada, moderadamente blanda y con tendencia a la
precipitacion de carbonato de calcio (Lopez et al., 1994; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005).
Ringuelet (1962a) y Ringuelet et al. (1967a), clasifican a esta laguna como hiperhalina,
mientras que Lopez et al. (1994), Colautti et al. (2000) y Remes Lenicov et al. (2002),
mencionan que se encuentra aproximadamente en el rango mesohalino. Los arroyos que
desaguan en la laguna del Monte, son el Guamini y su afluente, el Malleo-Leufu (Gonzélez
Uriarte, 1998; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005). Estos arroyos representan una constante
entrada de agua a la laguna, pero también significan un continuo aporte de materia organica

aloctona y de residuos de origen antropogénico, degradantes del ambiente, provenientes de
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la ciudad de Guamini (efluentes cloacales tratados, basureros a cielo abierto) (Schwerdt,
2004).

La laguna Cochico es la menor del sistema, con una superficie cercana a las 4000 ha.
Presenta una baja transparencia, influida por la concentracion de algas y ha sido clasificada
segun el residuo solido soluble, como un cuerpo de agua mesohalino (Ringuelet, 1968) a
oligohalino (Lopez et al., 1994; Berasain et al., 2000a; Remes Lenicov et al., 2002). El
arroyo Cochicé es el tnico afluente de la laguna homénima y presenta mayor salinidad,
practicamente el doble, con una composicion ionica similar, pero con mayor proporcion de
sulfato. La concentracion de nutrientes también es mayor en el ambiente 16tico (Lopez et
al., 1994).

La laguna Alsina presenta una superficie cercana a las 9000 ha, caracterizada por una
forma muy alargada y estrecha, caracteristica que le ha conferido también el nombre de “La
Larga”. La transparencia baja y las concentraciones elevadas de nitrogeno, fosforo y
clorofila a, corresponden a cuerpos de agua eutréficos (Lopez et al., 1994). EIl residuo
solido soluble permite clasificar a estas aguas dentro del rango oligohalino (Ringuelet, 1967
y 1968; Ldpez et al., 1994; Remes Lenicov et al., 2003). Por la composicion idnica, su agua
es bicarbonatada sodica y moderadamente blanda, con tendencia a la precipitacion de
carbonatos de calcio (Lopez et al., 1994).

La laguna Alsina recibe aportes de tres de los arroyos mas importantes del sistema:
arroyos Cura Malal, Pescado y Sauce Corto, este ultimo el de mayor longitud de la cuenca
(533 Km) (IATASA, 1994; Geraldi, 2009). Ademas, en la década de 1970 se excavo el
renombrado Canal Ameghino (sin obras de regulacion) que le aportdé un volumen

significativo de aguas desde estribaciones de las sierras de Tandil, situadas al SE del



Capitulo 1: Caracterizacion ambiental...

sistema (IATASA, 1994). Sobre el extremo NE de la laguna Alsina, una lomada de escasa
significacion topografica actuaba naturalmente como divisoria de aguas con la cuenca
adyacente del arroyo Vallimanca. Hoy en dia, dicha lomada esta atravesada por el Canal
Aliviador que conecta a la laguna con la cuenca del arroyo Vallimanca y por su intermedio
con el rio Salado (IATASA, 1994).

El objetivo particular de este capitulo fue caracterizar fisica y quimicamente los
distintos ambientes lagunares que integran el sistema, evaluar distintas variables quimicas a
lo largo del afio, relacionandolas con el nivel de las lagunas y las precipitaciones de la

region.
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MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion ambiental

En cada laguna y para cada estacion del afio se registraron los siguientes parametros
fisico quimicos in situ: temperatura del agua, conductividad eléctrica (CE), pH, sélidos
disueltos totales (SDT) utilizando un equipo multisensor marca Lamotte, modelo Tracer.
También se midio la turbidez del agua con un disco de Secchi.

Por observacion a campo se hicieron anotaciones sobre la profundidad de los sitios de
pesca, el color del agua, direccion del viento y temperatura ambiental minima y maxima, de
cada dia de pesca.

Ademas, durante la estacion invernal en junio de 2007, época seca, y hacia fines de
verano en marzo de 2008, época de lluvias, se colectaron muestras de agua de cada una de
las cinco lagunas estudiadas. Las muestras se acondicionaron y transportaron a las
instalaciones de IACA Laboratorios S.A., donde se efectuaron los siguientes analisis
quimicos segun metodos estandarizados (APHA-AWWA-WPCF, 1992): pH; Solidos
Disueltos Totales (SDT); Dureza Total (DT); Alcalinidad Total (AT); Cloruros (ClI);
Sulfatos (SOy); Calcio (Ca); Nitratos (NO3); Nitritos (NO); Amonio (NH,); Fluoruros (FI);
Arsénico (As); Sodio (Na); Magnesio (Mg); Demanda Biologica de Oxigeno (DBO);
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); Fosfatos Totales (PT) y Nitrogeno Total (NT).

Con los resultados de laboratorio se efectué un anélisis de componentes principales
(ACP), utilizando el programa The Unscrambler version 9.7 (2007), partiendo de las 18
variables quimicas registradas en junio de 2007 (época seca) y marzo de 2008 (finalizacion
de la época himeda). Primero se procedié al ACP con los datos originales y posteriormente

estandarizando los datos. EI ACP es una técnica estadistica de sintesis de la informacion o
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reduccion de la dimensién. Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, permite
reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor cantidad de informacion posible (Sokal y

Ronhlf, 1981 y Zar, 1999).

Salinidad y composicion ionica

Las clasificaciones geoquimicas han sido objeto de numerosos trabajos e
investigaciones (Ringuelet, 1962a; 1962b; 1967 y 1968; Ringuelet et al., 1967a; Paoloni et
al., 1998; Quirds et al., 2002a; Geraldi, 2009). La que se utilizd en este trabajo se basa en
los iones dominantes: se nombra el agua de las distintas lagunas, por el anién o el cation
que sobrepasa el 50 % de sus sumas respectivas. Si ninguno supera al 50%, se nombran los
dos més abundantes. Si se considera conveniente, se puede afiadir el nombre de algin ion
menor que esté en concentraciones anormalmente altas, de interés por las potenciales
implicancias para la vida acuética o para el uso humano del agua (Diaz y Colasurdo, 2008).

Asimismo se presenta una clasificacion de acuerdo a la salinidad de las lagunas,
empleando los valores limites de cada categoria de mayor aceptacion: hipohalinos (<0,5
g/L), oligohalinas (0,5-5,0 g/L), mesohalinos (5-16 g/L), hiperhalinas (>40 g/L) (Ringuelet,

1962a, Diaz y Colasurdo, 2008).

Relaciones ionicas
Con la finalidad de explicar el origen de la composicion quimica de las lagunas
Encadenadas del Oeste, se analizé el diagrama de Gibbs, en el cual se representa en forma

grafica SDT en funcién de la relacién Na*/(Na* + Ca*?). La ubicacién de los puntos en el
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gréafico permite inferir qué tipo de fendmeno es el responsable de las caracteristicas del
agua (Diaz y Colasurdo, 2008).

Ademas, debido a que la fauna de aguas continentales seria poco tolerante a
concentraciones discretas de magnesio, sin una compensacion del exceso de éste cation por
calcio (Ringuelet, 1962a), se estableci6 la relacion Mg**/Ca* para cada uno de los cuerpos

de agua del sistema.

Estado trofico

En esta seccidn el estado trofico de las lagunas del sistema Encadenadas del Oeste se
definio a partir del indice de estado tréfico (IET) de Carlson que utiliza como estimador la
turbidez media. Ademas se establecid el rango en el cual puede variar el valor medio del
indice, a través de la turbidez minima y la turbidez maxima de cada ambiente. Las otras dos
variables que utiliza independientemente Carlson (1977) para estimar el estado tréfico
(fosforo total y concentracion de clorofila a) no se emplearon debido a que las
determinaciones de concentracion de fésforo total fueron puntuales y a que no se estimaron
concentraciones de clorofila a. Entonces la formula utilizada fue:

IET (PDS) = 10 (6 — In PDS/In 2)

donde: IET = indice de estado tréfico; PDS = profundidad de disco de Secchi (turbidez).

El indice de estado trofico (IET) de Carlson, categoriza los ambientes en oligotrofico

(menos de 40), mesotrofico (40 - 50), eutrofico (50 - 70) e hipereutrofico (> 70).
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Sequias e inundaciones

Las variaciones pluviométricas de la region se estudiaron a través de registros locales
suministrados por las Municipalidades de Adolfo Alsina (localidad de Carhué), periodo
1916 - 2010, y de Guamini (Estacion Experimental del INTA Cesareo Naredo), periodo
1903 - 2010. Estos registros contienen informacién discriminada por mes a partir de 1947
para Adolfo Alsina y de 1910 para Guamini, con lo que se pudieron estimar las
precipitaciones medias mensuales y estacionales histéricas.

Ademas, se estudio la distribucion de las lluvias en la region durante un periodo mas
acotado (1995 — 2007) con registros pluviométricos correspondientes a cinco lugares
situados a lo largo de las lagunas Encadenadas del Oeste: Carhué, Arroyo Venado,

Guamini; Estacion Experimental del INTA C. Naredo y Bonifacio (Figura 7).

"< e \Bonifacio ;

>

©2011/Cnes/Spot Image
Image ©2011 GeoEye

Figura 7: Ubicacion de las estaciones que suministraron registros pluviométricos en la regién de las

lagunas Encadenadas del Oeste.
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Por ultimo se analizaron las variaciones hidrométricas de las cinco lagunas del
sistema, considerando los periodos 1969 — 2010 para las lagunas Epecuen, Cochicé y
Alsina y 1978 — 2010 para las lagunas del Venado y del Monte y se relacionaron estas
variaciones con los datos de precipitaciones medias anuales de los mismos periodos
evaluados. Los niveles lagunares utilizados pertenecen al registro histérico efectuados por

la Direccion Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (Zona Bahia Blanca).
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RESULTADOS

Caracterizacion ambiental

Los parametros registrados in situ se presentan en las Tablas 2 a 6 para cada uno de

los ambientes del sistema. Estas tablas permiten actualizar y visualizar rapidamente las

diferencias que la bibliografia menciona, tales como el marcado gradiente de conductividad

eléctrica y el aumento sustancial de SDT y concentraciones ionicas, en sentido NE — SO.

Tabla 2: Pardmetros fisico quimicos registrados in situ y observaciones a campo efectuadas en la

laguna Epecuén.

Otofo 2007 Invierno 2007 Primavera 2007 Verano 2008

Fecha 10 al 11/04 13 al 14/7 3y4/10 30/1 al 2/2
. : S§$37°09.423°  S37°09.423°  S37°09.423°  S37°09.42%

Posicion satelital . . . i

062°49.418 WO 62°49.418" WO 62°49.418" WO 62°49.418
Temperatuda del agua (°C) 19,6 3 20 23
pH 9,9 10 9,8 9,8
Conductividad (mS/cm) - 105,4 72,0 83,2
Solidos disueltos totales (g/l) - 66,50 50,40 78,33
Salinidad (g/l) - 44,60 - 52,30
Secchi (m) 0,83 - 0,72 1,75
Color Agua pardo-verdoso  pardo-verdoso pardo parda-marron
Profundidad (m) 5,4 5,3 5,3 5,7
Temp. ambiente minima media (°C) 11 0 10 14
Temp. ambiente maxima media (°C) 20 12 25 30
Direcciones del viento por dia N-NO NE — SE SE - NE SE
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Tabla 3: Parametros fisico quimicos registrados in situ y observaciones a campo efectuadas en la

laguna del Venado.

Otofo 2007 Invierno 2007 Primavera 2007 Verano 2008
Fecha 13 al 23/04 17 al 19/7 22 al 25/10 4 al 6/2
_ . S37°03.425  S37°03.425  S37°03.425  S37°03.425
Posicion satelital . i} i} .
062°37.894° 062°37.894 062°37.894 0 62°37.894
Temperatuda del agua (°C) 17,2 6,7 20 26,2
pH 10,2 10,2 10,5 9,9
Conductividad (mS/cm) 15,64 15,41 13,60 16,50
Sélidos disueltos totales (g/l) 10,89 10,79 9,52 11,55
Salinidad (g/l) 7,75 7,75 7,61 8,2
Secchi (m) 0,32 0,37 0,36 0,30
Color Agua Pardo Pardo pardo Pardo
Profundidad (m) 3,5 3,5 3,1 3,7
Temp. ambiente minima media (°C) 9 1 14 14
Temp. ambiente maxima media (°C) 24 18 28 36
Direcciones del viento por dia O-SE-0O N-0-0 N-N-N NE - S—SE

Tabla 4: Pardmetros fisico quimicos registrados in situ y observaciones a campo efectuadas en la

laguna del Monte.

Otofo 2007 Invierno 2007 Primavera 2007 Verano 2008
Fecha 26 al 30/04 23 al 26/7 26 al 29/10 11 al 13/2
POsiciG . S37°00.328 S37°00.328 S37°00.328° S 37°00.328
osicion satelital } i i i
062°32.328° 062°32.328 062°32.328 0 62°32.328
Temperatuda del agua (°C) 14,8 6 20 23
pH 10,4 10,7 10,6 10,4
Conductividad (mS/cm) 18,09 18,37 13,5 18,8
Solidos disueltos totales (g/l) 12,67 12,86 - 13,16
Salinidad (g/l) 9,10 8,80 - 9,21
Secchi (m) 0,30 0,31 0,32 0,37
Color Agua pardo-verdoso pardo-verdoso pardo-verdoso Verdoso
Profundidad (m) 3,6 4,1 4,0 3,9
Temp. ambiente minima media (°C) 4 -2 8 12
Temp. ambiente maxima media (°C) 20 14 27 32
Direcciones del viento por dia SO-S—N 0-0-S 0-S-S N -NE - N




laguna Cochicé.
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Tabla 5: Parametros fisico quimicos registrados in situ y observaciones a campo efectuadas en la

Otofo 2007 Invierno 2007  Primavera 2007  Verano 2008
Fecha 2 al 9/05 30/7 al 1/8 31/10 al 6/11 19 al 21/2
o : S$36°53.775°  S36°53.775°  S36°53.775  S36°53.775
Posicion satelital i i} i i
0 62° 16.598 062°16.598° 062°16.598 0O 62°16.598
Temperatuda del agua (°C) 12,8 6 18 27,3
pH 10,8 10,5 9,7 10,4
Conductividad (mS/cm) 10,22 9,36 9,25 9,54
Solidos disueltos totales (g/l) 7,29 7,11 6,48 7,60
Salinidad (g/1) 5,20 5,30 - 5,50
Secchi (m) 0,23 0,28 0,18 0,43
verde- verde- verde-
Color Agua amarillento amarillento amarillento verdoso
Profundidad (m) 2,2 2,5 3,5 2,6
Temp. ambiente minima media (°C) -2 2 2 19
Temp. ambiente maxima media (°C) 19 15 28 34
Direcciones del viento por dia SO-S—N NO-S-E 0-0-NO E-E—N

Tabla 6: Pardmetros fisico quimicos registrados in situ y observaciones a campo efectuadas en la

laguna Alsina.
Otofio 2007  Invierno 2007 Primavera 2007 Verano 2008
Fecha 14 al 16/05 6 al 8/8 13- 18y 19/10 25 al 27/2
. . S$36°50.419° S36°50.419° S36°50.419° S36°50.419
Posicion satelital i . i .
0 62°00.685" 0O 62°00.685" O 62°00.685" O 62°00.685
Temperatuda del agua (°C) 10,4 6 18 26
pH 9,9 9,8 9,9 9,5
Conductividad (mS/cm) 1,13 1,00 1,07 1,05
Solidos disueltos totales (g/l) 0,79 0,65 - -
Salinidad (g/l) 0,56 0,50 - 0,73
Secchi (m) 0,30 0,28 0,23 0,35
Color Agua parda-marron parda-marron  parda-marron  parda-marron
Profundidad (m) 3,6 3,1 4,6 3,1
Temp. ambiente minima media (°C) 6 2 11 16
Temp. ambiente maxima media (°C) 17 14 24 27
Direcciones del viento por dia SO-S—N S-E-E E-O-S N-N—-N
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El tiempo requerido para efectuar los trabajos de pesca en las cinco lagunas del
sistema de las Encadenadas del Oeste, resultaron en campafias de frecuencia trimestral,
pero cercana al mes de duracion, logrando asi registros semanales a nivel de sistema.

La variacion estacional de la temperatura del agua, por laguna, se presenta en la
Figura 8. Con la totalidad de los registros de temperatura del agua del sistema y las
temperaturas ambientales medias (minimas y maximas), se pudo recomponer la variacion

temporal de la temperatura del agua y aire a lo largo del afio (Figura 9).

30
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OTONO 07 INVIERNO 07  PRIMAVERA 07 VERANO 08

Temperatura del agua (°C)

——FEPECUEN —#—DEL VENADO DEL MONTE —<—=COCHICO —+—ALSINA

Figura 8: Variacion estacional de la temperatura del agua, por laguna, en el sistema de las Encadenadas

del Oeste.
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——T Agua —=—TAmbMin ——T Amb Max

Figura 9: Comportamiento anual de la temperatura del agua y las temperaturas del ambiente medias,

maximas y minimas, para el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste.

En la tabla 7 se expone la matriz de datos, obtenidos del analisis quimico del agua
realizado en laboratorio, empleada para efectuar el ACP.

Un primer analisis sin estandarizar los datos, origind un modelo en el que la primera
componente principal (CP1) absorbe el 100% de la variacion total, debido a que algunas
pocas variables (las de mayor magnitud) son responsables de practicamente toda la
variacion total. Como resultado se obtiene una separacion de los ambientes lagunares
debido a sus diferencias en los SDT, despreciando el resto de la informacion (Figuras 10).
Las lagunas se agrupan pues, siguiendo el gradiente de SDT en sentido NE-SO, ya

conocido por la bibliografia de referencia.



48

biental...

on am

Caracterizacio

Capitulo 1

I 900 8T 01 19 €I€ <00 €1 100 100 S ¥1 oFl 011 099 06T L¥0I €8 HY
I €0 88 9C 86 TLLT +¥0 <€ 100 100 6 TI 00ET 00TCT 0661 Oty 009L 68 HO
C ¥0 oFl ¥e LS 0LZS #0 9 100 100 IT TI 0SOT 000S 0TST OLT OF6El 68 HIW
¥ <1 9fl L TS 001¥ #0 L 100 100 6 SF 0S8T 00IF 0SOE O0f£E O0ELTI 68 HA
€ T€ O0TFr ¥6 €SI THO6C €0 6 100 100 OT +#CT 00091 000I€ <HPE O00L 0€€8L L8 HI
80 <70 < € 8¢ 09T €00 €1 10 TO00 9 ¥ OL1 €6 00€ OF OFL €L SV
€1 €0 <L 8T <6 oLsT TO S¢S 10 TOO 9 9T 0091 00IT O€¥I OFF OLTL 16 SD
1 €0 08 | S 010 TO0 9 +00 100 € T 00¥C 000S OC9T 09T O8¥FEl 6 S
Lo I 0L 81 1€ SIS ¢T0 €9 #0 #00 9 0T O00IT 00TS OL8T O8I 099€I €L SA
6 ¢ 09 8C 6T1 089FC €0 OI 90 €00 IT TE O00ET 000LT €T9CT 0T9 00S99 6 ST
IN Id 00ad 0€gd =W EN sY 4 *'HN ‘ON f‘ON ®D *OS ) I¥ 1ad 1as He

JEm 2p sepepnm wR wejuesaxd 25 ‘[yd 3p nondaoxs ¢ ‘SEPEZI[EuR S3[qELIEA 5]

SEPOL “(EpIwm}y = | “e39G = §) OFE [3p €20d ¥] P ena] EpunIas o] £ (PWSTY = Y ‘09RO = ) ‘AUOJY = Jy ‘OPEUS, =\ ‘Wenoady = ) epeansanm eunde] 7]

eatpu ena] erswud B] CHY 4 HD “HIN ‘HA HI ST 'SD 'SIN 'SA ST #53(Q [3P SEpruspeouy seunse| sef 2red SOPEUIIEP s0Immmb sonImeRy o) 2[qEL



Capitulo 1: Caracterizacion ambiental...
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Figura 10: ACP con datos no estandarizados. Modelo 1: CP1 100%. A) Pesos de las variables quimicas

analizadas; B) Scores correspondientes a cada uno de los ambientes lagunares. Ver referencias en Tabla 7.

Al estandarizar los datos, se obtuvo un modelo en el cual la CP1 explica el 60% de la
varianza total y la CP2 el 16%. En este segundo modelo se separaron claramente tres

grupos de lagunas: Alsina con bajos valores de SDT, PT y SO4, Epecuén con altos valores
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de las variables mencionadas y el conjunto de las lagunas Cochicd, del Monte y del Venado

con valores medios de dichas variables quimicas (Figuras 11).
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Figura 11: ACP con datos estandarizados. Modelo 2: CP1 60% y CP2 16%. A) pesos de las variables
guimicas analizadas; B) Scores correspondientes a cada uno de los ambientes lagunares. Ver referencias en

Tabla 7.
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Con motivo de mejorar el modelo se realizaron dos anélisis adicionales con los datos
estandarizados.

Por un lado se descartaron 8 variables quimicas que se consideraron poco variables o
cuyo comportamiento fue muy irregular, entre lagunas y épocas de muestreo (pH, Ca, NO»,
NH,4, DBO, DQO, Asy NT). Se obtuvo asi, un modelo en el cual la CP1 explica el 81 % de

la varianza total y la CP2 el 8% (Figura 12).
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Figura 12: ACP con datos estandarizados y seleccionando 10 variables ambientales. Modelo 3: CP1
81% y CP2 8% A) pesos de las variables quimicas analizadas; B) Scores correspondientes a cada uno de los

ambientes lagunares. Ver referencias en Tabla 7.
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Por otro lado, se efectué un ACP con todas las variables pero sélo con las tres lagunas
que no se separaron claramente en primer analisis: del Venado, del Monte y Cochicé. Se
obtuvo entonces, un modelo en el cual la CP1 explica el 43 % de la varianza total y la CP2

el 35% (Figura 13).
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Figura 13: ACP con datos estandarizados para las lagunas Venado, Monte y Cochicd. CP1 43% y CP2
35% A) pesos de las variables quimicas analizadas; B) Scores correspondientes a cada uno de los ambientes

lagunares. Ver referencias en Tabla 7.
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Las lagunas Cochicd, del Monte y del Venado se diferenciaron principalmente en
base a las concentraciones de Mg y, en menor medida, en AT y Fl (ademas de las variables

ya identificadas como importantes en los modelos 1y 2) (Figura 13).

Salinidad y composicion idnica

Las cinco lagunas presentaron aguas alcalinas, con altos valores de pH, de aguas
duras a muy duras, concordantes con la presencia de iones carbonato, con una tendencia a
disminuir en el invierno por el aumento de la cantidad de CO disuelto, excepto en laguna
Cochico donde la dureza del agua permanecié constante.

Todas las muestras analizadas se clasificaron como de mineralizacién muy fuerte,
salvo las correspondientes a la laguna Alsina que fueron de mineralizacion media.

En la Tabla 8 se expone la clasificacion de las lagunas de acuerdo a la salinidad y se

nombra sus aguas seguin su composicion idnica mayoritaria.

Tabla 8: Rango de salinidad (g/l) por laguna, clasificacion segun la salinidad de los ambientes,

composicién idnica mayoritaria y observaciones de interés.

Lagunas Rango de Salinidad Clasificacion Composicion lonica Observaciones
Epecuén 44,6 — 52,3 Hiperhalina  Cloruro-sodica- sulfatada muy fluorada/arsenical
del Venado 7,6-8,2 Mesohalina  Cloruro-sddica- sulfatada fluorada/arsenical
del Monte 8,8-9,2 Mesohalina  Cloruro-sddica- sulfatada fluorada/arsenical
Cochico 52-55 Mesohalina  Cloruro-sddica- sulfatada fluorada/arsenical

Alsina 0,5-0,7 Oligohalina  Cloruro-sddica- sulfatada fluorada/arsenical
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Relaciones i6nicas

Para explicar el origen de la composicion quimica de las lagunas Encadenadas del

Oeste, se analizo el diagrama de Gibbs, que representa en forma gréafica los SDT en funcién

de la relacién Na*/(Na* + Ca*?) (Figura 14).

100000 :
10000 ‘:
E 1000 - »>
E
é 100
10
1
o] 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Relacion Na/(Na+Ca)
A)
100000 ®
10000 -_
= 1000 %
g 100
E 10
wv 1
0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1
Relacién Na/(Na+Ca)
—4—ES == \/S == MS =S e 7S
B) —o—EH VH —o—MH a—CH ~o—AH

Figura 14: A) Distribucién de las lagunas Encadenadas del Oeste en base al diagrama de Gibbs. B) Se
ilustra el mismo diagrama de Gibbs, pero amplificando la escala para enfatizar y distinguir el sector en que se

obtuvieron los valores de la relacion Na*/(Na* + Ca*") para cada una de las lagunas y épocas de anélisis (seca

y himeda).
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La relacién Mg®*/Ca** fue alta en general en todos los cuerpos de agua, con los
valores similares a la relacion de estos iones en el mar (> 5) en las lagunas Cochicé (5,94 y
8,17) y Epecuén (4,03 y 6,38). Relaciones levemente inferiores se hallaron para las lagunas
del Monte (4,58 y 4,75) y Alsina (2,42 y 4,36), mientras que el menor valor se encontro en
laguna del Venado (1,16 y 1,55). Las lagunas del Monte y del Venado fueron las que
presentaron valores de la relacion Mg?*/Ca®" més estables, al contrastar las dos épocas

estudiadas (seca y humeda).

Estado tréfico

Las lagunas del Venado, del Monte, Cochicé y Alsina se caracterizaron precisamente
por presentar una muy alta turbidez o baja transparencia (Tablas 2 a 5). En base a las
observaciones de profundidad del disco de Secchi, en la Tabla 9 se clasifican los ambientes
del sistema segun el estado trofico actual, siguiendo la clasificacion propuesta por Carlson

(1977).

Tabla 9: Estado tréfico de las lagunas Encadenadas del Oeste. IET (PDS) = indice de estado tréfico en

funcioén de los registros de profundidad de disco de Secchi.

IET (PDS) IET (PDS)
Lagunas medio rango Clasificacion
Epecuén 58,6 51,9 - 64,7 Eutrofico
del Venado 75,6 74,3-77,4  Hipereutréfico
del Monte 76,2 74,3-77,4  Hipereutréfico
Cochico 78,4 71,8 -84,7  Hipereutréfico

Alsina 77,9 75,1-81,2  Hipereutréfico
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Las precipitaciones medias, mensuales y anuales, se calcularon a través de bases de

Sequias e inundaciones

datos centenarias, conformadas con las precipitaciones mensuales y anuales de las
localidades de Carhué (distrito de Adolfo Alsina) y de la Estacion Experimental del INTA
C. Naredo (distrito de Guamini) (Tablas 10). Para este extenso periodo, también se
muestran parametros estadisticos basicos sobre la variabilidad de las lluvias mensuales y
anuales, en cada una de las localidades de referencia. Las precipitaciones anuales medias de

Carhué y del INTA C. Naredo, se ilustran en las Figuras 15y 16.

Tabla 10: Analisis estadistico de las precipitaciones ocurridas en la localidad de Carhué, periodo 1916-
2010 y en la Estacion Experimental del INTA C. Naredo, periodo 1903-2010. DE = desvio estandar; CV =

coeficiente de variacion.

Precipitaciones de Carhue (1916-2010) Precipitaciones de INTA C. Naredo (1903-2010)
Meses Media DE Mé&xima Minima CV (%) Media DE Maéxima Minima CV (%)

Enero 81,6 516 2080 3,0 63,3 85,9 62,0 408,0 0,0 72,1
Febrero 82,0 614 2740 0,0 74,8 91,1 64,2 382,0 7,0 70,4
Marzo 1051 66,5 289,0 8,0 63,2 107,4 75,6 501,0 0,0 70,4
Abril 68,6 652 2850 0,0 94,8 69,1 60,4 290,0 0,0 87,4

Mayo 39,7 36,4  136,0 0,0 91,7 42,1 41,4 212,0 0,0 98,4
Junio 23,2 23,8 109,0 0,0 102,8 28,6 36,4 164,0 0,0 127,4
Julio 243 351 217,0 0,0 1442 29,6 43,9 212,0 0,0 148,2
Agosto 27,3 30,8 137,0 0,0 1127 28,3 30,5 118,0 0,0 108,0
Septiembre 53,4 34,6 134,0 0,0 64,8 55,4 40,7 158,0 0,0 73,6
Octubre 83,0 543 2190 4,0 65,4 91,1 67,4 350,0 6,0 74,0
Noviembre 859 56,8  263,0 0,0 66,1 90,0 53,6 266,0 11,0 59,6
Diciembre 82,3 51,3  246,0 2,5 62,3 86,9 55,9 235,0 0,0 64,3

Anual 753,7 198,2 13720 3090 26,3 798,7 220,9  1358,0 349,0 21,7
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Figura 15: Precipitaciones medias anuales (azul) y media histérica (rojo) de la localidad de Carhué

(distrito de Adolfo Alsina).
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Figura 16: Precipitaciones medias anuales (azul) y media historica (rojo) de la Estacion Experimental

del INTA C. Naredo (distrito de Guamini).
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La media historica de la Estacion Experimental INTA C. Naredo, fue 45 mm superior
a la de Carhué. Las medias mensuales permitieron diferenciar el semestre mayo-septiembre
de escasas precipitaciones (época seca) y otro periodo con mayores lluvias que se inicia en
el mes de septiembre y culmina en abril (época humeda). Vale aclarar que las lluvias
mensuales son muy inestables, claramente evidenciado por los valores altos de los
estimadores estadisticos, desvios estandar y coeficientes de variacion presentados en la
Tabla 10.

Tanto para Carhué como para la Estacion Experimental del INTA C. Naredo, la
cantidad de afios con precipitaciones inferiores y superiores a las medias historicas
respectivas, por década, evidenciaron claramente que hasta mediados del siglo XX, afio
1960, dominaron los afios relativamente secos y que fue a partir de la década de 1960, que
la tendencia empez0 a revertirse, iniciandose una época de excesos hidricos que alcanzo los
primeros afos del siglo XXI. En la Tabla 11, se ilustra esta tendencia de un modo simple

pero no por ello menos gréafico.
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Tabla 11: Cantidad de afios con precipitaciones menores (<) y mayores (>) a la media histérica de

Carhué (distrito de Adolfo Alsina) y de la Estacion Experimental del INTA C. Naredo (distrito de Guamini).

CARHUE INTA C. NAREDO

) <ala >ala <ala >ala

DECADA media media media media
1903-1910 - - 7 1
1911(1916)-1920 4 1 5 5
1921-1930 7 3 7 3
1931-1940 10 0 6 4
1941-1950 9 1 6 4
1951-1960 7 3 8 2
Sub total 1903(1916)-1960 37 8 39 19
1961-1970 5 5 4 6
1971-1980 4 6 4 6
1981-1990 1 9 2 8
1991-2000 0 10 1 9
2001-2010 6 4 7 3
Sub total 1961-2010 16 34 18 32
Total 1903(1916)-2010 57 51 53 42

Para el periodo 1995-2007, en el cual se pudieron recabar registros de cinco
estaciones distribuidas a lo largo de la cadena de espejos lagunares, la precipitacion media
anual mostré una evidente diferencia entre las precipitaciones acontecidas en ambos
extremos del sistema. La precipitacion media anual de las dos estaciones del NE de la
region: Estacion Experimental del INTA C. Naredo y Bonifacio (851,3 y 853,3 mm
respectivamente), fueron entre 40 y 70 mm superiores a las estaciones situadas en el
extremo SO del sistema: Carhué, Arroyo Venado y Guamini (813; 779 y 792,8 mm,
respetando el orden) (Tabla 12).

Paraddjicamente, en este breve periodo apenas superior a una década, al analizar las
precipitaciones de las cinco localidades, el mayor y el menor registro se produjeron en la

localidad de Carhué. Esto, sumado a los mayores valores de los estadisticos usados para
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estimar la variabilidad de las precipitaciones en el periodo (desvio estandar y coeficiente de
variacion), evidenciaron que esta zona del sistema fue meteorol6gicamente mas inestable

(Tabla 12).

Tabla 12: Analisis estadistico de las precipitaciones ocurridas, entre 1995 y 2007, en cinco estaciones
localizadas a lo largo del eje longitudinal del sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste. DE = desvio

estandar; CV = coeficiente de variacion.

Media
LOCALIDAD (1995-2007) DE Méxima  Minima CV (%)
Carhué 813,3 237,3 1372,0 412,0 29,2
Arroyo Venado 779,0 202,9 1298,0 485,0 26,0
Guamini 792,8 163,7 1170,0 538,0 20,7
INTA C. Naredo 853,3 179,0 1233,0 646,0 21,0
Bonifacio 851,3 161,5 1113,0 556,5 19,0

Las variaciones pluviométricas descriptas, juegan un rol importantisimo en la
determinacion del nivel hidrico de las lagunas Encadenadas del Oeste. Los cambios de los
niveles lagunares desde el afio 1969 (inicio de los registros), se reflejan en la Figura 17.

Para permitir una apreciacion inmediata de la influencia de las precipitaciones en el
nivel del agua de las lagunas, en las Figuras 18 a 22 se grafican las cotas hidrométricas de
cada uno de los cuerpos de agua, de manera conjunta con las precipitaciones medias
anuales de la localidad de registro mas proxima: Laguna Epecuén, con los registros
pluviométricos de la localidad de Carhué (distrito de Adolfo Alsina) y el resto de las
lagunas, con los registros de la Estacion Experimental del INTA C. Naredo (distrito de

Guamini).
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Figura 17: Niveles del agua, en metros sobre el nivel del mar (msnm), de las lagunas Encadenadas del
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Figura 18: Nivel del agua (en msnm -m-) de la laguna Epecuén y precipitaciones medias anuales (-m-)

ocurridas en la localidad de Carhué, para el periodo 1969-2010.
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Laguna del Venado
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Figura 19: Nivel del agua (en msnm -m-) de la laguna del Venado y precipitaciones medias anuales

(-m-) ocurridas en la Estacion Experimental INTA C. Naredo, para el periodo 1978-2010.
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Figura 20: Nivel del agua (en msnm -m-) de la laguna del Monte y precipitaciones medias anuales (-m-)

ocurridas en la Estacion Experimental INTA C. Naredo, para el periodo 1978-2010.
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Figura 21: Nivel del agua (en msnm -m-) de la laguna Cochic6 y precipitaciones medias anuales (-m-)

ocurridas en la Estacion Experimental INTA C. Naredo, para el periodo 1969-2010.
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Figura 22: Nivel del agua (en msnm -m-) de la laguna Alsina y precipitaciones medias anuales (-m-)

ocurridas en la Estacion Experimental INTA C. Naredo, para el periodo 1969-2010.
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DISCUSION

Una de las principales caracteristicas del sistema de las lagunas Encadenadas del
Oeste reside en el marcado gradiente de conductividad, creciente en sentido NE-SO. Los
registros efectuados no solo reafirman la mantencion del gradiente, sino que en
comparacion con los valores obtenidos por Peineman et al. (1997), el mismo se ha
intensificado (Tablas 2 a 6).

Es importante destacar que entre los pardmetros registrados in situ, se obtuvieron
valores muy elevados de pH en general y puntualmente, para las lagunas del Monte y
Cochico, registros que rondaron e incluso superaron los valores de pH considerados por
Gomez et al. (2007) como méaximos letales para el pejerrey (pH = 10,42 + 0,24), especie de
mayor importancia socio-econdmica de las lagunas Encadenas del Oeste.

La mayoria de los cuerpos de agua del sistema se clasificaron como mesohalinos, a
excepcion de la laguna Alsina, oligohalina, y la laguna Epecuén, hiperhalina. Estas
determinaciones actuales son coincidentes a lo reportado por Ringuelet (1962a, 1967 y
1968); Ringuelet (1967a); Lopez et al. (1994); Colautti et al. (2000) y Remes Lenicov et al.
(2003). La relacion directa entre el nivel de agua de las lagunas y la salinidad de los
diferentes ambientes, permite entender los antecedentes que mencionan un estado
hiperhalino para la laguna del Monte, en la década de 1960 luego de méas de 30 afios
“secos” (Ringuelet, 1962a y Ringuelet et al., 1967a), y oligohalino para la laguna Cochico
en momentos de grandes excesos hidricos, inicio del siglo XXI (Berasain et al., 2000a;
Remes Lenicov et al., 2002).

La predominancia de cationes Na' junto a valores elevados de SDT, situacion

observada para todas las lagunas del sistema y particularmente en la laguna Epecuen,
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permiten relacionar la composicién quimica de estos cuerpos de agua con equilibrios de
precipitacion-evaporacion (Diaz y Colasurdo, 2008).

El exceso de sodio puede ser explicado si se tiene en cuenta que los sedimentos
pampeanos cobran especial importancia en la composicion quimica de estos ambientes. Las
arcillas ricas en sodio son componentes mayoritarios del loess pampeano, entonces el
ingreso del agua subterranea en al cuerpo Iéntico, ocasiona el intercambio ionico entre los
iones Ca*? que contiene y los iones Na* de las arcillas del fondo. Este intercambio catiénico
explicaria las desviaciones observadas al patron de Gibbs (Diaz y Colasurdo, 2008).

Los procesos de meteorizacion de rocas de la cuenca de drenaje, producirian un
predominio de Ca®* y valores medios de SDT, por lo que al igual de lo que sucede con otras
lagunas pampeanas, estos procesos no pueden explicar por si solos el origen de la
composicion quimica del agua (Diaz y Colasurdo, 2008).

Al no haber puntos en la zona inferior derecha, con valores bajos de SDT vy alta
relacion Na*/(Na" + Ca®"), se puede inferir que la precipitacion atmosférica no influye en la
composicion quimica de estas lagunas (Diaz y Colasurdo, 2008).

Ha sido reportado que la fauna de aguas continentales seria poco tolerante a
concentraciones discretas de magnesio sin una compensacion del exceso de éste cation por
calcio (Ringuelet, 1962a). La relacién Mg?*/Ca’* fue alta en general en todos los cuerpos de
agua estudiados, si se tiene presente que esta relacion en aguas marinas es mayor a 5y
adopta un valor cercano a 0,23 para lagos y lagunas europeas (Ringuelet, 1962a).

Muchos peces pampasicos toleran relaciones medias de la relacion Mg?*/Ca®" = 2 y
un méaximo de 4,36 (Ringuelet, 1962a; Ringuelet et al., 1967a; Gomez et al., 2007). GoOmez

et al. (2007) mencionan que la fauna ictica del sistema de las lagunas Encadenadas del
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Oeste, tolera una relacion media de estos cationes bivalentes de 2,85, pero los valores
encontrados superaron en la mayoria de los ambientes los rangos mencionados por los
investigadores citados: lagunas Cochicé (5,94 y 8,17), Epecuén (4,03 y 6,38), del Monte
(4,58y 4,75), Alsina (2,42 y 4,36) y del Venado (1,16 y 1,55).

Las lagunas pampeanas se sitian en general en zonas de drenajes fértiles, que
naturalmente les aportan grandes cargas de nutrientes. La intensa actividad agricola
ganadera, sumado a la localizacién periurbana de algunos de los cuerpos de agua
analizados, estarian incrementado notoriamente estas cargas en muchos de los ambientes
del sistema.

La mayoria de las lagunas analizadas se caracterizan precisamente por una elevada
turbidez. En base a ello, las lagunas Encadenadas del Oeste se clasificaron como ambientes
con alto grado de eutrofizacion (eutroficas a hipereutréficas), caracteristica que ha sido
mencionada como una generalidad para las lagunas pampeanas (Ringuelet, 1962a; 1967 y
1968; Goransky y Natale, 1987; Lopez et al., 1994; Quir6s y Drago, 1999; Quiros et al.,
2002a y 2002b; Quirds 2003; Sosnovsky y Quiros, 2003; 2005 y 2006; Diaz y Colasurdo,
2008; Grosman, 2008).

El anélisis de las precipitaciones regionales y los niveles de las lagunas del sistema
han permitido revelar que a principios del siglo pasado, particularmente entre 1914 y 1923
existié un periodo de excesos hidricos con niveles lagunares comparativamente altos. Hasta
1960, se produjo un fuerte retroceso hidrologico debido a un prolongado periodo de sequia
(Tabla 11) (Olivier, 1959; Deschamps et al., 2003; Glave, 2006; Cordoba et al., 2007). Sin

embargo, desde la década de 1960 hasta el afio 2002, se han producido precipitaciones por
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encima de la media historica secular (Gomez y Toresani, 1998; Cdérdoba et al., 2007) y en
los dltimos afios, la region se vio afectada por una intensa sequia.

Este Gltimo periodo seco provocé una declinacion significativa de los niveles de agua
de las lagunas Encadenadas del Oeste, tanto que las lagunas centrales se encuentran
actualmente, con los niveles mas bajos desde que se llevan registros (afio 1969). Las
lagunas Epecuén y Alsina, si bien aun no alcanzaron sus niveles minimos, de prolongarse
los afios con escases de lluvias, la tendencia permite predecir que no tardaran en hacerlo
(Figura 18 y 22).

Los cambios climaticos descriptos, condujeron a extensas crecidas de las lagunas e
inundaciones en la region, llegando a alcanzar el sistema su méaxima dimension en el afio
1993, con aproximadamente 60000 ha. Segun Gonzélez et al. (1991), el mayor aporte de
agua a las lagunas y, por lo tanto, la fuente principal de recarga de las Encadenadas del
Oeste corresponde a las precipitaciones. Esto permite explicar la caida significativa de los
niveles de las lagunas durante la Gltima década, como consecuencia de la dominancia de
afios con precipitaciones menores a la media historica (Tabla 11 y Figuras 18 a 22).

Se ha inferido para otras lagunas bonaerense, que la presencia de afios de lluvia
menores al promedio regional en los afios recientes, incidio en la dindmica hidrologica e
hidrogeolodgica del lugar, incluyendo seguramente el comportamiento del agua subterranea
(Diaz y Colasurdo, 2008).

Cabe considerar que esta sucesion entre lagunas “con agua” y lagunas ‘“secas”,
aceleraria el proceso de colmatacion por deposicion de materia organica y en consecuencia,

la frecuencia ciclica del fenomeno de sequia (Diaz y Colasurdo, 2008).



Capitulo 1: Caracterizacion ambiental...

Por ultimo, se subraya la importancia de contemplar para futuros monitoreos la
posibilidad de registrar otros factores que no se pudieron medir en el presente trabajo, tales
como clorofila a y oxigeno disuelto, asi como también inspeccionar las concentraciones de
elementos quimicos en sedimentos (materia organica, metales pesados, fésforo total, entre
otros), como un complemento a la presente aproximacion a la caracterizacion de los

ambientes lagunares del sistema de las Encadenadas del Oeste.
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CAPITULO 2: ICTIOFAUNA DE LAS LAGUNAS
ENCADENADAS DEL OESTE: DISTRIBUCION,
ESTRUCTURA Y DINAMICA ESTACIONAL DE LAS

COMUNIDADES DE PECES.

INTRODUCCION

La ictiofauna continental neotropical posee aproximadamente el 24% de la totalidad
de las especies de peces descriptas mundialmente, lo que representa una octava parte de la
biodiversidad de todos los vertebrados conocidos (Vari y Malabarba, 1998; Loépez y
Miquelarena 2005; Lépez et al., 2008).

En Argentina, se encuentra un porcentaje menor al 10% de las especies estimadas
para la totalidad de la region Neotropical y numerosos autores sefialan la existencia de
gradientes de disminucion de la diversidad ictica, en el sentido E-O y N-S (Ringuelet, 1961,
1975; Arratia et al., 1983; Ldpez, 2001; Ldpez et al., 2002; Baigun et al., 2002; Menni,
2004). En nuestro pais, la mayor cantidad de especies (410), géneros (179) y familias (45)
se encuentra en la provincia Parano-Platense.

La cuenca del Salado de la provincia de Buenos Aires y los sistemas lagunares
asociados, solo poseen el 10% de las especies presentes en la provincia Parano-Platense,
constituyéndose en el limite meridional de grupos de amplia distribucién, tales como
curimatidos y loricéaridos (Lopez y Miquelarena, 2005). De acuerdo con Ringuelet (1961),

esta regién de caracter ecotonal, es una zona de transicion y de retraccién faunistica
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subtropical. La ausencia de ciertas familias de peces ha sido mencionada por Ringuelet
(1955), Lopez et al. (2002), Lopez y Miquelarena (2005) y Lopez et al. (2008). Estos
ultimos, comentan que la cuenca del Salado representa un paisaje formado por un mosaico
de ambientes lénticos y Idticos, cuya dindmica esta estrechamente vinculada con los
eventos hidricos inestables, que junto con las variables fisicas y quimicas del medio,
imponen a los peces determinadas condiciones de vida.

Los peces del sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste son tipicos de la
provincia Parano-Platense, subregion Brasilica, registrandose hasta el presente, s6lo una
especie exatica, la carpa comin Cyprinus carpio (Ringuelet, 1961 y 1981; Arratia et al.,
1983; Lopez et al., 1994; Miquelarena y Lopez, 1995).

La ictiofauna del sistema, si bien de manera discontinua, ha sido estudiada desde
principios del siglo pasado. Los primeros estudios ecoldgicos fueron realizados por Mac
Donagh (1928, 1931a, 1931b y 1934) y valiosos aportes demograficos y poblacionales
fueron aportados por Ringuelet et al. (1967b), Ringuelet (1975), Liling (1981), Lépez et al.
(1994), Grosman (1994), Miquelarena y Lépez (1995). A partir del afio 2000, se han
intensificado las publicaciones, actualizando el listado de las especies registradas en cada
ambiente y describiendo la estructura de cada una de las comunidades de peces (LoOpez et
al., 2001; Schwerdt, 2004; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005; Gémez y Menni, 2005; Liotta,
2005; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2009a, 2009b, 2009c, 2010a, 2010b y 2010c). Otros
investigadores, como Baigun y Delfino (2003) y Zallocco (2003), han centrado sus
esfuerzos en revisar el desarrollo de la pesqueria de pejerrey en las distintas lagunas del

sistema.
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Existen también, numerosos informes técnicos municipales y provinciales, que
proveen datos historicos de riqueza especifica, abundancias relativas de las especies y
estimaciones de diversidad especifica de las lagunas de la cuenca (Barchesi y Berasain,
1998; Colautti et al., 2000; Berasain et al., 2000a y 2001; Remes Lenicov et al., 2002 y
2003; Remes Lenicov y Colautti, 2003; Quiros, 2003; Saad 2004a, 2004b, 2004c, 2004d,
2005a, 2005b, 2005¢ y 2005d; Schwerdt y Saad, 2006; Schwerdt, 2006a, 2006b y 2006c;
Berasain y Argemi, 2006 y 2007).

En los antecedentes mencionados se habian citado 19 especies de peces, distribuidas
de la siguiente manera: 17 en laguna Alsina, 16 en laguna Cochicd, 8 en laguna del Monte
y del Venado y 1 para Epecuén. Ademas, estas publicaciones ponen de manifiesto cambios
espacio-temporales, en la estructura de las comunidades de peces del sistema. Asi, se ha
descripto un progresivo incremento del nimero de especies, como consecuencia de los
sucesos de inundacion que han afectado a la regién y una disminucion de la diversidad
ictica, en sentido NE-SO, vinculada al gradiente de conductividad existente a lo largo del
sitema (Ringuelet, 1975; Miquelarena y Ldpez, 1995; Lopez et al., 1994 y 2001; Schwerdt
y Lopez Cazorla 2009a y 2009b). Gémez y Menni (2005), calcularon que la ictiofauna de
las Encadenadas del Oeste tiene una similitud del 75%, respecto a la ictiofauna de la cuenca
del rio Salado.

Actualmente, como consecuencia de la sucesion de afios con precipitaciones menores
a las normales, las lagunas se han retraido significativamente, fendmeno acompafado por
una marcada disminucion del nimero de especies que habitan los cuerpos lagunares del

sistema.
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Los objetivos del trabajo fueron determinar la distribucion y estructura de las
comunidades de peces del sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste y evaluar sus
posibles cambios estacionales, durante el periodo comprendido entre abril de 2007 y marzo

de 2008.
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MATERIAL Y METODOS

A partir de los registros de especies y nimero de ejemplares capturados en las
campanas de pesca efectuadas entre abril de 2007 y marzo de 2008, en este capitulo se
actualiza la némina de especies encontradas y su distribucion geografica alcanzada en las
lagunas Encadenadas del Oeste y se describe la estructura de las distintas comunidades
icticas y su dinamica espacio-temporal.

La identificacion de las especies se efectué mediante el empleo de claves sistematicas
(Ringuelet et al., 1967b) y listados de especies (Lépez et al., 2003) y la distribucion hallada
se compard con la mencionada por Miquelarena y Lopez (1995), Lopez et al. (2001) y
Liotta (2005).

El nimero de especies por orden, se expresd en porcentaje, para estimar la
representatividad de cada uno de los érdenes, en el sistema.

Con las capturas para cada sector lagunar (extremo este, sector medio y extremo
oeste) y estacion del afio, se estimaron los siguientes atributos de las comunidades:

e Riqueza especifica (R), definida como el nimero de especies capturadas en
cada ambiente.
e Diversidad, por medio del indice de Shannon-Wiener (Sokal y Rohlf, 1979;
Washington, 1984):
H =- (X Fi.log, F)

donde, F; es la frecuencia de la especie i.

e Dominancia, a través del indice de Simpson (d) (Simpson, 1949; Pielou,

1966):
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d=3 (F)?
e Equidad, a través del indice de Pielou (Pielou, 1966):
e = H/Hmax
donde, H’ es el indice de diversidad de Shannon-Wiener estimado y H’nax €S
la diversidad maxima esperada a través del nimero de especies capturadas
(S), definida como: H’max = l0gs S.

Los resultados de estos tres Gltimos indices, por sitio de pesca, estacion y laguna,
fueron evaluadas mediante ANOVA doble sin réplica, para cada comunidad de peces.

Ademas, con la informacion de las camparias estacionales efectuadas entre abril de
2007 y marzo de 2008 y utilizando datos inéditos de estudios puntuales de los afios: 2003,
en la laguna del Monte y 2006, en las lagunas Alsina, Cochicd, del Monte y del Venado
(Schwerdt, 2004; Schwerdt y Saad 2006; Schwerdt 2006a, 2006b y 2006c), se ilustra el
numero de especies registradas por laguna y afio, con el fin de visualizar variaciones
temporales plurianuales, de la riqueza especifica en cada uno de los ambientes acuaticos del
sistema.

Para las comparaciones ictiofaunisticas entre las lagunas Encadenadas del Oeste y la
cuenca del rio Salado se utiliz6 el indice de Jaccard (Southwood, 1978; Sokal y Rohlf,
1981; Real y Vargas, 1996):

J= C
S1+S,-C
donde: C es el nimero de especies que estan presentes en las dos muestras, S; corresponde

al nimero de especies, en el sitio 1 y S, al nimero de especies en el sitio 2.
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Las abundancias relativas, en numero (ARN) y en peso (ARP), por especie y arte de
pesca, fueron calculadas para describir la estructura comunitaria y evidenciar posibles

variaciones estacionales en cada ambiente. Las formulas utilizadas fueron:

ARN = (nj/ N).100
donde: nj = nimero de individuos pertenecientes a la especie i y N es el nimero total de

individuos capturados.

ARP = (P; / P).100

donde: P; = peso de todos los individuos de la especie i y Py = peso de todos los individuos

capturados.
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RESULTADOS

En las cuatro campafias de pesca, en total se capturaron 44892 peces. Se registraron
catorce (14) especies, pertenecientes a ocho (8) familias y cinco (5) 6rdenes. En la Tabla 13
se presenta la lista de especies halladas, por laguna y las especies citadas por otros
investigadores y no encontradas en el presente, exponiendo asi, la totalidad de las especies
que han sido mencionadas para el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste.

Entre todos los taxones citados histéricamente para el sistema, el Orden
Characiformes fue el més representado, con 47,6% Yy le siguieron Siluriformes con 28,6% y
Cyprinodontiformes con 9,5%. Los Ordenes Cypriniformes, Atheriniformes y Perciformes
solo estuvieron representados por una especie cada uno (4,8%). En la actualidad, de las
catorce especies registradas, un 42,8% correspondieron al Orden Siluriformes, al que le
siguieron el Orden Characiformes con 35,7% y Cyprinodontiformes, Cypriniformes, y
Atheriniformes, cada uno, representado por una especie (7,1%) (Tabla 13).

Entre los registros obtenidos, se destaca la cita de dos nuevas especies para las
lagunas Encadenadas del Oeste, ambas en la laguna Alsina, el bagre cantor Pimelodella
laticeps, encontrada en verano de 2008 y la vieja de agua Hypostomus commersoni,
registrada en otofio de 2007 (Tabla 13). Se observo también, la expansion de la distribucion
de dos especies ya citadas para alguna de las lagunas Encadenadas del Oeste: La carpa,
Cyprinus carpio, anteriormente registrada en Alsina y del Monte, durante el periodo de
estudio se la capturdé en las lagunas Cochicd y del Venado. La madrecita, Jenynsia
multidentata, fue encontrada durante primavera de 2007 y verano de 2008 en la laguna

Alsina, Unica laguna del sistema, donde no habia sido registrada (Tabla 13).
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Tabla 13: Listado de especies citadas por laguna en el sistema de las Encadenadas del Oeste. CN = cita

nueva; P = especie citada y registrada (presencia); P* = presencia citada por la bibliografia.

ESPECIES Alsina  Cochic6 del Monte del Venado Epecuén

Orden CYPRINIFORMES
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 P CN p* CN

Orden CHARACIFORMES
Familia Curimatidae
Cyphocharax voga (Hensel, 1870) P P p* p*
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)  P*
Familia Characidae

Oligosarcus jenynsii (Glinther, 1864) P P P P
Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1834)  P* p*
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) P P P P
Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842)  P* p*
Bryconamericus iheringi (Boulenger, 1887) P P P
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) p*
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) P P p*
Cheirodon galusdae Eigenmann, 1928  P* p*

Orden SILURIFORMES
Familia Loricariidae
Loricariichthys anus (Valenciennes, 1835) P p* p*
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 CN
Familia Callichthyidae

Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) P p* p*
Familia Pimelodidae
Parapimelodus valenciennis (Lutken, 1874) P p*
Pimelodella laticeps Eigenmann, 1917 CN
Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824) P p* p*

Orden ATHERINIFORMES
Familia Atherinopsidae
Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) P P P P

O. CYPRINODONTIFORMES
Familia Anablepidae

Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) CN P P P p*
Familia Poeciilidae
Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842)  P* p* p*

Orden PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Australohero facetus (Jenyns, 1842)  P* P* P*

NUmero total de especies 20 18 10 9 1*
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La riqueza especifica presentd valores desde cero en la laguna Epecuén hasta 11 en la
laguna Alsina, con valores intermedios para las lagunas situadas entre éstas (Tabla 2.2). En
la laguna Epecuén no se capturaron peces de ninguna especie durante el periodo de estudio,

por lo que se obvio su inclusién en la Tabla 14.

Tabla 14: Parametros de las comunidades de peces de las lagunas Encadenadas del Oeste. N = nimero

total de peces capturados; R = riqueza especifica; H’= diversidad especifica; d = dominancia y e = equidad.

Laguna Campaiia N R H’ d e
otofio 07 2080 6 0,19 0,95 0,07
del Venado invierno 07 985 5 0,11 0,98 0,05
primavera 07 2719 5 0,09 0,98 0,04
verano 08 2063 4 0,19 0,95 0,09
otofio 07 3947 4 0,10 0,98 0,05
del Monte invierno 07 1946 3 0,03 0,99 0,02
primavera 07 3872 2 0,01 0,99 0,01
verano 08 3594 2 0,50 0,81 0,50
otofio 07 3988 8 0,35 0,91 0,12
Cochicé invierno 07 2345 6 0,29 0,93 0,11
primavera 07 3087 5 0,17 0,96 0,07
verano 08 5623 6 0,77 0,75 0,30
otofio 07 1292 9 2,23 0,25 0,70
Alsina invierno 07 400 8 1,74 0,38 0,58
primavera 07 1832 9 0,96 0,70 0,30
verano 08 5119 11 1,31 0,54 0,38

TOTAL 44892 14

La mayor diversidad y equidad promedio se observaron en la laguna Alsina (H” = 1,6;
e = 0,49), le siguieron la laguna Cochicoé (H’ = 0,51; e = 0,15), del Monte (H’ = 0,22; e =
0,14) y del Venado (H’ = 0,16; e = 0,06). La mayor dominancia promedio se presentd en
laguna del Venado (d = 0,97), seguida por laguna del Monte (d = 0,94), Cochicé (d = 0,86)

y Alsina (d = 0,5) (Tabla 14).
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Tanto H’ como d y e, presentaron diferencias altamente significativas entre lagunas (p
= 0,001; 0,001; 0,014), pero no se observaron variaciones estacionales en cada cuerpo de
agua (ns > 0,35; 0,29; 0,31).

Si bien, el nimero de taxones citados ha ido incrementandose en las Gltimas décadas,
las especies registradas entre 2003 y 2008, por laguna, decrecieron marcadamente en las
lagunas Cochico, del Monte y levemente en la laguna del Venado, mientras que permanecio

practicamente constante en la laguna Alsina (Figura 23).
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Figura 23: NUmero de especies registradas en las lagunas Encadenadas del Oeste entre 2006 y 2008.
Para laguna del Monte se presenta también el nimero de especies encontrado en 2003. O: Otofio; I: Invierno;

P: Primavera; V: Verano.
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Con las nuevas citas aportadas por el presente trabajo, se elevd a 87,5% el grado de
similitud, entre las especies histéricamente registradas para las Encadenadas del Oeste y la
fauna ictica de la cuenca del rio Salado.

En las lagunas centrales del sistema, Cochicd, del Monte y del Venado, la especie
més abundante capturada con las redes de enmalle fue pejerrey Odontesthes bonariensis,
con abundancia relativa siempre superior a 96,7% ARN y 98,5% ARP, a lo largo del
periodo estudiado (Fig. 24 a 26).

La laguna Alsina, en otofio de 2007, presenté una comunidad dominada por tres
especies: O. bonariensis (34,3% ARN; 26,2% ARP), portefiito Parapimelodus valenciennis
(31,8% ARN; 32,3% ARP) y dientudo Oligosarcus jenynsii (28% ARN; 34,2% ARP) y a
partir del invierno, debido a un suceso de mortandad masiva por bajas temperaturas que
ocasiono la desaparicion de P. valenciennis, quedd dominada solo por O. bonariensis y O.
jenynsii con abundancias relativas, entre ambas especies, siempre mayores a 90% ARN y

80,5% ARP (Figura 27).
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Figura 24: Abundancia relativa (%) en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con redes de enmalle, en la laguna del VVenado, por estacion del afio.
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Figura 25: Abundancia relativa (%) en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con redes de enmalle, en la laguna del Monte, por estacion del afio.
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Figura 26: Abundancia relativa (%) en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con redes de enmalle, en la laguna Cochicd, por estacion del afio.
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Figura 27: Abundancia relativa (%) en numero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con redes de enmalle, en la laguna Alsina, por estacién del afio.
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En los sectores costeros, O. bonariensis fue el componente ictico principal, pero
también cobraron importancia, principalmente en numero, la madrecita Jenynsia
multidentata, en las lagunas de mayor conductividad (del Venado y del Monte) y las
especies de mojarras Cheirodon interruptus y Bryconamericus iheringi, en las lagunas cuya

conductividad fue media o baja (Cochico y Alsina) (Figura 28 a 31).
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Figura 28: Abundancia relativa (%), en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con red de arrastre en la laguna del Venado, para cada estacion del afio.
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Figura 29: Abundancia relativa (%), en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con red de arrastre en la laguna del Monte, para cada estacion del afio.
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Figura 30: Abundancia relativa (%), en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con red de arrastre en la laguna Cochicd, para cada estacion del afio.
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Figura 31: Abundancia relativa (%), en nimero (izquierda) y en peso (derecha), de las especies

capturadas con red de arrastre en la laguna Alsina, para cada estacion del afio.
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DISCUSION

El listado de las especies presentado en la Tabla 13, sintetiza los registros histdricos
hallados para el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste. No debe interpretarse que
las 21 especies citadas fueron encontradas juntas en los trabajos de referencia (Ringuelet et
al., 1967b; Ringuelet, 1975; Miquelarena y Lépez, 1995; Ldpez et al., 2001; Liotta, 2005 y
Schwerdt y Lopez Cazorla, 2009a). Entre los 21 taxones citados para las lagunas
Encadenadas del Oeste, hay especies cuya presencia se ha mantenido constante a lo largo
del tiempo, especies que han colonizado, con relativo éxito, los distintos ambientes y
especies que fueron citadas eventualmente y no han sido confirmadas posteriormente. Por
esto, es importante destacar que en la actualidad, s6lo se encontraron catorce componentes
de la ictiofauna citado para el sistema, sdlo en la laguna Alsina.

La ictiofauna de las lagunas Encadenadas del Oeste, se ha enriquecido
progresivamente como consecuencia de los sucesivos periodos de inundacion que han
afectado la cuenca. ElI nUmero de especies citadas para el sistema aumento, en las ultimas
décadas, de diez en la década del ‘70 (Ringuelet, 1975) a diecinueve hacia el afio 2000
(Lopez et al., 2001) y con el aporte de las dos nuevas citas, encontradas en el presente
trabajo, el nimero de taxones que se han registrados en el sistema llego a veintiuno. Este
aumento del nimero de especies registradas histéricamente en la cuenca, incrementd adn
mas el grado de similitud con la ictiofauna de la cuenca del rio Salado, comparando con lo
hallado por Gomez y Menni (2005).

Solo siete especies citadas por otros autores, no han podido ser confirmadas:
Galeocharax humeralis, Astyanax taeniatus y Cheirodon galusdae mencionadas por Liling

(1981) y no confirmadas en trabajos posteriores; Hyphessobrycon anisitsi hallada por
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Escalante (1983) en laguna Cochicé; Hoplias malabaricus, Cnesterodon decemmaculatus y
Cichlasoma facetum encontradas por numerosos autores (Lopez et al., 1994; Miquelarena y
Lopez, 1995; Lopez et al., 2001; Schwerdt y Lopez Cazorla, 2009a) (Tabla 13).

En cuanto a la presencia de especies, se confirma la tendencia registrada para la
provincia Parano-Platense, con la predominancia de los Ordenes Siluriformes y
Characiformes, descripta por Lopez et al. (2001).

La presencia de nuevas entidades bioldgicas esta en concordancia con lo expuesto por
Gbémez y Menni (2005), quienes mencionan un corrimiento de la ictiofauna, desde la
cuenca del rio Salado hacia los ambientes lagunares del sudoeste de la provincia de Buenos
Aires. Gémez y Toresani (1998) y Gomez y Menni (2005) describen al rio Salado como un
corredor bioldgico, desde la bahia Samborombon hacia el interior de la Pampasia. Ademas,
Iriart (1997) subraya la funcion de “corredores artificiales” que cumplen los canales de
origen antropico, como el Ameghino y el Aliviador, que conectan la cuenca del rio Salado
con el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste.

Miquelarena y Lopez (1995) consideran que el reclutamiento ictiofaunistico, esta
asociado a la construccion de canales artificiales, como el canal Aliviador, construido en la
década del ‘80. La finalidad de este canal, es evacuar los excesos de agua del sistema,
desde la laguna Alsina hacia la cuenca del A° Vallimanca y por ésta hacia el rio Salado, con
el propésito de aliviar la problematica hidrica en épocas de inundaciones.

Los numerosos antecedentes que describen la exitosa colonizacion de los ambientes
acuaticos de la provincia de Buenos Aires, por parte de la carpa, hacian prever el avance de
la especie hacia las demas lagunas del sistema (Barla e Iriart, 1987; Lopez et al., 1994).

Pese a la extrema adaptabilidad que presenta la carpa a diversos ambientes, descripta por
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Alikunhi (1966), Sarig (1966), Ringuelet et al. (1967b) y Lopez Cazorla y Pizarro (2000),
en la laguna del Monte, esta especie mostr6 una marcada marginalidad hacia las zonas
proximas a la desembocadura de los afluentes dulceacuicolas (Schwerdt, 2004; Schwerdt y
Lopez Cazorla, 2005). En el periodo 2006-2008, se han observado grandes cantidades de
carpas muertas, en amplias zonas costeras de las lagunas del Venado, del Monte y Cochico
y se han capturado ejemplares afectados agudamente por hongos e infecciones sistémicas.
Esto podria estar relacionado con las pronunciadas bajantes acontecidas en las lagunas
mencionadas durante este breve periodo, con descensos de entre 1,3 y 1,5 m de los niveles
de agua y la consecuente concentracion salina de estos tres ambientes.

Es destacable el corrimiento significativo del limite de distribucion geogréfica de H.
commersoni, hacia el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, considerando que su
distribucion mas austral, alcanzaba hasta las lagunas de Chascomus (Encadenadas del Este)
(Ringuelet et al., 1967b; Ringuelet, 1975; Iwaszkiw y Sendra, 1981; Barla e Iriart, 1987;
Berasain et al., 2005; Liotta, 2005), situadas aproximadamente 600 km al noreste de las
Encadenadas del Oeste.

La cita de J. multidentata por primera vez en la laguna Alsina, no sorprende, por
tratarse de una especie ampliamente distribuida en arroyos y lagunas de la provincia de
Buenos Aires (Ringuelet et al., 1967b). La cita de J. multidentata, en la laguna Epecuén
reportada por Lopez et al., (1994), se la considera ocasional y se la relaciona con las
grandes inundaciones ocurridas a mediados de la década del *80 y principios de la década
del ‘90, que pudieron haber disminuido la conductividad del ambiente, al menos lo

suficiente, como para permitir la subsistencia de esta especie eurihalina por un tiempo. Al
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igual que lo mencionado por Luling (1981), la actual ausencia de peces en Epecuén se
atribuye a la alta conductividad de la laguna, con registros de 70 a 83 mS/cm.

Pese al avance de nuevos taxones hacia las lagunas situadas aguas abajo en el
sistema, éste mantiene como caracteristica constante, una marcada disminucion de la
diversidad ictica en sentido NE-SO. La salinidad, por exceso y la temperatura, por defecto,
han sido indicadas como los factores limitantes y causantes de esta pauperizacion
(Ringuelet, 1975; Lopez et al., 1994; Eerden e ledesma, 1994; Gémez y Toresani, 1998;
Baigun et al., 2002). La salinidad es, sin lugar a dudas, el factor principal que actla
provocando la disminucién de la diversidad dentro del sistema. El efecto de la temperatura
sobre la diversidad, sélo se advierte al comparar la diversidad de las lagunas Encadenadas
del Oeste con cuerpos lagunares situados hacia el norte y el este de la provincia y el pais,
por lo que este factor es responsable de que la diversidad general del sistema sea baja,
comparada con sitios mas templados.

Las pronunciadas bajantes del nivel de agua de las lagunas, han potenciado el efecto
limitante de la salinidad sobre la distribucion de las especies, provocando un aumento de
los ambientes inhabitables por muchos de los peces que normalmente viven en las
Encadenadas del Oeste. Esto explica la abrupta disminucion del nimero de especies
registradas en las lagunas del Monte y Cochico, donde las condiciones ambientales parecen
actuar como una barrera ecologica sobre aquellas especies que tiempo atras, pudieron
colonizar y poblar exitosamente estos ambientes (Figura 24).

El enriquecimiento ictiofaunistico de la laguna Alsina, la convierte en un cuerpo

lagunar de gran valor como reservorio de la biodiversidad de aguas continentales,
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fundamentalmente de la diversidad especifica del sistema de las lagunas Encadenadas del
Oeste.

El amplio dominio de pejerrey en las lagunas centrales del sistema (Cochico, del
Monte y del Venado) se mantuvo constante a lo largo del afio, con abundancia relativa
siempre superior a 97,6% ARN y a 98,5% ARP, en ambientes de aguas abiertas (Fig. 25 a
28). Sin lugar a dudas, en estos tres cuerpos lagunares, la mayor concentracion de sales y la
pérdida de habitats, como consecuencia de la continua bajante del nivel del agua, son los
factores principales que han actuado en la disminucion de la diversidad ictica, convirtiendo
a estas lagunas en ambientes practicamente monoespecificos.

El cambio significativo de la estructura comunitaria en la laguna Alsina, se explica
principalmente por la mortandad masiva de peces, acontecida durante los primeros dias de
julio de 2007, como consecuencia de las bajas temperaturas ambientales, que en el noveno
dia del mes alcanzaron los -13,5°C, provocando descensos de la temperatura del agua hasta
valores de 2°C. Este tipo de fendOmeno extremo, si bien es poco frecuente, Freyre (1967) ha
descripto un antecedente similar para lagunas de la pampasia bonaerense.

La mortandad masiva provocoé la desaparicion total de P. valenciennis, especie muy
sensible a las bajas temperaturas (Ringuelet, 1975) y afectd, en menor medida, a O.
jenynsii, Ciphocharax voga y Rhamdia quelen. Por otra parte, el cambio en la estructura
comunitaria también se explica por un aumento real del nimero de O. bonariensis,
favorecido por el cambio ambiental descripto, la practicamente nula presion pesquera, tanto
deportiva como artesanal clandestina y las tareas de siembra de alevinos de pejerrey,

desarrolladas por la Estacion de Piscicultura local.
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La visualizacion de las abundancias relativas obtenidas para cada especie en los

Gltimos afos, registradas por distintos autores y con artes de pesca comparables, permite

detectar cambios en las comunidades de peces de las lagunas Encadenadas del Oeste,

ocurridos bajo condiciones muy diversas y sin patrones temporales marcados (Tablas 15 a

18).

Tabla 15: Abundancia relativa en nimero (%) de las principales especies capturadas con redes de

enmalle en la laguna del Venado, para el periodo comprendido entre julio de 2002 y febrero de 2008,

estimadas por otros autores y en el presente trabajo.

0. 0. A.
Fecha bonariensis jenynsii eigenmanniorum Nivel de Agua Fuente
jul-02 90,3 1,5 8,2 105,68 msnm Remes Lenicov et al., 2002
may-03 67,4 27,9 4,7 105,67 msnm Remes Lenicov y Colautti, 2003
abr-04 64,2 8,9 26,9 104,90 msnm Saad, 2004d
jun-05 83 5 12 sin escala Saad, 2005d
nov-06 97,8 1,3 0,8 sin escala Schwerdt, 2006¢
abr-07 98,7 0,1 1,1 104,16 msnm Schwerdt , actual
jul-07 99,1 0,1 0,8 104,12 msnm Schwerdt, actual
oct-07 99,7 0,1 0,2 104,35 msnm Schwerdt, actual
feb-08 99,5 0,3 0,2 104,10 msnm Schwerdt, actual
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Tabla 16: Abundancia relativa en nimero (%) de las principales especies capturadas con redes de

enmalle en la laguna del Monte, para el periodo comprendido entre enero de 2000 y febrero de 2008,

estimadas por otros autores y en el presente trabajo.

0. 0. A.
Fecha bonariensis jenynsii eigenmanniorum Nivel de Agua Fuente
ene-00 98 2 - 104,48 msnm Colautti et al.,2000
may-02 72,6 19,7 7,7 105,51 msnm Remes Lenicov et al., 2002
may-03 15,4 84,6 - 105,48 msnm Remes Lenicov y Colautti, 2003
oct-03 14,1 25,2 56,3 105,45 msnm Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005
abr-04 76,2 - 23,3 104,90 msnm Saad, 2004c
abr-05 95,8 3,4 0,8 104,95 msnm Saad, 2005c
jul-06 99,4 0,1 0,5 104,34 msnm Schwerdt, 2006b
may-07 99,7 - 0,3 104,02 msnm Schwerdt, actual
jul-07 99,9 - 0,1 104,05 msnm Schwerdt, actual
oct-07 100 - - 104,14 msnm Schwerdt, actual
feb-08 100 - - 103,83 msnm Schwerdt, actual

Tabla 17: Abundancia relativa en nimero (%) de las principales especies capturadas con redes de

enmalle en la laguna Cochic6, para el periodo comprendido entre febrero de 2000 y febrero de 2008,

estimadas por otros autores y en el presente trabajo.

0. 0. A. P.

Fecha bonariensis jenynsii eigenmanniorum valenciennis Nivel de Agua Fuente

feb-00 89,4 9,1 - - 105,44 msnm Berasain et al., 2000a
may-02 77,2 3,9 - 18,9 106,27 msnm  Remes Lenicov et al., 2002
abr-04 69,7 13 - 15,9 105,18 msnm Saad, 2004b
abr-05 90,5 7,6 0,05 1,8 105,19 msnm Saad, 2005b
jun-06 91,7 6,2 0,8 1,2 104,55 msnm Schwerdt, 2006a
sep-06 95,7 3,3 0,8 - 104,55 msnm Berasain y Argemi, 2006
may-07 96,7 3,1 0,2 - 104,82 msnm Schwerdt, actual
jun-07 94 55 0,5 - 104,84 msnm Berasain y Argemi, 2007
jul-07 98,2 1,6 0,2 - 104,80 msnm Schwerdt, actual
nov-07 98,3 1,4 0,2 - 105,10 msnm Schwerdt, actual
feb-08 97,7 2,3 - - 105,05 msnm Schwerdt, actual
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Tabla 18: Abundancia relativa en nimero (%) de las principales especies capturadas con redes de

enmalle en la laguna del Alsina, para el periodo comprendido entre abril de 2004 y febrero de 2008, estimadas

por otros autores y en el presente trabajo.

0. 0. A. P.
Fecha bonariensis jenynsii eigenmanniorum valenciennis Nivel de Agua Fuente
abr-98 7,3 2,5 6,1 82,3 109,64 msnm Barchiesi y Berasain, 1998
abr-04 4,6 7,4 2,7 77,9 109,00 msnm Saad 20042
ago-05 0 1 0,9 97 108,88 msnm Saad 20052
abr-06 8 39 16 27 108,60 msnm  Schwerdt y Saad, 2006
may-07 34,3 28 4,1 31,8 109,10 msnm Schwerdt, actual
ago-07 40,1 49,9 1,9 - 109,00 msnm Schwerdt, actual
nov-07 89,7 9,3 0,1 - 109,25 msnm Schwerdt, actual
feb-08 82,7 16,9 - - 108,80 msnm Schwerdt, actual
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CAPITULO 3: ASPECTOS POBLACIONALES DE
LAS ESPECIES DE PECES MAS ABUNDANTES EN

LAS LAGUNAS ENCADENADAS DEL OESTE.

INTRODUCCION

Las diagnosis sobre poblaciones de peces se han basado fundamentalmente en la
descripcién de la composicién por talla y por sexo, el andlisis del estado reproductivo por
época, el estudio de la relacion longitud-peso y el uso de indices de condicién (Baigin y
Delfino, 2001; Lopez et al., 2001).

El pejerrey Odontesthes bonariensis fue la especie dominante del sistema, por lo cual
ha sido objeto de una atencion particular. Es importante subrayar que el pejerrey es una de
las especies mas apreciadas en Argentina, tanto por su valor deportivo como por la calidad
de su carne para consumo humano (Grosman, 1995a), lo que subraya la relevancia del
conocimiento generado para su implementacion en el futuro manejo de este recurso.
También se abordd el andlisis poblacional de dientudo Oligosarcus jenynsii en las lagunas
Cochico y Alsina, ya que en estos ambientes fue la segunda especie en abundancia, como
se menciond en el Capitulo 2.

La estructura de tallas y la proporcion de sexos, permiten un primer acercamiento
para determinar la conformacion de las poblaciones bajo estudio. Son fundamentales para
detectar problemas de reclutamiento, relacionados con la reproduccion de las especies o el

ingreso de individuos desde otros ambientes y advertir desbalances en la proporcion entre
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sexos, que pueden afectar el rendimiento reproductivo futuro. Existen numerosos estudios
sobre biologia reproductiva de pejerrey, realizados en el centro y sur de Argentina por
Boschi y Fuster de Plaza (1959), Calvo y Dadone (1972), Calvo y Morriconi (1972),
Iwaszkiw y Freyre (1980), Mancini y Grosman (1998 y 1999), Del Ponti et al. (1999),
Grosman et al. (2001a) y Barros e lwaszkiw (2006).

La relacion longitud-peso ha sido ampliamente utilizada a nivel mundial para predecir
el peso promedio de un ejemplar a partir de la observacién de longitud, como indicador de
la condicidn de los peces, para estimar la produccion y stock de biomasa de una poblacion
ictica y para comparar las historias de vidas de especies de diferentes regiones, entre otros
aspectos de dinamica poblacional de peces (Burke, 1995; Kolher et al., 1995; Petrakis y
Stergiou, 1995; Gongalves et al., 1997; Moutopoulos y Stergiou, 2002; Filiz y Bilge, 2004;
Andreu-Soler et al., 2006; Froese, 2006; Hossain et al., 2006). Este método, se ha aplicado
para describir la relacion entre el crecimiento en longitud y peso en muchas especies de
peces y especialmente en pejerrey, en los cuerpos de agua continentales de Argentina,
particularmente en las lagunas pampasicas, pero también en rios y canales de riego (Freyre
et al.,, 1983; Grosman et al., 2000, 2001a, 2001b, 2005a y 2005b; Lopez Cazorla y
Sidorkewicj, 2002; Barros et al., 2004; Freyre et al., 2005; Mancini et al., 2009a y b).

El valor de los indices de condicion radica en la posibilidad de analizar el estado de
las poblaciones, temporal y espacialmente, reflejando circunstancias adversas o favorables
recientes, tanto ambientales como bioldgicas (Le Cren, 1951; Freyre et al., 1983; Baigln y
Delfino, 2001; Hossain et al., 2006). Tanto la relacién largo-peso como los indices de
condicion permiten evaluar, de alguna manera, el estado nutricional en el que se encuentran

los individuos de una poblacion y reflejan cambios en los excedentes de energia,
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acumulados mayormente como grasas o lipidos (Gutreuter y Childress, 1990). De tal modo,
cambios en el peso, deberian estar relacionados con modificaciones en el estado fisiol6gico
(Le Cren, 1951; Tesch, 1968; Lépez et al, 2001). El indice de Fulton (K) y el indice
cefalico (IC) han sido, sin dudas, los indices de condicion mas aplicados, como indicadores
del estado de bienestar o condicion actual y de la historia ontogenética de los peces,
respectivamente. Estos indices han sido aplicado por Ringuelet (1964), Freyre et al. (1969 y
1983), Grosman (1995b), Grosman y Sergefia (1996), Grosman et al. (2000, 2001a, 2001b,
2005a y 2005b), Freyre et al. (2005), Mancini et al. (2009b), entre otros autores. Tanto para
el indice de Fulton como para el indice cefalico, Freyre (1976) calcul6 los valores medios e
intervalos de confianza para pejerrey, los que han sido utilizadas cotidianamente, en las
publicaciones citadas, para comparar las poblaciones estudiadas en los diferentes
ambientes. Otro indice de condicion que evalla el estado actual de los individuos y ha sido
recomendado en los dltimos afios es el indice de peso relativo (Wr). Este indice fue
originalmente desarrollado por Wege y Anderson (1978) y Anderson (1980) y estima la
condicion de los individuos comparando el peso observado respecto al peso estandar de la
especie, para una longitud dada. El indice Wr fue aplicado por Baigun y Anderson (1993)
para caracterizar la condicion de 26 poblaciones de pejerrey de la llanura pampeana. Estos
autores han propuesto ademas una relacion largo-peso estandar derivada de poblaciones de
pejerrey de la region pampeana y de embalses del centro y norte del pais. Mas
recientemente, Colautti et al. (2006) propusieron un peso estandar para la especie, basado
en el andlisis de 73 poblaciones bonaerenses de pejerrey.

Los objetivos del trabajo fueron describir las estructuras de tallas, proporciones por

sexo, tallas de primera y ultima madurez sexual, relaciones largo-peso e indices de
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condicion, por sexo, de pejerrey y dientudo, durante el periodo abril de 2007 - marzo de
2008, con el fin de establecer valiosa informacidén acerca de los principales aspectos

poblacionales de las especies mas abundantes de las lagunas Encadenadas del Oeste.
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MATERIAL Y METODOS
A todos los individuos capturados con las redes de enmalle, se les registro la longitud

total, al milimetro inferior y el peso himedo, con precision de 0,1 gramos.

Los ejemplares se agruparon considerando la longitud total, en clases de 1 cm de
amplitud, para obtener las estructuras de tallas capturadas para las especies con mayor
abundancia relativa en numero: pejerrey, en las lagunas del VVenado, del Monte, Cochico
y Alsina y dientudo, en las ultimas dos lagunas. En estas especies se tomo al azar, una
submuestra constituida por los primeros diez (10) ejemplares de cada clase de talla, a los
que se les registraron los siguientes datos: Longitud total (Lt), estandar (Lst) y cefalica
(Lc), al milimetro inferior, peso humedo total (Pt), eviscerado (Pev) y gonadal (Pg), a la
décima de gramo y mediante observacion macroscopica directa, se determind el sexo y

el estadio de madurez sexual.

Con estos datos se calcul6 la proporcién por sexos y estadios de madurez sexual, se

calculo el indice gonadosomatico (IGS), la talla de primera madurez (Ltso) y la talla de
madurez total (Ltio0) (S6l0 para pejerrey) y se estimaron la relacion longitud-peso y los
indices de Fulton (K), cefalico (IC) y de peso relativo (Wr), para cada individuo, clase

de talla, época del afio y laguna.

El anélisis de la estructura poblacional en relacion a la longitud total, se efectu6 a través
de la determinacion de las frecuencias porcentuales, en numero, de las distintas clases de
tallas capturadas, por estacion y laguna. Las longitudes totales medias por sexo y
estacion se compararon a través de ANOVA doble sin réplica. Cuando se detectaron

diferencias se efectud la comparacion de medias a través del anélisis de diferencias
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minimas significativas de Fisher (DMS). El mismo tratamiento se llevd a cabo para
detectar diferencias entre las longitudes totales medias estacionales de las hembras y de
los machos, entre ambientes. Estos analisis se realizaron con un nivel de confianza del

95%.

La proporcion de sexos o relacion hembra-macho (H:M), aporta a la caracterizacion
de la estructura poblacional de cada especie y permite discriminar las diferentes estrategias

reproductivas de éstas. Se calculo a través de la siguiente formula:

H:M = Hi/ M;: M/ M
donde: H; = Individuos hembras pertenecientes a la especie i y M; = Individuos machos
pertenecientes a la especie i.

En primavera, la determinacion del sexo de los ejemplares de pejerrey se efectud
tanto para la captura con redes de enmalle (aguas abiertas) como para la captura con red de
arrastre (sectores costeros). Esto permiti6é constatar posibles usos diferenciales del ambiente
por sexo y estadio de madurez sexual, durante el periodo reproductivo, argumento muchas
veces aludido para explicar la ocurrencia de proporciones de sexos desbalanceadas, en
poblaciones de peces (Brown et al., 1970; Da Silva, 1973; Calvo et al., 1977; Grosman et
al., 2001a y 2005a). Con las relaciones H:M, por clase de talla, época y laguna, se aplicaron
test Chi-cuadrado (X?) (Vieira, 1980; Sokal y Rohlf, 1981) para chequear posibles
diferencias a la relacion tedrica esperada 1:1 (Hp = la relacion hembra-macho es 1:1).

Una escala levemente modificada a las empleadas por Calvo y Dadone (1972),
Grosman (1995a) y Grosman et al. (2001a), se utiliz6 para determinar los estadios de

madurez sexual del pejerrey. Esta escala, de acuerdo a la coloracién, forma y tamafio de las
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gonadas, asi como al grado de diferenciacion macroscopica de los ovocitos, permitio
identificar seis estadios de madurez gonadal, en hembras de pejerrey:

e Estadio gonadal | = Virginal: gdnadas sin indicios de actividad presente ni pasada.

e Estadio gonadal 1l = Maduracion y Pre-desove: gonadas ocupan aproximadamente
la mitad de la cavidad abdominal hasta tres cuartas partes, muy voluminosas y los ovocitos
son visibles macroscopicamente, pero no ocurre desove espontaneo.

eEstadio gonadal Il = Desove: ovas con filamentos corionicos que las aglutinan
entre si, a la menor presion abdominal se produce el desove. Para el resto de las especies se
consider6 el volumen gonadal aumentado, practicamente ocupando toda la cavidad
abdominal y la ocurrencia de desove espontaneo.

e Estadio gonadal IV = Pos-desove: génadas considerablemente hemorragicas, con
ovocitos aislados voluminosos y lipidicos en una parte de la misma. El resto presenta
apariencia inmadura.

e Estadios gonadales V-1l y V-1l = Redesovantes: gonadas en preparacion (1) o muy
voluminosas (I11), con indicios de un desove previo.

e Estadio gonadal VI: Regresion: indicios de desoves pasados y gonadas en retroceso.

En el caso de los machos, el criterio seguido fue semejante, con hincapié en el
volumen y las lobulaciones del testiculo.

Dado que los desoves se llevan a cabo en funcién del grado de madurez de las
hembras, se enfatizd el analisis de resultados en este sexo.

El indice gonadosomatico (IGS) se calculd para cada individuo y se estimo el valor
medio por sexo, época y laguna, como indicador del grado de maduracion de la poblacion

reproductivamente activa. Se utilizo la siguiente formula:
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IGS = (Pg / Pt).100
donde: Pg = Peso gonadal y Pt = Peso humedo total del ejemplar. Los IGS estacionales,
para cada sexo y laguna, se compararon a traves de un ANOVA doble sin répica. Cuando se
detectaron diferencias debido a las estaciones se efectud la comparacidon de medias a través
del analisis de diferencias minimas significativas de Fisher (DMS), ambos analisis
efectuados con un nivel de confianza de 95%.

La talla de primera madurez (Lt50), se determiné como la longitud total media en la
cual el 50% de los individuos manifiestan signos de maduracion sexual (Iwaszkiw y Freyre,
1980; Vazzoler, 1981). Las curvas de frecuencia de individuos sexualmente maduros por
talla fueron ajustadas al modelo logistico propuesto por Vazzoler (1981). Las Lt50 por sexo
y laguna se compararon a través de ANOVA doble sin réplica. Cuando se detectaron
diferencias debido a las estaciones se efectud la comparacion de medias a través del analisis
de diferencias minimas significativas de Fisher (DMS). También se estimé la talla de
madurez total (Lt100) definida como la longitud total en la cual el 100% de los individuos
se encuentran sexualmente maduros (Vazzoler, 1981).

La relacion longitud-peso, describe el crecimiento en longitud y en peso de una

especie, relacionando ambos parametros segun la siguiente formula:

Pt=a.Lst®

donde: Pt = Peso himedo total; Lst = Longitud estandar. Los parametros a y b se estimaron
por el método de Minimos Cuadrados, sobre los datos transformados con logaritmo
neperiano. La significancia de cada regresion fue comprobada por andlisis de varianza

(ANOVA). La comparacion de pendientes de la relacion longitud-peso entre sexos, se
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efectué a través del andlisis de covarianza (ANCOVA). Por medio de pruebas “t” de
Student’s, con nivel de confianza de 95%, se comprobo si los valores de b por sexo o de b
ponderado entre ambos sexos (en los casos que no se hallaron diferencias entre sexos),
fueron estadisticamente diferentes a 3, valor indicativo de un tipo de crecimiento isométrico
(Ho: b = 3) (Sokal y Rohlf, 1981; Neter et al., 1983; Zar, 1999).

El indice de Fulton (K) o indice de condicion, es un indicador del estado de bienestar
de los peces. Se basa en cuantificar la relacion del peso con la longitud, considerada de
forma exponencial (Ricker, 1975; Baigun y Delfino, 2001). La férmula utilizada fue la
siguiente:

K =10°. (Pt/ Lst®)
donde: Pt = Peso hlimedo total y Lst*= Longitud estandar al cubo (Vazzoler, 1981).

El indice cefalico (IC), refleja la historia ontogenética de los individuos, al comparar
el crecimiento en longitud de la cabeza respecto al del cuerpo (Baigin y Delfino, 2001). Se
estimé por la siguiente formula:

IC =100. (Lc/ Lst)
donde: Lc = Longitud cefalica y Lst = Longitud estandar.

Para estos dos ultimos indices (K e IC), los resultados obtenidos para pejerrey, fueron
comparados graficamente, con los valores medios calculados para la especie por Freyre
(1976), basados en datos de un conjunto de lagunas bonaerenses.

El indice de peso relativo (Wr) se define como la razon entre el peso humedo de un
pez (Pt) y el peso estandar (Pst), predicho a través de una regresion longitud-peso estimada
para la especie:

Wr = (Pt/Pst).100
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Los valores de Pst que se utilizaron derivan de la ecuacion estandarizada desarrollada por
Colautti et al. (2006), a través de estudios de poblaciones de pejerrey en numerosas lagunas
pampasicas, por la cual se predice el peso a través de la longitud estandar de los individuos
siguiendo la formula:

log(Pst) = - 5,2669 + 3,1625 log(Lst)

Los valores medios de los indices de condicion K, IC y Wr por sexo, estacion y
laguna fueron comparados a través de ANOVA doble sin réplica, tanto para pejerrey como
para dientudo. Cuando se detectaron diferencias debido a las estaciones se efectud la
comparacion de medias a través del andlisis de diferencias minimas significativas de Fisher

(DMS), con un nivel de confianza de 95%.
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RESULTADOS
Con el objeto de facilitar la comparacion dentro y entre los ambientes lagunares del
sistema, los resultados se presentan a continuacion, abordando una a una, las descripciones,

relaciones e indices de estado poblacional analizados.

Estructuras de tallas:

La distribucion de frecuencias de tallas y el nimero de ejemplares capturados, por
especie, época y laguna, se presentan en las Figuras 32 a 34. Los rangos de tallas
dominantes para pejerrey fueron 15-17 y 20-23 cm Lt en la laguna del Venado, 14-16 y 19-
22 cm Lt en laguna del Monte, 25-27 y 29-31 cm Lt en la laguna Cochicé y 15-17 y 20-25
cm Lt en la laguna Alsina (Figuras 32 y 33). En las lagunas Cochicd y Alsina, los rangos de
tallas dominantes para el dientudo fueron 15- 20 cm Lt y 17-22 cm Lt, respectivamente
(Figuras 34).

Las longitudes totales medias y rangos de tallas, por sexo y total, para pejerrey en las
lagunas del Venado, del Monte, Cochico y Alsina se presentan en las Tablas 19 a 22. La
misma informacion se presenta para dientudo de las lagunas Cochicé y Alsina en la Tabla
23.

En los cuatro ambientes lagunares, las Lt medias de hembras y machos de pejerrey
presentaron diferencias altamente significativas (lagunas del Venado, del Monte y Alsina) o

significativas (laguna Cochico) (Tablas 19 a 22).
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Figura 32: Distribucidn de las tallas capturadas para pejerrey (Odontesthes bonariensis), por estacion

de afio, en la laguna del VVenado (izquierda) y la laguna del Monte (derecha).
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Figura 33: Distribucidn de las tallas capturadas para pejerrey (Odontesthes bonariensis), por estacion

de afio, en la laguna Cochicé (izquierda) y la laguna Alsina (derecha).



Capitulo 3: Aspectos poblacionales... [ELE]

Otono 2007 Otofio 2007
o N=97 s N = 304
50 b
a5 i3
40 = 16
T =X
g 3 S u
g 30 S 1
g 25 g 10 -
3 20 - g 8
=15 - L6 -
10 47
5 - | S T
o0 |
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 111213 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Clases de talla (Lt en cm) Clases de talla (Lt en cm)
Invierno 2007 Invierno 2007
N =37 N =185
55 2
50 %
15 18
— 40 < 16
£ 35 § 14
g 30 S 12
g 25 g 10
3 20 2 8-
15 L6
10 44
5 S b
ol ]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Clases de talla (Lt encm) Clases de talla (Lt en cm)
Primavera 2007 Primavera 2007
N=43 N=156
55 2
50 %
45 18
— 40 < 16
g 35 § 14
g 30 g 12 -
g 25 g 10 -
g 20 g 8
v 95 L 6
10 4
5 - é 7
ol i
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Clases de talla (Lt en cm) Clases de talla {Lt en cm)
Verano 2008 Verano 2008
N =107 N=702
55 -
50 5
45 18
- 40 < 16
§— 35 § 14 -
g 30 g 12
g 25 ¢ 10 +
2 3
g 20 — g 8
15 I L 6
10 4
5 24
0 - = 0-
1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Clases de talla (Lt en cm) Clases de talla (Lt en cm)

Figura 34: Distribucién de las tallas capturadas para dientudo (Oligosarcus jenynsii), por estacién de

afio, en la laguna Cochicé (izquierda) y la laguna Alsina (derecha).
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Tabla 19: Longitud total media, rango de tallas y nimero de individuos hembras, machos, juveniles y
seniles, integrantes de la submuestra y la captura total de pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la laguna del
Venado, por época de afio. Los superindices a y b indican diferencias entre las Lt medias por sexo (columna)

y estacidn (fila) (p<0,05).

Otofio 20072 Invierno 2007 Primavera 2007* Verano 2008%

Lt media (mm) 252,3 250,7 245,1 264,7

Hembras® Rango tallas 131-420 147-364 141-366 163-364
N 215 127 149 94

Lt media (mm) 226,3 200,0 203,6 231,3

Machos®  Rango tallas 114-388 140-312 134-272 149-332
N 102 43 29 41

Lt media (mm) 151,5 149,0 151,0 164,1

Juveniles  Rango tallas 03-188 136-158 130-175 118-197
N 54 15 23 38

Lt media (mm) - 315,0 335,0 306,0
Seniles Rango tallas - 294-324 - -
N - 3 1 1

Captura Lt media (mm) 226,3 2219 216,0 2229

Total Rango tallas 93-420 136-364 130-366 118-364
N 1804 964 2616 1927

Tabla 20: Longitud total media, rango de tallas y nimero de individuos hembras, machos, juveniles y
seniles, integrantes de la submuestra y la captura total de pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la laguna del
Monte, por época de afio. Los superindices a y b indican diferencias entre las Lt medias por sexo (columna) y

estacion (fila) (p<0,05).

Otofio 2007° Invierno 2007®® Primavera 2007¢ Verano 2008®

Lt media (mm) 259,2 247,4 235,5 249,2

Hembras® Rango tallas 153-433 142-351 116-367 137-351
N 193 90 112 111

Lt media (mm) 209,6 202,4 1955 208,7

Machos®  Rango tallas 119-313 125-309 117-288 138-310
N 109 78 33 66

Lt media (mm) 146,3 142,0 160,4 153,1

Juveniles  Rango tallas 90-195 100-178 120-206 117-191
N 73 30 27 18

Lt media (mm) - - 310,5 338,0

Seniles Rango tallas - - 305-316 305-371
N - - 2 2

Captura Lt media (mm) 215,1 199,0 203,0 2129

Total Rango tallas 90-433 100-351 116-367 117-371

N 3759 1932 3738 3075
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Tabla 21: Longitud total media, rango de tallas y nimero de individuos hembras, machos, juveniles y
seniles, integrantes de la submuestra y para la captura total de pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la laguna
Cochico, por época de afio. Los superindices a y b indican diferencias entre las Lt medias por sexo (columna)

y estacidn (fila) (p<0,05).

Otofio 2007 Invierno 2007* Primavera 2007  Verano 20082

Lt media (mm) 316,5 322,1 317,8 311,0
Hembras® Rango tallas 158-435 208-412 201-428 193-453
N 171 99 162 107
Lt media (mm) 292,0 284,3 249,0 261,3
Machos® Rango tallas 163-528 175-480 179-369 143-416
N 188 98 45 91
Lt media (mm) 168,6 173,0 182,5 163,7
Juveniles Rango tallas 129-238 142-198 145-264 122-244
N 115 36 70 58
Lt media (mm) 435,0 467,0 438,1 420,2
Seniles Rango tallas - 454-491 320-578 301-400
N 1 3 19 17
Captura Lt media (mm) 272,7 286,0 274.,6 267,5
Total Rango tallas 129-528 142-491 145-578 121-467
N 3901 2263 3064 4731

Tabla 22: Longitud total media, rango de tallas y nimero de individuos hembras, machos, juveniles y
seniles, integrantes de la sub muestra y para la captura total de pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la
laguna Alsina, por época de afio. Los superindices a, b y ¢ indican diferencias entre las Lt medias por sexo

(columna) y estacion (fila) (p<0,05).

Otofio 2007%  Invierno 2007®®  Primavera 2007°  Verano 2008°

Lt media (mm) 221,6 229,8 237,0 259,8
Hembras® Rango tallas 154-286 168-286 186-293 176-398
N 67 31 72 79
Lt media (mm) 204,9 217,4 226,4 239,3
Machos” Rango tallas 145-256 160-261 171-283 175-314
N 89 45 30 48
Lt media (mm) 156,7 153,0 168,0 167,7
Juveniles Rango tallas 138-175 102-170 140-213 133-212
N 51 21 46 39
Lt media (mm) 469,3 364,3 382,1 323,2
Seniles Rango tallas 350-585 271-506 284-567 302-346
N 4 4 10 5
Captura Lt media (mm) 199,0 208,0 215,6 235,2
Total Rango tallas 138-585 102-506 140-567 133-398

N 1086 369 1861 4255
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Tanto en hembras como machos de pejerrey se encontraron diferencias significativas
de la Lt media entre ambientes (p < 0,01). En ambos sexos, la talla media registrada en la
laguna Cochico fue significativamente mayor a la del resto de las lagunas (p < 0,05).

Para dientudo, las Lt medias no presentaron diferencias significativas entre sexos y
estaciones en la laguna Cochicé (ns > 0,08; 0,57, respectivamente), pero si en la laguna

Alsina (p < 0,01; 0,02, respectivamente) (Tabla 23).

Tabla 23: Longitud total media, rango de tallas y nimero de individuos hembras y machos integrantes
de la submuestra y de la captura total de dientudo (Oligosarcus jenynsii), en las lagunas Cochico y Alsina, por

época de afio. Los superindices indican diferencias entre las Lt medias, por sexo y estacién (p<0,05).

Otofio 2007*  Invierno 2007 Primavera 2007* Verano 2008%

Lt media (mm) 184,6 203,3 170,9 199,9
Hembras®  Rango tallas 129-304 158-263 146-184 164-243
N 40 8 16 35
8 Lt media (mm) 165,7 160,1 169,8 176,5
Lf) Machos® Rango tallas 147-195 150-174 145-209 163-196
8 N 46 29 27 28
Captura Lt media (mm) 172,9 169,4 170,2 189,3
Total Rango tallas 129-304 150-263 145-209 115-243
N 97 37 43 107
b b a a
Lt media (mm) 223,4 221,7 208,8 208,9
Hembras® Rango tallas 135-295 165-279 150-275 158-252
N 128 31 44 90
2 Lt media (mm) 178,4 179,5 163,2 170,2
Y} Machos® Rango tallas 155-212 159-215 115-185 116-208
< N 55 45 21 36
Captura Lt media (mm) 201,9 198,8 194,6 193,8
Total Rango tallas 114-295 159-279 115-275 113-252

N 304 185 156 702
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Las hembras de dientudo en la laguna Alsina presentaron una Lt media
significativamente mayor a la registrada en las hembras de la laguna Cochicé (p < 0,04),
mientras que en los machos no se encontraron diferencias significativas de la talla media

entre los dos ambientes (ns > 0,50).

Proporciones de sexos, estadios gonadales e indice gonadosomatico (I1GS):

La proporcion de sexos (H:M) capturada en cada estacion y sitio de muestreo se

presentan en la Tabla 24, destacando aquellas proporciones que estadisticamente fueron

diferentes a la relacion tedrica esperada, 1:1.

Tabla 24: Relacién H:M de pejerrey (Odontesthes bonariensis) en las lagunas Encadenadas del Oeste,

por estacion del afio. Entre paréntesis se expone el resultado de la prueba Chi-cuadrado, por la cual se testeo si

la relacion H:M era 1:1.

Laguna del Venado

Laguna del Monte

Laguna Cochicd

Laguna Alsina

Otofio 07 2,11:1(p<0,001) 1,77:1(p<0,001) 0,91:1(ns>0,20) 0,75:1 (ns>0,05)
Invierno 07 2,95:1(p<0,001) 1,15:1(ns>0,20) 1,01:1(ns>0,20) 0,69:1(ns>0,10)
Primavera 07 510:1(p<0,001) 3,39:1(p<0,001) 3,60:1(p<0,001) 2,40:1(p<0,001)
Verano 08 230:1(p<0,001) 1,681 (p<0,001) 1,18:1(ns>0,20) 1,65:1 (p<0,01)
Total 272:1(p<0,001) 1,77:1(p<0,001) 1,28:1(p<0,001) 1,17:1 (ns> 0,08)
gﬁtmag\(;':‘a) 2.34:1(p<0,001) 1551(p<0,001) 1,00:1(ns=1) 0,97:1 (ns> 0,76)

El pejerrey, en la laguna del Venado, presenté una poblacion con mayor proporcion

de hembras que machos durante todo el afio. En laguna del Monte, también se encontr6 un
predominio de hembras a lo largo del afio, excepto en invierno cuando la relaciéon H:M
estuvo equilibrada. En la laguna Cochico, la proporcion H:M fue 1:1, excepto durante el

periodo de freza en el cual, también la proporcion de hembras fue mayor a la de machos.
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En la laguna Alsina, la proporcion entre sexos no se desvio de la relacion tedrica esperada
(1:1) en otofio e invierno, pero en primavera se hallé6 un predominio de hembras, que en
menor medida se mantuvo en el verano siguiente (Tabla 24).

Es evidente que durante la primavera, en pejerrey existe una distribucion diferencial
de los sexos en los cuatro ambientes. En esta estacion, se obtuvieron valores de la relacion
H:M muy superiores a los del resto del afio en las cuatro lagunas del sistema (Tabla 24). En
concordancia con esta afirmacion, los ejemplares capturados con red de arrastre en los
sectores costeros, durante la primavera, permitieron detectar un dominio total de machos en
los cuatro ambientes lagunares, con relaciones H:M extremadamente bajas 0,00:1 a 0,11:1
(p < 0,001).

En la laguna del Venado, la proporcion de sexos para cada talla no evidencid
diferencias en pejerreyes menores a 20 cm de Lt, pero a partir de esta clase de talla la
proporcion H:M present6 diferencias altamente significativas (Figura 35). En la laguna del
Monte, se encontré un predominio de machos entre las tallas inferiores a 21 cm de Lt, no
siempre estadisticamente significativo, mientras que en las tallas mayores a 21 cm se
invirtio el sexo mayoritario (Figura 35). En la laguna Cochic6, el dominio de machos se
visualizo hasta los 19 cm de Lt, mientras que la proporcion de hembras fue mayor a la de
machos a partir de los 35 cm de Lt (Figura 35). En la laguna Alsina, la proporcion de
machos sélo fue estadisticamente mayor a la de hembras en las clases de talla de 15y 19
cm de Lt, mientras que entre los ejemplares mayores a 26 cm de Lt, dominaron las hembras

(Figura 35).
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Figura 35: Porcentajes de hembras, machos e individuos sexualmente inactivos (inmaduros y seniles)
de pejerrey (Odontesthes bonariensis), por clase de talla, para cada una de las lagunas Encadenadas del Oeste,
durante el periodo abril de 2007-febrero de 2008. (*) = diferencia significativa de la proporcién H:M por clase
de talla (X2 p < 0,05); ** = diferencia altamente significativa de la proporcion H:M por clase de talla (X2, p

<0,01).

Para dientudo, la relacién H:M presentd un equilibrio entre los sexos durante la
mayor parte del afio, con una relacion H:M estadisticamente igual a 1:1 en otofio (0,87:1),

primavera (0,59:1) y verano (1,25:1) (ns > 0,1; 0,05 y 0,2 respectivamente), mientras que
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en invierno la proporcion de machos fue superior a la de hembras (0,28:1; p < 0,001) y en
la laguna Alsina se observé la situacion inversa, dominio de hembras en otofio (2,33:1),
primavera (2,10:1) y verano (2,50:1) (p < 0,001 para las tres estaciones) y equilibrio entre
los sexos en invierno (0,69:1; ns > 0,1).

Las proporciones de estadios sexuales para pejerrey, por época y laguna, evidenciaron
un dominio del estadio en maduracion (I1) en otofio e invierno, desovante (I11) en primavera

y post-desovante (IV) en verano, en las cuatro lagunas (Figuras 36 a 39).
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Figura 36: Frecuencia porcentual de los estadios gonadales encontrados en pejerrey (Odontesthes
bonariensis), por estacion de afio, en la laguna del Venado. I: Virginal; Il: Maduracién y Pre-desove; IlI:

Desove; 1V: Pos-desove; V: Redesovante y VI: Regresion.
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Figura 37: Frecuencia porcentual de los estadios gonadales encontrados en pejerrey (Odontesthes

bonariensis), por estacion de afio, en la laguna del Monte. I: Virginal; 1I: Maduracién y Pre-desove; IlI:

Desove; IV: Pos-desove; V: Redesovante y VI: Regresion.
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Figura 38: Frecuencia porcentual de los estadios gonadales encontrados en pejerrey (Odontesthes

bonariensis), por estacion de afio, en la laguna Cochicé. I: Virginal; Il: Maduracién y Pre-desove; I11: Desove;

IV: Pos-desove; V: Redesovante y VI: Regresion.
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Figura 39: Frecuencia porcentual de los estadios gonadales encontrados en pejerrey (Odontesthes
bonariensis), por estacion de afio, en la laguna Alsina. I: Virginal; Il: Maduracién y Pre-desove; I11: Desove;

IV: Pos-desove; V: Redesovante y VI: Regresion.

Complementando la informacion reproductiva presentada anteriormente para el
pejerrey, el IGS permitié mostrar el desarrollo gonadal diferencial, a lo largo del periodo de
estudio (Figura 40). Los IGS de hembras y machos presentaron un comportamiento similar
en los cuatro ambientes, con mayor valor en primavera, lo que fue mas evidente en hembras
debido al méaximo desarrollo de los ovarios durante el momento de mayor actividad
gonadal. No se encontraron diferencias del IGS medio, para cada sexo, debido al ambiente
(ns > 0,42 y > 0,69 para hembras y machos, respectivamente), pero en ambos sexos se
comprobaron diferencias altamente significativas debido a la estacion (p < 0,001). La
comparacion de medias estacionales establecié que el valor del IGS de primavera fue
estadisticamente diferente al del resto de las estaciones en las hembras (p < 0,05), mientras

que para los machos, el IGS de primavera difiri¢ significativamente del de otofio y verano
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(p < 0,05), pero el valor de invierno no presentd diferencias estadisticas con ninguna

estacion (Figura 40).
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Figura 40: IGS medio y desvio estandar, por estacion y sexo, del pejerrey (Odontesthes bonariensis)

capturado en: A) laguna del Venado; B) laguna del Monte; C) laguna Cochicé y D) laguna Alsina.
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Talla de primera madurez sexual (Ltsp) y total madurez (Ltio):

Las tallas de primera madurez sexual (Ltso) del pejerrey de las lagunas Encadenadas
del Oeste, no presentaron diferencias significativas entre machos y hembras (ns > 0,05),
pero si entre ambientes (p < 0,002). El andlisis de comparacion de las Ltsp permitio
diferenciar entre los valores hallados para laguna del Monte y laguna del Venado (14,9% y
15,6 cm de Lt, respectivamente), la estimacion de Ltso para laguna Alsina (17,8° cm de Lt)
y el maximo valor calculado, correspondiente a laguna Cochico (19,6° cm de Lt) (Figuras

41 a 44). Los superindices a, b y ¢ indican diferencias significativas con p < 0,05.
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Figura 41: Frecuencia porcentual de pejerreyes sexualmente maduros por clase de talla, para la laguna

del Venado. Ltsy = 15,6 cm.
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Figura 42: Frecuencia porcentual de pejerreyes sexualmente maduros por clase de talla, para la laguna

del Monte. Ltsp = 14,9 cm.
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Figura 43: Frecuencia porcentual de pejerreyes sexualmente maduros por clase de talla, para la laguna

Cochico. Ltsg = 19,6 cm.
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Figura 44: Frecuencia porcentual de pejerreyes sexualmente maduros por clase de talla, para la laguna

Alsina. Ltsp = 17,8 cm.

La talla total de madurez (Ltio0) fue la misma para hembras y machos en cada uno de
los ambientes, alcanzando los 20 cm en la laguna del Venado, 21 cm en la laguna del

Monte, 22 cm en la laguna Alsina'y 25 cm de Lt en la laguna Cochico.

Relaciones longuitud-peso:

Todas las regresiones lineales calculadas entre la longitud estandar y el peso de las
poblaciones de pejerrey y dientudo de las lagunas Encadenadas del Oeste, fueron altamente
significativas (p < 0,001).

Las relaciones longitud-peso de pejerrey, por sexo y estacion de afio, se presentan en

las Figuras 45 a 48 para cada uno de los ambientes lagunares del sistema, mientras que en
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las Figuras 49 y 50 se presentan las relaciones longitud-peso, por sexo y estacion,

correspondientes a dientudo de las lagunas Cochicé y Alsina.

El nimero de ejemplares (N), los rangos de longitud estandar y de peso utilizados en

cada poblacion y época de estudio, junto a los parametros que describen la relacion

longitud-peso (a y b), el coeficiente de determinacion (R?) y el tipo de crecimiento, se

resumen en las Tablas 25 a 28 para pejerrey y en las Tablas 29 y 30 para dientudo.

No se detectaron diferencias significativas entre la relacion longitud-peso de hembras

y de machos de pejerrey de la laguna del VVenado, en otofio, primavera y verano (ns > 0,37;

0,05; 0,75 respectivamente), pero si en invierno (p < 0,001) (Figura 45).
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Figura 45: Relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), por sexo y estacion del afio,

en la laguna del Venado, provincia de Buenos Aires.
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Los pejerreyes juveniles de la laguna del Venado se caracterizaron por presentar un
crecimiento alométrico negativo en todo el afio de estudio, con valores del coeficiente b que
variaron entre 1,84 y 2,44, Tanto hembras como machos, presentaron un tipo de
crecimiento isométrico, con valores de b estadisticamente iguales a 3, salvo los machos
capturados durante la estacion invernal, cuyo coeficiente de crecimiento fue

estadisticamente mayor a 3 (alometria positiva) (Tabla 25).

Tabla 25: Descripcion estadistica de la relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis)
de la laguna del Venado, por sexo y estacion del afio. Sexo: J = juveniles sexualmente indiferenciados, H =
hembras, M = machos y T = muestra total. N = nimero de ejemplares. Parametros de regresion: a =
intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion (coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de
confianza, R? = coeficiente de determinacion. Crecimiento: | = isométrico, A- = alométrico negativo y A+ =
alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de significacién (ns) o la probabilidad de error (p)

establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt (q) Parametros de regresion Crecimiento
Estacion Sexo N (min-méax) (min-méx) a b (IC95%) R’ (valor de p)
J 54 72-158 9,7-45,2 33E-03 1,84(1,65-204) 0872  A-(p<0,001)

215 108-350 17,7-5939  10E-05 2,99 (2,92-3,05
102 92-328 14,8-4036  10E-05 3,04 (2,94-3,14
371 72-350 9,7-593,9 1,3E-05 2,99(2,94-3,04
15 111-132 15,4-24,4 1,0E-03  2,03(1,30-2,75
127 120-311 20,1-4154  10E-05 3,05(2,98-3,07
43 116-260 185-2726  3,0E-06 3,28(3,18-3,39) 0,990 A+ (p<0,001)
185 111-311 154-4154  52E-06 3,17(3,12-322) 0,990 A+ (p<0,001)

)
) 0,973 I (ns>0,50)
)
)
)
)
)
)
23 104-145 15,4-35,7 1,0E-04 244(1,91-297) 0,814 A- (p<0,001)
)
)
)
)
)
)
)

0,974 I (ns>0,50)
0,980 I (ns>0,50)
0,738  A-(p<0,001)
0,985 I (ns>0,10)

Otofio 2007

Invierno 2007

149 117312 203-3407  10E-05 300(293-307) 0980 I (ns>0,50)
29 112228 167-1560 40E-06 320(303337) 0982  I(ns>0,05)
201 104312 1543407  9,8E-06 305(300-310) 0980 I (ns>0,10)
38 98-163 210544  10E-04 218(176:259) 0750  A-(p<0,001)
94 139-309  290-4243  10E-05 297(2:86-309) 0970  I(ns>0,50)
4 123-277  196-2508  10E-05 300(284-317) 0970  I(ns>0,50)
173 98-309 19,6-4243  16E-05 294(2,88-301) 0980 I (ns>0,50)

Primavera 2007

Verano 2008

A IT«wdAZ I AT <A
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En la laguna del Monte, no se encontraron diferencias significativas entre la relacion

longitud-peso de hembras y machos en invierno y primavera (ns > 0,66; 0,88

respectivamente), pero si en otofio y verano (p < 0,001 para ambas estaciones) (Figura 46).
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Figura 46: Relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), por sexo y estacion del afio,

en la laguna del Monte, provincia de Buenos Aires.
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Tabla 26: Descripcion estadistica de la relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis)

de la laguna del Monte, por sexo y estacion del afio. Sexo: J = juveniles sexualmente indiferenciados, H

hembras, M = machos y T = muestra total. N = nimero de ejemplares. Pardmetros de regresion: a
intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion (coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de
confianza, R? = coeficiente de determinacion. Crecimiento: | = isométrico, A- = alométrico negativo y A+ =
alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de significacion (ns) o la probabilidad de error (p)

establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt (9) Parametros de regresion Crecimiento

Estacion Sexo N (min-méx) (min-méx) a b (1C95%) R’ (valor de p)
J 73 72-162 8,9-65,8 6,7E-03 1,69 (1,54-1,86) 0,861  A-(p<0,001)
Otofio 2007 H 193 128-366 24,4-651,0 3,0E-05 2,86(2,79-2,93) 0,972  A-(p<0,001)
M 109 98-264 14,7-253,1 5,0E-06 3,19 (3,11-3,27) 0,983 A+(p<0,001)
T 375 72-366 8,9-651,0 2,3E-05 2,89(2,84-2,94) 0,970  A-(p<0,001)
J 30 78-148 10,0-44,7 2,0E-04 2,00 (1,63-2,36) 0,883 A- (p<0,001)

Invierno 2007 H 90 120-299 20,1-365,5 1,0E-05 3,04 (2,96-3,12) 0,984 I (ns>0,10)
M 78 99-266 16,8-255,3 9,0E-06 3,07 (2,95-3,20) 0,969 I (ns>0,10)

T 198 78-299 10,0-365,5 1,1E-05 3,04 (2,98-3,10) 0,980 I (ns>0,10)
J 27 96-176 18,9-80,0 7,0E-05 2,22 (1,76-2,68) 0,800 A- (p<0,001)
Primavera 2007 H 112 98-313 18,6-362,2 3,0E-05 2,83(2,75-2,92) 0,977  A-(p<0,001)
M 33 96-248 16,6-164,3 3,0E-05 2,85(2,67-3,02) 0,973 A- (p<0,001)
T 172 96-313 16,6-362,2 3,3E-05 2,81(2,74-2,88 0,970  A-(p<0,001)

J 18 98-162 16,2-57,0 1,0E-05 2,52 (1,94-3,11) 0,840 I (ns>0,10)
Verano 2008 H 111 108-298 24,1-354,9 4,0E-05 2,80(2,69-2,90) 0,963  A-(p<0,001)
M 66 121-266 20,0-242,4  50E-06 3,18 (3,07-3,28) 0,983  A+(p<0,005)

T 195 98-298 16,2-354,9 1,3E-05 2,99(2,93-3,06) 0,980 I (ns>0,10)

Los pejerreyes juveniles en la laguna del Monte se caracterizaron por presentar un
crecimiento alométrico negativo en la mayor parte del afio, a excepcion del verano de 2008,
época en la que el crecimiento fue isométrico (b = 3, ns > 0,1). Las hembras presentaron
alometria negativa, excepto durante el invierno, cuyo crecimiento fue isomeétrico (b = 3),
mientras que los machos presentaron un coeficiente de crecimiento muy cambiante,
pasando intermitentemente por periodo de crecimiento alométrico positivo (otofio y

verano), isométrico (invierno) y alométrico negativo (primavera) (Tabla 26).
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En la laguna Cochico, el pejerrey presentd diferencias en la relaciéon longitud-peso,
entre los sexos, significativas en invierno y altamente significativas en verano (p < 0,05;
0,001 respectivamente), pero no se encontraron diferencias en otofio y primavera (ns >

0,91; 0,06 respectivamente) (Figura 47).
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Figura 47: Relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), por sexo y estacion del afio,

en la laguna Cochic6, provincia de Buenos Aires.
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Tabla 27: Descripcion estadistica de la relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis)

de la laguna Cochico, por sexo y estacion del afio. Sexo: J = juveniles sexualmente indiferenciados, H

hembras, M = machos y T = muestra total. N = nimero de ejemplares. Pardmetros de regresion: a

intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion (coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de

confianza, R? = coeficiente de determinacion. Crecimiento: | = isométrico, A- = alométrico negativo y A+ =

alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de significacion (ns) o la probabilidad de error (p)

establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt(g) Parametros de regresion Crecimiento
Estacion Sexo N (min-max) (min-max) a b (1C95%) R’ (valor de p)
J 114 106-201 16,5-1040  2,0E-05 2,89(2,78-301) 0,956 I (ns>0,05)
Otofio 2007 H 171 130-366 296-6153  2,0E-05 292(2,85-2,98) 0,980  A-(p<0,001)
M 188 134-443 35,5-1024,0 2,0E-05 291(2,84-2,98) 0973  A-(p<0,001)
T 473 106-443 16,5-1024,0  14E-05 2,99(2,96-3,02) 0,990 I (ns>0,10)
J 36 119-164 18,5-55,0 1,0E-06 345(3,19-3,71) 0,954  A+(p<0,001)
Invierno 2007 H 99 174-351 63,2-529,2  2,0E-05 293(2,83-3,03) 0,974 I (ns>0,10)
M 98 142-411 443-10050  9,0E-06 3,08(3,00-3,16) 0,985 A+ (p<0,05)
T 233 119-411 18,5-10050  6,3E-06 3,15(3,10-3,19) 0,990  A+(p<0,001)
J 70 122-222 20,7-1616  4,0E-04 325(3,09-341) 0,960  A+(p<0,001)
Primavera 2007 H 162 165-359 68,8-696,2  3,0E-05 2,88(2,81-2,96) 0975  A-(p<0,01)
M 45 148-310 39,2-4040  10E-05 3,02(291-312) 0,987  A-(p<0,01)
T 277 122-359 20,7-696,2  7,7E-06 3,11(3,07-3,15) 0,990  A+(p<0,001)
J 58 100-201 154-1189  50E-05 2,74(2,56-2,92) 0,944  A-(p<0,001)
Verano 2008 H 107 160-384 56,2-765,1  4,0E-05 2,79(2,72-286) 0,984  A-(p<0,001)
M 91 118-350 234-5374  2,0E-05 297(2,92-3,02) 0,994 I (ns>0,20)
T 25 100-384 154-7651  24E-05 2,89(2,86-2,92) 0,990  A-(p<0,001)

Los pejerreyes juveniles de la laguna Cochicé presentaron crecimiento isométrico en

otofio, cambiando a un tipo de crecimiento alométrico en el resto de las estaciones, tanto

positivo (en invierno y primavera), como negativo (en verano). Las hembras presentaron

mayoritariamente un tipo de crecimiento alométrico negativo (b < 3), excepto en invierno

cuyo coeficiente de crecimiento tuvo un valor estadisticamente igual a 3 (crecimiento

isométrico), mientras que los machos presentaron un coeficiente de crecimiento muy

variable en el tiempo (Tabla 27).
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En la laguna Alsina, la relacion longitud-peso de pejerrey no presentd diferencias
entre sexos en otofio, invierno y primavera (ns > 0,30; 0,80; 0,44 respectivamente),

detectandose diferencias altamente significativas en el verano (p < 0,01) (Figura 48).
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Figura 48: Relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), por sexo y estacion del afio,

en la laguna Alsina, provincia de Buenos Aires.
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Tabla 28: Descripcion estadistica de la relacion longitud-peso del pejerrey (Odontesthes bonariensis)

de la laguna Alsina, por sexo y estacion del afio. Sexo: J = juveniles sexualmente indiferenciados, H

hembras, M = machos y T = muestra total. N = nimero de ejemplares. Pardmetros de regresion: a
intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion (coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de
confianza, R? = coeficiente de determinacion. Crecimiento: | = isométrico, A- = alométrico negativo y A+ =
alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de significacién (ns) o la probabilidad de error (p)

establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt (9) Parametros de regresion Crecimiento

Estacion ~ Sexo N (min-m&x)  (min-max) a b (1C95%) R®  (valordep)

J 47 113-144 17,1-335  4,0E-05 2,73(2,46-3,00) 0904  A-(p<0,05)

Otofio 2007 67 127-240 22,9-1630  7,0E-06 3,10(3,00-320) 0,983  A+(p<0,001)

89 120-218 19,5-121,0  50E-06 3,18(3,07-3,28) 0976  A+(p<0,001)

203 113-240 17,1-1630  58E-06 3,13(3,08-3,18) 0990  A+(p<0,001)

21 84-141 5,5-28,5 9,0E-06 3,02(271-332) 095  1(ns>0,20)

: 31 139-238 24,0-1624  30E-06 327(3,06-348) 0973  A+(p<0,001)
Invierno 2007

( )

( )

( )

( )

( )

( )
45 131220 2201165  20E-06 3,30(312:348) 0970  A+(p<0,001)
97 84-238 551624  2,0E-06 333(325:340) 0090  A+(p<0,001)
46 116-178 185649  10E-05 2,99(283-316) 0967 1 (ns>0,20)
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )

72 153-244 46,7-1829  10E-05 297(285-3,09) 0,972
30 143-236 336-169,2  1,0E-05 3,05(2,84-3,25
148 116-244 18,5-182,9  9,7E-06 3,04 (2,99-3,10
39 111-177 17,1-63,0 2,0E-05 2,92 (2,77-3,07
79 147-337 41,6-4600  10E-05 3,04(297-3,13
48 144-261 36,3-2348  4,0E-06 3,24 (3,15-3,36
166 111-337 17,1-460,0  54E-06 3,16(3,12-321

Primavera 2007 0971

I
I
0,990 |
I
|

0,975
0,986
0987 A

Verano 2008 (
0,990  A+(p<0,001)

4 I «w|AZ I <A <A

Los pejerreyes juveniles de la laguna Alsina presentaron un tipo de crecimiento
alométrico negativo en otofio, pero en el resto de las estaciones el crecimiento fue
isométrico. Tanto las hembras como los machos, mostraron mayoritariamente un tipo de
crecimiento isométrico o alométrico positivo (b siempre > 3) (Tabla 28).

La relacion longitud-peso de dientudo de la laguna Cochicd, presentd diferencias

altamente significativas entre sexos, Unicamente durante el invierno (p < 0,005), no
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encontrandose diferencias en las demas estaciones del afio en este ambiente (ns: otofio >

0,13; primavera > 0,28 y verano > 0,25) (Figuras 49).
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Figura 49: Relacion longitud-peso de dientudo (Oligosarcus jenynsii), por sexo y estacion de afio, en la

laguna Cochicd, provincia de Buenos Aires.

El factor de crecimiento (b) estimado para dientudo en laguna Cochico, adoptd

valores entre 2,51 y 3,49, pero siempre estadisticamente igual o mayor a 3 (Tabla 29).
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Tabla 29: Descripcion estadistica de la relacion longitud-peso de dientudo (Oligosarcus jenynsii) de la
laguna Cochico, por sexo y estacion del afio. Sexo: H = hembras, M = machos y T = ambos sexos juntos. N =
namero de ejemplares. Pardmetros de regresion: a = intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion
(coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de confianza, R® = coeficiente de determinacién. Crecimiento: | =
isométrico, A- = alométrico negativo y A+ = alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de

significacion (ns) o la probabilidad de error (p) establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt(g) Parametros de regresion Crecimiento
Estacion Sexo N (min-max) (min-méx) a b (1C95%) R’ (valor de p)
H 40 127-253 40,3-2240  40E-05 284(2,65-3,03) 0,960 [ (ns>0,1)
Otofio 2007 M 46 122-159 33,8-90,6 10E-05 3,13(2,82-345) 0,900 [ (ns>0,1)
T 86 122-253 338-2240  45E-05 282(2,69-296) 0950  A-(p<0,01)
H 8 129-219 384-2243  16E-06 349(3,21-3,78) 0,990  A+(p<0,001)
Invierno 2007 M 29 122-145 33,4-52,4 2,0E-04 251(190-312) 0,720 [ (ns>0,1)
T 37 122-219 334-2243  43E-06 330(3,13-346) 0,980  A+(p<0,001)
H 16 119-154 31,0-64,5 18E-04 2,53(2,02-3,06) 0,887 [ (ns>0,1)
Primavera2007 M 27 118-173 31,8-1096  3,0E-05 290(259-321) 0,938 [ (ns>0,1)
T 43 118-173 31,0-1096  44E-05 282(257-307) 0,930 [ (ns>0,1)
H 35 134-202 449-1988  28E-06 3,38(3,09-368) 0,942  A+(p<0,001)
Verano 2008 M 28 132-161 43,1-85,9 12E-05 311(2,71-350) 0910  A+(p<0,001)
T 63 132-202 431-1988  6,7E-06 3,21(3,04-339) 0,960  A+(p<0,001)

En la laguna Alsina, el dientudo no exhibi6 diferencia significativas entre el
coeficiente de crecimiento de hembras y machos en ninguna de las estaciones del afio (ns:
otofio > 0,25; invierno > 0,29; primavera > 0,58 y verano > 0,91) (Figura 50). El tipo de
crecimiento fue variable, presentd alometria positiva (b > 3) en otofio, isometria en invierno

(b = 3) y alometria negativa (b < 3) en la primavera y el verano (Tabla 30).
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Figura 50: Relacion longitud-peso de dientudo (Oligosarcus jenynsii), por sexo y estacion del afio, en

la laguna Alsina, provincia de Buenos Aires.
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Tabla 30: Descripcidn estadistica de la relacion longitud-peso, para cada sexo y estacion, de dientudo

(Oligosarcus jenynsii) de la laguna Alsina. Sexo: H = hembras, M = machos y T = ambos sexos juntos. N =

namero de ejemplares. Pardmetros de regresion: a = intercepcion de la relacion, b = pendiente de la relacion

(coeficiente de crecimiento), IC = intervalo de confianza, R® = coeficiente de determinacién. Crecimiento: | =

isométrico, A- = alométrico negativo y A+ = alométrico positivo, entre paréntesis se especifica el nivel de

significacion (ns) o la probabilidad de error (p) establecido a través de la prueba t de Student’s (Ho: b = 3).

Lst (mm) Pt () Parametros de regresion Crecimiento

Estacion Sexo N (min-méx) (min-méx) a b (1C95%) R? (valor de p)

H 128 104-245 19,9-3118  1,0E-05 3,14(3,02-325) 0,960  A+(p<0,05)

Otofio 2007 M 55 126-177 41,2-131,3  2,0E-05 2,97(2,70-3,23) 0,906  A+(p<0,05)
T 183 104-245 19,9-3118  14E-05 3,09(3,02-316) 0,980  A+(p<0,001)

H 60 134-234 455-2404  10E-05 3,14(2,95-3,33) 0,949 I (ns>0,20)

Invierno 2007 M 44 130-177 415-110,1  2,0E-05 2,96 (2,68-3,24) 0,915 I (ns>0,20)
T 104 130-234 415-2404  7,6E-06 3,19(3,09-3,29) 0,970  A+(p<0,001)
H 44 123-233 31,9-2259  4,0E-05 285(2,68-301) 0967  A-(p<0,001)
Primavera 2007 M 21 91-154 14,8-62,2 50E-05 2,79(2,65-2,92) 0990  A-(p<0,001)
T 65 91-233 14,8-2259  47E-05 2080(2,73-287) 0990 A-(p<0,001)
H 90 127-210 42,4-1879  50E-05 2,82(2,70-2,94) 0,961  A-(p<0,005)
Verano 2008 M 36 93-170 16,5-94,6 50E-05 2,83(2,61-3,06) 0,950  A-(p<0,005)
T 126 93-210 16,5-1879  59E-05 278(2,70-287) 0970  A-(p<0,001)

indices de condicion:

La distribucion de los indices de condicién estudiados, tanto de hembras como de

machos, por talla, estacion y laguna, presentaron signos de buen estado general. Los valores

de K e IC estuvieron dentro de los parametros normales descriptos para la especie, aunque

para el IC se advirtié que la mayoria de los individuos superaron el valor medio establecido

(Figuras 51 a 54). Los indices K, IC y Wr, no evidenciaron segregacion debida al sexo de

los individuos en ninguno de los ambientes lagunares (Figuras 51 a 55).
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Figura 51: Distribucion de los valores del indice de Fulton (izquierda) e indice cefalico (derecha), por
sexo (x = hembras; x = machos), en funcion del largo estandar del pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la

laguna del Venado y comparacion con los valores estandares especificos, descriptos por Freyre (1976).
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Figura 52: Distribucion de los valores del indice de Fulton (izquierda) e indice cefalico (derecha), por
sexo (x = hembras; x = machos), en funcion del largo estandar del pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la

laguna del Monte y comparacion con los valores estandares especificos, descriptos por Freyre (1976).
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Figura 53: Distribucion de los valores del indice de Fulton (izquierda) e indice cefalico (derecha), por
sexo (x = hembras; x = machos), en funcion del largo estandar del pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la

laguna Cochicé y comparacion con los valores estandares especificos descriptos por Freyre (1976).
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Figura 54: Distribucion de los valores del indice de Fulton (izquierda) e indice cefalico (derecha), por
sexo (x = hembras; x = machos), en funcion del largo estandar del pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la

laguna Alsina y comparacion con los valores estandares especificos, descriptos por Freyre (1976).
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Figura 55: Distribucion de los valores del indice de peso relativo (Wr), por sexo, en funcién del largo
estandar del pejerrey (Odontesthes bonariensis) en las lagunas Encadenadas del Oeste. Periodo: abril de 2007

— febrero de 2008.

Tanto K como Wr presentaron un comportamiento similar de sus valores medios en
funcion de la longitud de los peces, evidenciando una disminucion de la condicion de los
peces de tallas mayores, principalmente en las lagunas del Venado, del Monte y Cochico
(Figura 56).

Los valores del IC tendieron a ser mayores a medida que aumenta la talla de los
peces, en todos los ambientes. Esta tendencia fue mas pronunciada en las lagunas Cochico
y Alsina (Figura 56). Los valores medios anuales de todos los indices de condicion

evaluados (K, IC y Wr) para pejerrey, no presentaron diferencia entre los sexos (ns > 0,10),
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mientras que si se detectaron diferencias entre los valores medios de los indices K 'y Wr

entre los ambientes (Tabla 31).
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Figura 56: Valores medios de los indices de condicion K, Wr e IC, por clase de talla del pejerrey

(Odontesthes bonariensis) de las lagunas Encadenadas del Oeste.

Los indices K, IC y Wr de machos y hembras de pejerrey, presentaron un

comportamiento estacional similar en cada ambiente (Figura 57).
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Figura 57: Variacion estacional de los indices de condicion (K; Wr e IC) de pejerrey (Odontesthes

bonariensis), por sexo y laguna.
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Tabla 31: Valor medio anual de los indices de condicion de Fulton (K), cefalico (IC) y de peso relativo
(Wr) en pejerrey (Odontesthes bonariensis) para cada una de las lagunas Encadenadas del Oeste. Las letras a,

b y c especifican diferencias de los valores medios de cada indice entre los ambientes.

Lagunas K IC Wr
del Venado 1,27% 25,12 1,00%°
del Monte 1,32 24 7° 1,05°

Cochico 1,39 24 8 1,05°

Alsina 1,212 24 7° 0,96°

Para dientudo, los valores medios estacionales y anuales de los indices de condicién
(K) y cefélico (IC) constituyeron las primeras estimaciones en las lagunas Cochico y Alsina
(Tabla 32). Estas estimaciones de K e IC no presentaron diferencias estadisticas entre

estaciones (ns > 0,38; 0,05) ni entre lagunas (ns > 0,43; 0,06).

Tabla 32: Valores medios estacionales y anuales de los indices de condicion (K), de condicion relativo

(Kn) y cefalico (IC), estimados para dientudo de las lagunas Cochico y Alsina. DE: desvio estandar.

Laguna Cochicé Laguna Alsina
K (DE) IC (DE) K (DE) IC (DE)
Otofio 07 1,88 (0,15) 27,0(0,9) | 2,15(0,16) 27,4(1,0)
Invierno 07 1,87 (0,14) 26,6 (1,0) | 2,02 (0,16) 27,1(0,9)
Primavera 07 1,84 (0,14) 26,5(0,8) | 1,72(0,11) 26,7 (0,9)
Verano 08 1,96 (0,14) 27,0(0,9) | 1,97 (0,11) 27,1(0,9)
Anual 1,89 (0,15) 26,8(0,9) | 2,02 (0,21) 27,2(1,0)

La condicidn actual de los ejemplares de dientudo fue practicamente igual en ambas

lagunas analizadas, con valores levemente mayores en la laguna Alsina. El IC present6 un
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marcado incremento cuando los individuos superan las tallas medias de cada poblacion, 17
y 20 cm de Lt para la laguna Cochicé y Alsina, respectivamente (Figura 58).

La distribucién de los valores de K e IC individuales para dientudo mostré ausencia
de segregacion debida al sexo, en el rango de tallas en el que ambos sexos estuvieron
representados, y una mayor variacion de la condicién actual y pasada para la poblacién de

laguna Alsina respecto a la de laguna Cochico (Figura 59).
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Figura 58: Valores medios de los indices de condicién (K) y cefalico (1C), en funcién del largo total de

dientudo (Oligosarcus jenynsii), en las lagunas Cochicé y Alsina. Periodo: abril de 2007 — febrero de 2008.
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Figura 59: Distribucion de los valores de los indices de condicién (K) y cefalico (IC), en funcion del
largo estadndar de cada ejemplar de dientudo (Oligosarcus jenynsii), por sexo, en las lagunas Cochicd

(izquierda) y Alsina (derecha). Periodo: abril de 2007 — febrero de 2008.
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DISCUSION

La composicion por talla de las poblaciones de pejerrey de las lagunas Encadenadas
del Oeste permitio diferenciar claramente dos tipos de estructuras. La mas frecuente,
hallada en las lagunas del VVenado, del Monte y Alsina, estuvo caracterizada por el dominio
de individuos con longitud total inferior a 23 cm (Figura 32 y 33). Schwerdt y Lopez
Cazorla (2005) describieron una situacion similar para la laguna del Monte durante el afio
2003, con mayoria de peces con tallas inferiores a 19 cm de Lt y Quirds (2003), en el
mismo afio, obtuvo capturas de pejerrey en las lagunas Alsina y Cochico, donde la mayoria
de los individuos fueron menores a 16 y 23 cm de Lst, respectivamente. Este tipo de
poblaciones con mayoria de los peces de reducida talla, también han sido halladas en otras
lagunas pampasicas por Grosman et al. (2000), Mancini y Grosman (2004), Grosman et al.
(2005b), entre otros. Entre los potenciales factores causales de este tipo de estructuras de
tallas, dominadas por peces pequefios, se han mencionado: sucesos de mortandades masivas
(Grosman et al., 1999; Schwerdt, 2004); presion por pesca deportiva (Bosclair y Leggett,
1989; Magnuson, 1991; Grosman et al., 2000; Mancini y Grosman, 2001; Schwerdt y
Lopez Cazorla, 2005), sobre todo en cuerpos de agua periurbanos (Arrignon, 1979;
Schramm y Edwards, 1994), como son los casos de la laguna del Monte y Alsina;
colonizacion por especies invasoras, particularmente en referencia al reciente ingreso de la
carpa (Cyprinus carpio) al sistema y los disturbios que podria ocasionar en las lagunas
(Lopez et al., 1994; CEMSUR-CITEP-INTI, 2001; Schwerdt, 2004), principalmente debido
al impacto que causa esta especie en el ecosistema, como consecuencia del amplio espectro
trofico, la alta fecundidad y la importante masa corporal que posee (Alikunhi, 1966; Sarig,

1966; Ringuelet et al., 1967b; Lopez Cazorla y Pizarro, 2000; Colautti, 2001; Colautti y
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Remes Lenicov, 2001a). EI modo de alimentacion de esta especie, causa la destruccion de
la vegetacion acuética, el aumento de la biomasa de algas y el incremento de la turbidez del
cuerpo de agua (Robel, 1962; McCrimmon, 1968; Crivelli, 1983; Fletcher et al., 1985;
Bronmark y Weisner, 1992; Skubinna et al., 1995; Sidorkewicj et al., 1996 y 1998;
Fernandez et al., 1998).

Todas estas explicaciones, pueden aportar al entendimiento parcial de las estructuras
de tallas halladas en las lagunas del VVenado, del Monte y Alsina. Sin embargo, al analizar
detalladamente lo ocurrido en estos ambientes, algunos de estos factores quedan exentos de
responsabilidad. Por ejemplo, desde el verano del afio 2002, no ocurren sucesos de
mortandades masivas de pejerrey en estos ambientes (Remes Lenicov, 2002; Schwerdt y
Lopez Cazorla, 2005) y en cambio, el suceso de mortandad por bajas temperaturas,
ocurrido en la laguna Alsina durante el periodo de estudio (invierno de 2007), parece haber
beneficiado a la especie, al eliminar de la comunidad ictica al bagarito (Parapimelodus
valenciennis), un pez planctivoro, posible competidor trofico del pejerrey (ver Capitulo 2).
Por otro lado, si bien las capturas producidas por la pesca deportiva actian, en
determinados ambientes pampasicos, como la principal presion reguladora de la densidad
poblacional del pejerrey (Freyre y Sendra, 1993), el desarrollo de esta actividad es
practicamente nulo en estos tres ambientes lagunares. En relacion al potencial “efecto
carpa”, debe resaltarse que aunque esta especie ha ampliado su distribucion dentro del
sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste, tal como se habia predicho (Lopez et al.,
1994), introduciéndose en todas las lagunas cuyas condiciones ambientales permiten su
supervivencia, su éxito colonizador ha sido relativo. Las bajantes del nivel hidrico de las

lagunas, acontecidas de forma continua y significativa en el ultimo lustro, han marginado a
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la carpa hacia el interior y las zonas de influencia de los arroyos que vierten en las lagunas
del Venado y del Monte (Schwerdt y Lopez Cazorla, 2005 y 2009a). Por lo tanto, en la
actualidad la Unica laguna con una poblacion de carpa estable es Alsina.

No obstante, aparecen otras posibles explicaciones que en el transcurso de la
discusion seran abordadas, tales como posibles problemas bioldgicos y ecologicos que
pudieran afectar la condicion de los peces. El andlisis de la alimentacion del pejerrey y su
rol en la determinacion de las estructuras de talla, sera evaluado en el capitulo siguiente, no
obstante, se debe subrayar que la alimentacion tiene un rol principal en la regulacién del
crecimiento, desarrollo, reproduccion y abundancia de los peces (Caddy y Sharp, 1988;
Grosman et al., 2002; Medina y Arancibia, 2002; Nyunja et al., 2002).

Muy diferentes fueron las estructuras de talla capturadas en la laguna Cochico,
configurando el segundo tipo encontrado, las cuales estuvieron marcadamente dominadas
por ejemplares con longitud total entre 25y 31 cm (Figura 33). El predominio de pejerreyes
grandes es una de las condiciones poblacionales deseadas desde el punto de vista de
aprovechamiento humano del recurso, pero no es frecuente en los ambientes naturales. El
dominio de pejerreyes con tallas grandes se ha asociado a ambientes particulares, altamente
productivos, capaces de desarrollar y mantener poblaciones numerosas y de excelente
estado de bienestar, tales como las descriptas en las lagunas Chasicé (Remes Lenicov y
Berasain, 2004), Albouy (Grosman et al., 2005b) y Cochicé (Berasain y Argemi, 2007),
tres ambientes Iénticos de la provincia de Buenos Aires.

Para la poblacion de dientudo en la laguna Cochicd, la baja captura no permitié una

descripcion precisa de la estructura de tallas, pero es evidente el dominio de ejemplares con
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longitud total entre 15y 19 cm. Mientras que en la laguna Alsina, esta especie presentd una
poblacion con tallas bien representadas en el rango de 16 a 25 cm de Lt (Figura 34).

Tanto para pejerrey como para dientudo, la Lt media de las hembras, siempre fueron
mayores que la de los machos y en general, se observo que las hembras presentan un rango
de tallas mas amplio, excepto para pejerrey de la laguna Cochico, en otofio e invierno
(Tablas 19 a 23). Las diferencias entre las estructuras de tallas de los sexos, requiere
conocer la dinamica de ocupacién espacio-temporal por parte de ellos, para interpretar los
cambios estacionales de las estructuras de talla poblacionales del pejerrey. Al analizar la
conformacién de las poblaciones por sexo, se pudieron diferenciar dos poblaciones de
pejerrey dominadas por hembras (lagunas del Venado y del Monte) y las otras dos
poblaciones (laguna Cochicé y Alsina) con proporciones de sexos equilibradas, relacion
H:M = 1:1 (Tabla 24). También debe advertirse que las cuatro poblaciones de pejerrey,
durante la primavera, presentaron valores de la relacion H:M muy superiores a los del resto
del afio, debido al dominio de hembras en las capturas realizadas con redes de enmalle.
Complementariamente, se hall6 un predominio de machos en las capturas costeras
efectuadas con red de arrastre, evidenciando asi, un uso diferencial del ambiente por parte
de los sexos durante el periodo de freza, con un claro desplazamiento de los machos hacia
las zonas de desove (Tabla 24). La distribucion diferencial de los sexos durante la época de
desove, ha sido comprobada por numerosos autores para distintas lagunas pampasicas como
Calvo et al. (1977), Grosman et al. (2001a), Grosman y Sanzano (2003) y Schwerdt y
Lopez Cazorla (2005). Una situacion muy similar a la encontrada en las lagunas
Encadenadas del Oeste, fue descripta por Grosman y Sanzano (2003) para la laguna Del

Estado (provincia de Buenos Aires), en la cual el 71,2 % de los individuos enmallados
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fueron hembras, mientras que el 92,8 % de los ejemplares capturados en la costa, con redes
de arrastre, fueron machos. EI dominio de machos en los sectores de desove, aumentaria la
probabilidad de fecundacion de las ovas vertidas en el ambiente, aumentando en
consecuencia, el éxito reproductivo de la especie segun lo sugerido por Calvo y Dadone
(1972), Calvo et al. (1977) y Grosman et al. (2001a).

Es interesante subrayar que la proporcion H:M decrece de sur a norte, con un valor
méaximo de 2,72:1 para laguna del Venado y un valor minimo 1:1 para laguna Alsina (Tabla
24). Si bien no existen datos simultaneos acerca del comportamiento térmico de cada
cuerpo de agua del sistema, dada la gran extension del mismo (aproximadamente 100 km
de longitud maxima en sentido NE-SO) cabe la posibilidad de que exista un gradiente
térmico que, aunque pequefio, pueda estar actuando durante la etapa de diferenciacion
sexual de los individuos. Segun lo estipulado por Strussmann et al. (1996a; 1996b; 1996¢ y
1997) y Baroiller y D’Cotta (2001), el sexo del pejerrey puede alterarse por la temperatura
a que son expuestos los individuos en estadio larval, entre la primera y quinta semana luego
de la eclosion, durante el periodo de diferenciacion sexual, dependiendo la temperatura del
ambiente. Strussmann et al. (1997) establecieron que la proporcion de hembras puede
variar desde 100% para temperaturas entre 17-19 °C; 95% a 21 °C; 81,2% a 23 °C; 29,4% a
25y 0% a 29 °C, por lo que existe una transicion gradual entre aquellas temperaturas que
inducen la diferenciacién de hembras a las que inducen la diferenciacion de machos
(Miranda y Somoza, 2001). Esta apreciacion, abre una nueva linea de investigacion a
contemplar en futuros proyectos.

Medidas de manejo hidrico y biolégico del sistema, podrian también explicar, en

algun grado, las relaciones H:M encontradas. Es asi que debe contemplarse la
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comunicacion hidrica entre las lagunas del Venado y del Monte, a través de las compuertas
situadas entre ambos ambientes, lo que ha posibilitado el intercambio de ejemplares entre
poblaciones en los ultimos ocho afios (Anexo I). Por otro lado, para el caso de la laguna
Alsina, debe conocerse que la poblacion actual, se ha generado mayormente como
consecuencia de la resiembra con alevinos producidos a partir de reproductores de la laguna
Cochicé (Saad, 2010). Entonces, el equilibrio entre hembras y machos de las lagunas
Cochicd y Alsina, podria estar relacionado con el vinculo genético real, existente entre
ambas poblaciones.

En dientudo, la relacion H:M presento un estado de equilibrio durante la mayor parte
del afio en la laguna Cochicd, mientras que en la laguna Alsina se encontrd un dominio de
hembras, con una relacion promedio 2,3:1, excepto en verano, en el cual ambos sexos se
capturaron en igual proporcién. Como Unico antecedente para la especie en las lagunas
Encadenadas del Oeste, Schwerdt (2004) registré6 una proporcidén de sexos 1:1 para la
poblacion de dientudo en la laguna del Monte, durante la primavera de 2003.

Al analizar las variaciones estacionales de los estadios gonadales y del indice
gonadosomatico en el pejerrey (Figuras 36 a 40), se distinguieron claramente tres épocas
del ciclo reproductivo: una de preparacion para el desove, que incluye otofio e invierno; el
periodo de freza, coincidente con la primavera y una etapa pos reproductiva, durante el
verano. Esta informacion es coincidente con lo descripto por Calvo y Morricone (1972),
quienes mencionan que el pejerrey muestra un periodo reproductivo intenso entre finales de
agosto y comienzos de diciembre. En las lagunas Encadenadas del Oeste, en afios con
inviernos benévolos en términos termicos, se ha observado un adelantamiento del inicio del

desove, incluso inicidandose a mediados de julio (Schwerdt, observacion personal, afio
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2006). Por el contrario, en el otro extremo, en el afio del presente estudio se adelanto el
inicio de las heladas y la temporada invernal se extendio hasta mediados de la primavera,
con 138 heladas anuales, lo que puede haber influido para que la época reproductiva se
circunscriba fuertemente a la primavera e incluso se halla observado un residual de
individuos desovantes, durante el verano, en las lagunas Cochicé y Alsina.

Las tallas de primera madurez sexual (Ltso) del pejerrey de las lagunas Encadenadas
del Oeste, vario entre 14,9 y 19,6 cm de Lt (Figuras 41 a 44), mientras que la talla total de
madurez (Ltigo) alcanzo longitudes totales de 20 a 25 cm. Grosman et al. (2001a),
estimaron una talla de primera madurez sexual de 16,5 cm de Lst (aproximadamente 19,1
cm de Lt) para una laguna del sudoeste bonaerense, cercana a las lagunas Encadenadas del
Oeste, valor muy similar al obtenido para la laguna de Cochicé (Ltso = 19,6 cm).

La Ltso y la Ltioo SON herramientas muy importantes para la gestion de los recursos
pesqueros, permitiendo tomar medidas que garanticen la existencia, continuidad vy
productividad de los stocks, en post del sostenimiento de las producciones pesqueras. El
objetivo principal de conocer las Ltsy y Ltigo, €S promover acciones tendientes a garantizar
que todos los individuos de la poblacién en cuestion, alcancen la talla a la cual logran la
madurez gonadal, pudiendo asi reproducirse al menos una vez (Gomez Alfaro et al., 2006).
La maduracion sexual temprana, caracteristica del pejerrey, se produce antes de alcanzar
tallas apreciables para el mercado, tanto para la pesca de modalidades recreativa y
deportiva, como para el aprovechamiento pesquero comercial. Esto ha sido mencionado
como uno de los problemas que afectan el cultivo del pejerrey, ya que el gasto energético
que implica el desarrollo gonadal asociado al primer ciclo reproductivo provoca un retraso

en el crecimiento de los individuos (Luchini et al., 1984; Grosman, 1995a; Reartes, 1995;
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Grosman y Gonzélez Castelain, 1996; Gomez, 1998; Berasain et al., 2000b; Colautti y
Remes Lenicov, 2001b; Miranda y Somoza, 2001; Miranda et al., 2006).

En el andlisis de las relaciones longitud-peso de las poblaciones de pejerrey se
encontraron valores del coeficiente b para individuos adultos de la especie, con variabilidad
entre sexos y épocas del afio, con valores de b entre 2,79 y 3,30 (Figuras 45 a 48 y Tablas
25 a 28). Los parametros de la relacion longitud-peso son afectados por una serie de
factores, incluyendo estacion, habitat, cantidad de individuos examinados, rangos de tallas
considerados, sexo, madurez gonadal, dieta, replecion estomacal, salud y técnicas de
preservacion del material (Tesch, 1971; Bagenal y Tesch, 1978; Petrakis y Stergiou, 1995;
Wootton, 1998; Moutopoulos y Stergiou, 2002; Andreu-Soler et al., 2006; Hossain et al.,
2006). En general, las hembras de pejerrey tuvieron valores de b menores o iguales a los
estimados para machos, en todas las lagunas (Tablas 25 a 28). Durante la época
reproductiva se observd un descenso del coeficiente b de la relacion longitud-peso en las
hembras y aungue las diferencias entre sexos se encontraron en varias estaciones del afio en
los distintos ambientes, el verano fue la época en la que dichas diferencias se acentuaron.
Esto sugiere una menor condicion de las hembras durante el periodo pos reproductivo,
debido al mayor esfuerzo efectuado por este sexo durante la freza y/o una mejor
recuperacion de los machos.

Si bien, segln Bagenal y Tesch (1978) el analisis de la relacion longitud-peso para
juveniles o estadios sexualmente inmaduros, puede ser particularmente imprudente debido
a las potenciales diferencias en los patrones de crecimiento entre los adultos y las etapas
tempranas del ciclo de vida, en el presente trabajo se describieron las relaciones longitud-

peso para los juveniles de pejerrey. Los valores del coeficiente b para juveniles presentaron
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alta variabilidad entre los ambientes (entre 1,69 y 3,45), evidenciando valores
comparativamente menores en las lagunas del Venado y del Monte (juveniles con
crecimiento alométrico negativo), respecto a las lagunas Cochicé y Alsina (juveniles con
tipo de crecimiento isométrico o alométrico positivo). La deteccién de un factor de
crecimiento mayor para los juveniles de pejerrey de las lagunas Cochico y Alsina, esta en
concordancia con los resultados descriptos sobre una mayor Ltsy alcanzada por los
individuos en éstos dos ambientes.

Para dientudo, s6lo se encontraron diferencias entre la relacién longitud-peso de
machos y hembras en la laguna Cochicd, durante el invierno. Esta diferencia puede ser
explicada por el escaso numero de individuos capturados y el bajo solapamiento de tallas
entre sexos (Figura 49). En cambio, en los dos ambientes en los que se estudio al dientudo,
se evidenciaron variaciones estacionales en el coeficiente b de la relacion longitud-peso
(Tablas 29 y 30), probablemente relacionadas a algunos de los factores mencionados por
Tesch (1971), Bagenal y Tesch (1978), entre otros, que fueron enumerados anteriormente
para pejerrey.

Los indices de condicién miden el estado de bienestar o robustez de los peces, pero al
igual que lo mencionado para los parametros de la relacion longitud peso, frecuentemente
se asume que reflejan caracteristicas sobre la salud de los peces, estado reproductivo, etapa
del crecimiento y también calidad de habitats, calidad de agua y disponibilidad de presas en
el ambiente (Anderson y Gutreuter, 1983; Ney, 1993; Liao et al., 1995; Encina y Granado-
Lorencio, 1997; Blackwell, 2000). Froese (2006) resume varias investigaciones que

abordaron el estudio de la condicion de numerosas especies de peces en las cuales se
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concluyd que el sexo, la talla, la estacion y el grado de desarrollo gonadal afectaban la
condicion de los peces.

El estado actual de los individuos de pejerrey y dientudo, especies mas abundantes de
las Encadenadas del Oeste, evaluado a través de indices biométricos, presentd signos de
una buena condicion actual y pasada para el crecimiento y desarrollo, con variaciones
relacionadas al sexo y la talla de los individuos y a la estacion del afio en que fueron
capturados. La evaluacion de los indices K y Wr, estimadores del estado de bienestar o
condicion actual de los peces, permitioé vislumbrar un comportamiento similar de ambos
indices en funcién de la longitud de los peces. Se observé una gran variacion en las
estimaciones de la condicién de los peces con tallas menores a 12 cm de Lt, talla
establecida por Murphy y Willis (1991) y Neumann y Murphy (1991) como limite inferior
a ser incluida en el analisis debido a la pérdida de precision en la determinacién del peso.
Centrando la atencion en el indice de peso relativo, que permite comparar la condicion de
peces de diferentes tamafios, también se establecié una disminucién de la condicién de los
peces a medida que aumentan la talla en las lagunas del Venado, del Monte y Cochico,
mientras que en Alsina, la condicion fue practicamente constante en las distintas tallas
(Figura 56).

Tanto K como Wr presentaron un comportamiento temporal similar, reflejando las
estaciones del afio de mejor o menor bienestar de las poblaciones de pejerrey, si bien cada
indice implica la comparacién con poblaciones tedricas con crecimiento isométrico o
alométrico positivo (para pejerrey), respectivamente. Si bien, Baigun et al. (2009) proponen
que el indice K es apropiado Unicamente para evaluar peces con tallas similares y

poblaciones donde el parametro b de la relacién longitud-peso es igual a tres, y sugieren el
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uso de Wr para minimizar desviaciones debido al efecto de las tallas de los peces, en el
presente trabajo, tanto K como Wr permitieron arribar a las mismas conclusiones sobre la
condicion de los peces en funcién del sexo, la longitud y la estacion.

En términos de estacionalidad, los indices de condicion suelen asociarse al ciclo
reproductivo de las especies, decreciendo el valor de los indices durante el momento que se
desarrolla la freza (Olim y Borges, 2006), situacion encontrada en la poblacion de pejerrey
de la laguna del Monte, mientras que en la lagunas del Venado y Cochicd, la condicion de
las poblaciones de pejerrey parece responder a otros factores, posiblemente ambientales o
de disponibilidad alimenticia y en la laguna Alsina se observa una disminucion de la
condicion durante el invierno probablemente debido al menor grado de actividad de los
peces en respuesta a la temperatura (Schmidt-Nielsen, 1976). Al respecto, Grosman (1995c)
reporta una condicion deficiente de los pejerreyes del lago Gliemes (provincia de Buenos
Aires) asociada a la estacion invernal, considerada troficamente adversa. Zorica et al.
(2006), también comentaron variaciones estacionales del indice de condicidn, en una
especie marina, relacionadas a una mayor disponibilidad de alimento en primavera,
descartando influencia del peso de las gonadas sobre el indice K.

Las estimaciones individuales del IC, estuvieron mayoritariamente por encima de los
estandares especificos medios, determinados por Freyre (1976) (Figura 51 a 54). Grosman
(1995c), Mancini y Grosman (1999) y Grosman et al. (2001a) encontraron situaciones
similares en tres ambientes del centro y sur de la region pampeana, que vincularon al paso
reciente de estaciones adversas para el pejerrey en relacion a una menor disponibilidad de
alimentos en el ambiente. Al analizar los valores medios por clases de talla, se encontré una

tendencia que, a mayor longitud del cuerpo le corresponden valores méas altos del IC,
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tendencia mas evidente en las lagunas Cochico y Alsina (Figura 56). El analisis estacional
de los valores medios del IC, permitio visualizar que, en la mayoria de los ambientes, el
menor valor del indice corresponde a la primavera, salvo en la laguna Alsina, en la cual la
variacion estacional fue escasa (Figura 57). Freyre et al. (1983) también adjudican las
variaciones del IC a oscilaciones en la provision de alimento.

La distribucion de los indices de condicion (K) y céfalico (IC) (Figuras 58 y 59) y los
valores medios estacionales calculados para dientudo (Tabla 32), corresponden a las
primeras estimaciones para las poblaciones de esta especie en las lagunas Cochicé y Alsina.
En comparacién, Schwerdt (2004), durante la primavera de 2003, estimé un valor de K
superior (K = 2,18; DE = 0,18) asociado a un menor valor del IC (IC = 25,9; DE = 1,3),
para la poblacion de dientudo de la laguna del Monte, como Unico antecedente de la
condicion de esta especie en el sistema de las Encadenadas del Oeste. Estas evaluaciones
aportan informacion para el futuro seguimiento de la condicion corporal de estas
poblaciones, ya sea para un potencial aprovechamiento, para un mejor conocimiento de la
evolucion de la comunidades icticas de las lagunas o para poder relacionar los cambios
poblacionales con cambios ocurridos en las especies de importancia econdémica, revelando
de este modo relaciones directas o indirectas entre las diferentes especies convivientes. La
comprension de tales relaciones, es indispensable para entender el estado actual y la
inmediata evolucion del sistema; debido a que muchas especies, hoy menospreciadas por
no tener un valor econémico propio, actian como competidoras, depredadores o presas de
aquellas especies que si poseen un valor comercial y participan de modo directo o indirecto
en la biologia de las mismas (Cabrera et al., 1973; Ringuelet et al., 1980; y Grosman et al.,

2002; Grosman y Sanzano, 2003).
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CAPITULO 4: ECOLOGIA TROFICA DEL
PEJERREY (Odontesthes bonariensis) EN EL SISTEMA
DE LAS LAGUNAS ENCADENADAS DEL OESTE,

PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

INTRODUCCION

El pejerrey Odontesthes bonariensis es un Aterinido nativo de las cuencas de los rios
de La Plata, Uruguay, Parana y Salado (Ringuelet et al., 1967b; Ringuelet, 1975). Es una
especie de gran valor nutricional y deportivo, por lo que se la ha introducido en muchos
rios, lagos y lagunas de Argentina, Bolivia, Chile, Peru, zona subtropical de Brasil, Italia,
Israel y Japon (Bardach et al., 1972; Alfaro et al., 1982; Loubens y Osorio, 1988; Reartes,
1995; Grosman, 1995a; Scasso y Campos, 1999; Baigun y Delfino, 2001; Lopez et al.,
2001, 2002 y 2008; Agueria et al., 2004; Lopez y Miquelarena, 2005).

El notorio interés sobre esta especie, se traduce en innumerables publicaciones que
abordan diferentes aspectos biologicos, muchas de ellas resefiadas por Lopez et al. (1991) y
en la produccion de cinco obras dedicadas exclusivamente a ella (Ringuelet, 1943; Marrero
Galindez, 1950; Grosman, 1995a y 2001a; Mancini y Grosman, 2008).

La alimentacion de una especie se ha reconocido como el principal factor que regula
el crecimiento, desarrollo, reproduccién, abundancia y patrones de migracién en peces
(Caddy y Sharp, 1988; Grosman et al., 2002; Medina y Arancibia, 2002; Nyunja et al.,

2002), limitando la expansion de una poblacion (Ringuelet et al., 1980). Los antecedentes
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sobre la alimentacion de pejerrey, abarcan poblaciones de ambientes muy diversos, tales
como lagos, lagunas, embalses, bafiados, charcas, rios y arroyos (Escalante, 2001; Sagretti
y Bistoni, 2001). Estos estudios se han transformado en una préactica estandar para conocer
la dinamica de los ecosistemas acuaticos, proporcionando informacion acerca de las
relaciones entre las diferentes comunidades (Hynes, 1950; Hyslop, 1980; Ringuelet et al.,
1980; Escalante, 2001).

En general, el pejerrey se describe como un pez planctéfago, particularmente
zooplanctéfago, con los microcrustaceos (cladéceros y copépodos) como items principales
de la dieta (Ringuelet, 1942 y 1975; Ringuelet et al., 1967b y 1980; Destéfanis y Freyre,
1972; Escalante, 1985; Sagretti y Bistoni, 2001; Silva Cassemiro y Segatti Hahn, 2003;
Silva Cassemiro et al., 2003). Toma las presas del ambiente por filtracién, a través de
rastrillos branquiales formados por branquiespinas desarrolladas a partir de los arcos
branquiales situados en la cavidad faringea, pero la presencia de placas faringeas dentadas
le permiten realizar un cambio de dieta y comportarse como una especie eurifaga, en
respuesta a una deficitaria oferta alimentaria del ambiente (Cabrera et al., 1973; Ringuelet
et al., 1980; Escalante, 1985; Grosman y Rudzik, 1990; Grosman y Mancini, 1997; Sagretti
y Bistoni, 2001). Entonces, cuando el zooplancton es escaso, el pejerrey puede ampliar su
espectro trofico tomando alimento de reemplazo proveniente de otras comunidades
(Cabrera et al., 1973; Freyre et al., 1993a; Grosman, 1995c; Grosman et al., 1996; Sagretti
y Bistoni, 2001). Muchas veces, se ha reportado variacion estacional del estado de
replecion del tubo digestivo, siendo la estacion invernal el periodo con mayor limitacion
desde el punto de vista alimenticio (Cabrera et al., 1973; Ringuelet et al., 1980; Grosman y

Rudzik, 1990; Grosman, 1995c; Grosman et al., 1996; Sagretti y Bistoni, 2001). También,
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en reiteradas oportunidades, se ha registrado variacion de la dieta de acuerdo al estado
ontogenético de los peces, con desarrollo de un régimen carnivoro con tendencia hacia el
canibalismo, especialmente en los individuos de mayor tamafio (Loubens y Osorio, 1988;
Sverlij y Mestre Arceredillo, 1991).

El andlisis del contenido de los tractos digestivos es una tarea sumamente laboriosa,
que se torna mas compleja, debido a la digestion rapida de algunos de los materiales
ingeridos (Escalante, 2001). La importancia de los distintos items presa en la dieta se puede
cuantificar por diferentes métodos: de ocurrencia, numéricos y volumétricos o
gravimétricos (Hynes, 1950; Windell y Bowen, 1978; Hyslop, 1980; Costello, 1990;
Cortés, 1997; Escalante, 2001; Liao et al., 2001). La aplicacion de indices que combinan
valores obtenidos a través de estos diferentes métodos de cuantificacion, provee una
descripcion méas exacta y balanceada de la dieta, por lo que ha sido sugerido ampliamente
en la bibliografia como Pinkas et al. (1971), Hellawell y Abel (1971), Windell y Bowen
(1978), Pitcher (1981), Cortés (1997) y Liao et al. (2001). El indice compuesto mas
utilizado ha sido el indice de importancia relativa (IRI; Pinkas et al., 1971), pero existen
otros también muy difundidos, tal como el coeficiente alimentario (Q; Hureau, 1970), el
indice alimentario (IA; Windell y Bowen, 1978) y el indice de categorizacion de items (ICI;
Grosman, 1995c).

Otra forma de analizar la dieta ha sido desarrollada por Mohan y Sankaran (1988),
Costello (1990), Amundsen et al. (1996) y Cortés (1997) entre otros, quienes a través de
métodos graficos, posibilitan una comparacion visual sencilla de las estrategias de
alimentacion correspondientes a distintos grupos de edades, estaciones del afio o lugares

geograficos de un predador.
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Por, dltimo, debido a la naturaleza multivariada de los datos de composicion de
dietas, con gran numero de presas (columnas) y tractos digestivos analizados (filas), el
analisis puede requerir un examen preliminar sobre la similitud de la dieta de los individuos
(de Crespin de Billy et al., 2000). El abordaje de estudios troficos a traves de técnicas
clasicas de analisis multivariado, como analisis de agrupamiento jerarquico y de
componentes principales (ACP), se han efectuado muy frecuentemente con el objetivo de
sintetizar los grandes conjuntos de datos y permitir determinar los patrones de alimentacion
con mayor robustez (Crow, 1979; Hughes, 1985; Rice, 1988; Baltands y Rincon, 1992;
Bridcut y Giller, 1993; Grosman, 1995c; Grosman et al., 1996; Colautti y Remes Lenicov,
2001a).

Debido a las caracteristicas limnologicas particulares del sistema de lagunas
Encadenadas del Oeste, su gran extension y marcado gradiente de conductividad entre los
cuerpos de agua, se decidio realizar un analisis de la alimentacion de la principal especie
del sistema, Odontesthes bonariensis, con el objetivo de evaluar sus posibles cambios

ontogenéticos, estacionales y entre ambientes.
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de pejerrey capturados con redes de enmalle en los muestreos
estacionales de cada una de las lagunas, fueron pesados con una precision de 0,1 g y
medidos en su largo estandar y total, con precision de un mm. La sub muestra estuvo
constituida por los primeros diez ejemplares de cada clase de talla, de un cm de amplitud, a
los que se extrajo el tracto digestivo para su posterior analisis en laboratorio. Los tubos
digestivos fueron fijados y conservados en formol al 4%.

Los ejemplares se agruparon en cuatro clases de tallas (I: < 200; Il: 200 a 249; 1lI:
250 a 299 y 1V > 299 mm Lt), con el fin de evidenciar diferencias en la dieta entre tallas,
estaciones y lagunas, minimizando las diferencias entre ambientes como consecuencia de
las distintas estructuras de tallas poblacionales.

El indice de vacuidad (l,) se calculd6 como el nimero de tractos digestivos vacios
dividido el numero total de tractos examinados, por cien (Molinero y Flos, 1992). Para el
posterior analisis no se consideraron los tractos vacios.

Se determiné el volumen medio de contenido estomacal (VCE) por clase de talla,
estacion y laguna y el indice de replecion, calculado como el volumen de contenido
estomacal dividido el peso humedo de cada pez (IR = VCE/Pt). Los valores medios de IR
por clase de talla, estacion y laguna se compararon a través de ANOVA doble sin réplica.
Cuando se detectaron diferencias se efectud la comparacion de medias a través del analisis
de diferencias minimas significativas de Fisher (DMS).

La identificacion de los items presa fue realizada hasta la menor categoria

taxondmica posible, en base a Ringuelet et al. (1967b), Paggi (1975 y 1995), Barnes



Capitulo 4: Ecologia tréfica del pejerrey...

(1986), Lopretto y Tell (1995a y b), Rodrigez Capitulo et al., (1995) y Dominguez y
Fernandez (2009).

La diversidad trofica, por estacion y laguna, se estimd a través del indice de

diversidad de Shannon-Weaver:

H=-(XFi.log; F)
donde F; es la frecuencia de la presa i (Sokal y Rohlf, 1979; Washington, 1984). Se adopt6
el criterio de Berg (1979), que relaciona valores altos de H’ con el héabito eurifago y valores
bajos del indice con el hébito estenofagico del predador. Los valores medios por estacion y
laguna se compararon a traves de ANOVA doble sin réplica, seguido de comparacion de
medias a traves del anlisis de diferencias minimas significativas de Fisher (DMS).

La determinacion del volumen de los items alimenticios mayores (peces Yy
macroinvertebrados) se realiz6 mediante el método de agua desplazada en probetas
graduadas de diferentes capacidades, con precision de 0,1 ml (Ferriz, 1998; Vales y Haro,
1998), mientras que para los items pequefios a microscopicos se utilizaron: placa
milimetrada, segun lo descripto por Hellawell y Abel (1971) y Capitoli (1992), tablas de
datos de volumenes promedio de distintas especies (Ringuelet et al., 1980) y estimaciones
por asociacion a formas geométricas segun las ecuaciones sugeridas por Ringuelet et
al.(1980), Escalante (1982) y Dunham (1983).

Para items que aparecian parcialmente digeridos, la estimacion del volumen se
efectué por comparacion con el volumen medido en individuos bien conservados, de la
misma categoria y aparente talla (Chara et al., 2006). Esta estimacion fue particularmente

realizada para larvas de Chironomidae, cuyos cuerpos son rapidamente digeridos pero sus
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cabezas persisten en los contenidos estomacales y eventualmente, para estimar el volumen
de algunos items presas de origen zooplanctonico.
El analisis de la dieta considerd tres métodos de cuantificacion, simultaneamente:

Frecuencia de ocurrencia (%0): es el nimero de veces que una determinada

categoria alimentaria ocurre en los estomagos, en funcién del total de
estdmagos con contenido analizados, por cien (Hyslop, 1980).

Abundancia en nimero (%N): es la suma del niimero de individuos de una

determinada categoria alimentaria dividida por la suma de todas las presas,
expresada en porcentaje (Crisp et al., 1978; Hyslop, 1980).

Volumen (%V): es el volumen de una determinada categoria alimentaria

dividido por la suma del volumen total de todas las presas, expresada en
porcentaje (Crisp et al., 1978; Hyslop, 1980).

Estos tres diferentes métodos de cuantificacion (%0O; %N y %V) se emplearon para
calcular el indice de importancia relativa (IR1) (Pinkas et al., 1971), el cual resume de
forma balanceada la informacion obtenida (Molina y Lopez Cazorla, 2011):

IRI = %0 (%N + %V)

Los valores de IRI, se estandarizaron al 100% para determinar el porcentaje de IRI
total que representa cada item presa (%IRI), que establece valores desde O (presa ausente en
la dieta) hasta 100 (Unica presa consumida) (Barry et al., 1996; Cortés, 1997).

Debido a la imposibilidad practica de contar de forma discreta las distintas especies
del fitoplancton (algas cloroéfitas, diatomeas y cianoficeas), los restos vegetales (fragmentos
vegetales de origen acuatico y terrestre) y los componentes detriticos consumidos, la

importancia de estas fracciones en la dieta solo pudo ser evaluada a partir de la frecuencia
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de ocurrencia y del volumen porcentual que ocuparon en los tractos digestivos. Estos items
no se tuvieron en cuenta para establecer los valores de IRI de los demas componentes de la
dieta.

La dieta del pejerrey en cada laguna, se describid a través del método grafico de
Costello (1990) para diferenciar, de modo simple, entre dietas correspondientes a
predadores generalistas o especialistas, discriminar entre presas dominantes y raras y
observar el grado de homogeneidad de la alimentacion (Cortés, 1997).

Para testear posibles variaciones en la dieta entre las clases de talla de pejerrey en las
distintas lagunas, los items presa se agruparon zooldgicamente de la siguiente manera:
Microcrustaceos; Peces; Insectos; Semillas y Otros (incluye items alimentarios cuyos
valores de IRI fueron inferiores a 1%).

El nivel trofico del pejerrey, por laguna, se calculd usando la siguiente ecuacion,
basada en Cortés (1999):

NT(pej) =1+> P; NT;

donde, NTej = nivel trofico del pejerrey; P; = proporcion de la presa i en la dieta del

pejerrey y NT; = nivel tréfico de la presa i. Los valores de nivel tréfico correspondientes a
las distintas categorias de presa se obtuvieron de Cortés (1999), Pauly et al. (2000), Silva

Rodriguez et al. (2005) y Ebert y Bizarro (2007).
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RESULTADOS
Se analizaron los contenidos estomacales de 423 ejemplares de pejerrey capturados
en las lagunas del Venado, del Monte, Cochico y Alsina, entre abril de 2007 y marzo de
2008.
Los peces examinados cubrieron un amplio rango de tallas, entre 93 y 585 mm de
longitud total. El indice de vacuidad anual de pejerrey fue menor a 17% en todas las
lagunas. La mayoria de los ejemplares presentaron tractos digestivos con alimento (presas

distinguibles o totalmente digeridas) (Tabla 33).

Tabla 33: Numero total de digestivos analizados (N), rango de tallas (Lt en mm) y porcentaje de
tractos digestivos vacios (l,), con alimento identificable (% Al) y con alimento digerido (% D) para pejerrey

(Odontesthes bonariensis) en las lagunas Encadenadas del Oeste.

Lagunas N  Rango de tallas Iv %Al %D
del Venado 134 93-420 16,4 73,9 9,7
del Monte 92 117-371 14,1 85,9 0,0

Cochico 125 124-578 7,2 89,6 3,2

Alsina 72 140-585 4,2 95,8 0,0

Total 423 93-585 11,1 84,9 4,0

El I, no presentd diferencias significativas entre los ambientes (ns > 0,64), pero si
entre las estaciones (p < 0,04), con valores de primavera y verano estadisticamente mayores
al valor de invierno (p < 0,05), mientras que el I, de otofio no se diferencid al del resto de

las épocas (Tabla 34).
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Tabla 34: Indice de vacuidad de pejerrey (Odontesthes bonariensis), por estacion y laguna y valor
medio estacional para el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste. Los superindices a y b especifican

diferencias significativas entre los valores medios estacionales del sistema (p < 0,05).

Lagunas Otono 07 Invierno 07 Primavera 07 Verano 08
del VVenado 10,7 0,0 14,9 42,9
del Monte 0,0 0,0 18,2 37,5
Cochicé 6,3 7,7 6,1 10,0
Alsina 5,6 0,0 4,8 5,0
Media Estacional 5,65% 1,93% 11,00° 23,85"

El indice de vacuidad por clase de talla, evidencié un sensible incremento durante el
verano, en las lagunas del Venado y del Monte, principalmente en las clases I, 11l 'y IV

(Tabla 35).

Tabla 35: indice de vacuidad de pejerrey (Odontesthes bonariensis) por clase de talla, estacion y

laguna, en el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste.

Lagunas

Estacion Clase de talle del Venado del Monte  Cochicé Alsina
< 200 20,0 0,0 0,0 20,0
. 200 a 249 20,0 0,0 0,0 0,0
Otono 2007 55 4 299 0,0 0,0 0,0 0,0
>299 0,0 0,0 12,5 0,0
< 200 0,0 0,0 0,0 0,0
Invierno 200 a 249 0,0 0,0 0,0 0,0
2007 250 a 299 0,0 0,0 0,0 0,0

>299 0,0 0,0 18,2 -

<200 13,6 22,2 20,0 0,0
Primavera 200 a 249 0,0 0,0 20,0 0,0
2007 250 a 299 26,7 20,0 0,0 0,0
>299 20,0 33,3 0,0 20,0
<200 28,6 25,0 37,5 16,7
Verano 200 a 249 80,0 60,0 0,0 0,0
2008 250 a 299 40,0 0,0 0,0 0,0

>299 25,0 66,7 0,0 0,0
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La variabilidad de los registros de volumen de contenido estomacal, no permitié

detectar diferencias estadisticas entre lagunas (ns > 0,65) ni estaciones (ns > 0,58), pero

como era previsible, los peces de mayor clase de talla generalmente consumieron un

volumen superior de alimento que las clases de tallas menores, | y Il en todas las lagunas y

I11 en las lagunas del Venado y Alsina (p < 0,05) (Tabla 36 y Figura 60).

Tabla 36: Volumen medio de contenido estomacal (VCE en mm?®) para pejerrey (Odontesthes

bonariensis), por clase de talla, estacion y laguna, valor medio anual por ambiente y volumen medio por clase

de talla entre ambientes por estacion. Los superindices a y b sefialan diferencias entre las el VCE de cada

clase de talla (filas) y estacion (columnas), por laguna y entre los valores medios de cada ambiente. EI nimero

de muestras por clase de talla vario entre 4 y 22, excepto las sefialadas con asterisco que se basaron en dos (2)

y tres (3) muestras.

Estaciones Anual
Lagunas Clase de talla  Otofio 07 Invierno 07 Primavera 07 Verano 08 ' Media por CT  General
<200 11,7 87,5 40,6 1,7 35,4°
*(3) *(2) a
del Venado 2002249 32,3 322,9 150,3 25,(1(3) 132,6?1 ey
250 a 299 166,1 467,3 281,6 7.3 230,6
>299 1053,7 7424 4771 80,7°® 588,5°
Media Estacional 316,07 405,0° 237,4% 28,7°
< 200 48,6 73,0 109,6 223,3 113,6°
) a
del Monte 200 a 249 165,6 529,2 366,4 24,8 2715 b —_
250 a 299 297,0 2933,1 751,4 950,0 1232,9
>299 1270,0 33175 196,8"@ 152507 1577,3"
Media Estacional 445 3* 1713,2% 356,1° 680,8°
< 200 53,1 18,1 86,2 16,7 43,5
. 200 a 249 28,1 134,1 4426 121,4 181,6° .
Cochico b 596,5
250 a 299 254,9 4775 359,1 205,4 324,2
>299 198,9 1977,2 4919,9 250,1 1836,5°
Media Estacional 133,8% 651,7° 14520 148,4°
< 200 49,5 40,6 157,3 20,5 67,0°
a
Alsina 200 a 249 197,0 286,3 352,1 266,5 275,5a e
250 a 299 464,4 366,7 786,5 724,4 585,5
>299 6788,3 - 2071,4 340,8"® 2377,3°
Media Estacional 1874,8° 231,2* 841,8° 338,1%
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Figura 60: Volumen medio de contenido estomacal (mm?), por estacién y laguna, para cada clase de
talla de pejerrey (Odontesthes bonariensis). Clases de tallas: A) I: < 200 mm Lt; B) 11: 200 a 249 mm Lt; C)

111: 250 a 299 mm Lty D) IV: > 299 mm Lt. Las barras negras indican el desvio estandar.

El indice de replecion medio por laguna presento diferencias significativas (p < 0,05),
con el mayor valor para laguna del Monte, estadisticamente mas grande que el estimado
para laguna del VVenado, mientras que el estado de replecion estomacal de los ejemplares de
las lagunas Cochicd y Alsina presentd valores intermedios (Tabla 37). Estacionalmente, el

indice de replecion de los ejemplares de pejerrey presentd diferencias en las lagunas del
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Venado, Cochico y Alsina (p < 0,01), pero no entre las clases de tallas (ns > 0,05) (Tabla

37).

Tabla 37: indice de replecién medio para pejerrey (Odontesthes bonariensis), por clase de talla,
estacion y laguna. Los superindices a, b y c sefialan diferencias entre el IR de cada clase de talla (filas) y
estacion (columnas), por laguna y entre los valores medios de cada ambiente. EI niUmero de muestras por clase

de talla varié entre 4 y 22 muestras, excepto las sefialadas con asterisco que se basaron en dos (2) y tres (3)

muestras.
Estaciones Anual
Lagunas Clase de talla  Otofio 07 Invierno 07 Primavera 07 Verano 08 Media por CT  General
<200 0,3 1,9 1,2 0,1 0,8°
del Venado 200 a 249 0,3 3,3 1,7 0,3 1,4: 15°
250 a 299 11 3,0 2,4 0,1 1,7
>299 3,7 2,8 1,7 04 2,2
Media Estacional 1,4%® 2,7° 1,8 0,2°
<200 14 1,9 4,0 4,2 2,9°
del Monte 200 a 249 1,9 4,9 4,2 03 2,8: 460
250 a 299 1,7 15,5 52 6,0 7,1
>299 4,7 12,5 0,9 4,2 5,6°
Media Estacional 2,4 8,7° 3,6° 37°
<200 1,6 0,5 2,6 0,5 1,3
Cochic 200 a 249 0,3 1,6 4,7 1,5 2,0: 2.2
250 a 299 1,2 2,4 18 13 1,7
>299 0,6 57 8,1 0,7 3,8
Media Estacional 0,9° 2,6% 4,3 1,0
<200 15 15 4,6 0,5 2,0°
Alsing 200 a 249 2,6 34 4,4 3,6 3,5: 33"
250 a 299 3,6 2,9 51 3,7 3,8
>299 6,2 4,4 1,1 3,9°
Media Estacional 3,5 2,6° 4,6" 2,2°

Las categorias que mas items aportaron a la dieta de pejerrey fueron Insectos y
Microcrustaceos (claddceros, copépodos y ostracodos), con 45 y 14 items presas,

respectivamente (Tabla 38).
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Tabla 38: Items presas registrados en los contenidos estomacales de pejerrey (Odontesthes
bonariensis) de las lagunas Encadenadas del Oeste. LV = laguna del Venado; LM = laguna del Monte; LC =

laguna Cochicé; LA = laguna Alsina; T = todas las lagunas.

Items presas LV LM LC LA

Cladocera
Ceriodaphnia sp.
Moina sp.
Bosmina sp.
Alonella sp.
Dunhevedia sp.
Daphnia sp.
Bosminiopsis sp.*
Moinodaphnia sp.*
Leydigiopsis sp.*
Sida sp.*

X X

X X X

X XXXX
X X

XXX XXX XXX

Copepoda
O. Calanoida
O. Cyclopoida
O. Harpacticoida
Godetella deitersi

Ostracoda

X X XX [X
X X XX
X X XX

Cyprideis sp.

Decapoda

X (X X XX

Palaemonetes argentinus

Amphipoda
Hyalella sp.

Osteichthyes

X X X X X XX

Odontesthes bonariensis
Parapimelodus valenciennis
Jenynsia multidentata

F. Characidae (mojarras)
Restos no identificados X X

X X

Insecta
O. Hemiptera
F. Reduvilidae X X
F. Notonectidae
F. Belostomatidae
F. Coriccidae
O. Coleoptera
F. Elateridae
F.Cicindelidae
F. Meloidae
F. Hydrochidae
F. Lampyridae
F. Chrysomelidae
F. Coccinellidae
F. Scarabaeidae @ X
F. Carabidae
F. Tenebrionidae
F. Cerambycidae
F. Buprestidae
F. Dytiscidae
F. Hydrophilidae
F. Staphylinidae
Coleopteros no identificados

X X
XXX X XXXX

X X
X X
X X X X

X X
X
XXX XXX XXX

X
Continua
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Items presas LV LM LC

O. Diptera

F. Muscidae X

F. Syrphidae

F. Stratyiromidae

F. Tabanidae

F. Simulidae

F. Ephydridae

F. Calliphoridae

F. Ceratopogonidae
F. Cuilicidae X

Dipteos no identificados

O. Hymenoptera

F. Formicidae X

F. Pompillidae

F. Vespidae
F. Apidae X

XX XX XX XX
X XXXX X X X
XX XXXXXXX

X X

O. Homoptera

X

F. Jassidae

F. Cicadidae

F. Membracidae X

F. Cercopoidae

F. Aphididae
O. Psocoptera
O. Lepidoptera

O. Odonata
O. Ephemeroptera
O. Trichoptera
Restos de insectos no identificados

Larvas Diptera

X X

X X XX
X
X

F. Culicidae

F. Ceratopogonidae
F. Muscidae

F. Tabanidae

F. Chironomidae

F. Thaumalidae

F. Simulidae

XX XX
XX XX X

XXXXXX X
X X

Arachnida

X X XXX X XXXXX X XXX

0. Araneae

Rotifera
Keratella sp.

Restos de plantas
Semillas

Algas verdes
Algas filamentosas

Detritos

SIX|X X X X[
BIX|X X X X
BIX|X X X X[
XX X X X
S|X[X X X X

NUMERO TOTAL DE PRESAS
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Los resultados de %0, %N, %V y %IRI para cada uno de los items presas se sefialan
en las Tabla 39 a 42. Los items que aparecieron de manera constante en los contenidos
estomacales de pejerrey fueron escasos. En la laguna del Venado éstos fueron el cladocero
Moina sp., los copépodos Cyclopoida, Calanoidea y Harpactycoidea, larvas de de dipteros
de las Familias Culicidae y Chironomidae y restos vegetales; en la laguna del Monte,
Moina sp., Calanoidea, adultos de Culicidae, larvas de Chironomidae, restos de plantas y
algas filamentosas; en laguna Cochico: Cyclopoida, Calanoidea y Harpactycoidea, restos de
plantas, semillas y algas filamentosas; mientras que en la laguna Alsina, s6lo fueron cinco
los items constantes: el cladécero Bosmina sp., Cyclopoida y Calanoidea, el decapodo
Palaemonetes argentinus y restos vegetales.

Los microcrustaceos, especialmente copépodos y clad6ceros, constituyeron el
principal tipo de alimento del pejerrey de las lagunas Encadenadas del Oeste. Los
copépodos, particularmente del Orden Calanoida, fueron el componente principal de la
dieta del pejerrey en las lagunas del VVenado y del Monte, sumando el 79,6 y 88,0% del IRI
anual, respectivamente (Tablas 39 y 40); mientras que los cladoceros totales, pero
mayormente de los géneros Moina y Bosmina, fueron el alimento dominante en las lagunas
Cochicé y Alsina, con 60,3 y 47,8% del IRI anual, respectivamente (Tablas 41y 42).

La importancia relativa de los principales items presa componentes de la dieta del
pejerrey en cada ambiente se presenta en la Figura 61. Los principales items practicamente
no presentaron variacion estacional, salvo la reduccion de los claddceros observada en la
dieta invernal del pejerrey en las lagunas del Venado, del Monte y Cochico, (Figura 61 y

Tablas 39 a 42).
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Figura 61: Importancia relativa porcentual (%IRI) de los principales componentes de la dieta de

pejerrey (Odontesthes bonariensis), por estacion y laguna, en el sistema de las Encadenadas del Oeste.

La diversidad trofica de pejerrey no presentd diferencias entre lagunas (ns > 0,07),
pero si entre las estaciones (p < 0,05) (Tablas 39 a 42). La diversidad trofica de otono (H* =
1,64) y primavera (H” = 1,64) fueron mayores a la estimada para invierno (H’ = 0,62),
mientras que el valor estimado para verano (H’ = 1,37) no present6 diferencias

significativas con las anteriores (p < 0,05).
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Tabla 39: items alimenticios que integraron la dieta de pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la laguna

del Venado. Se presentan los valores de frecuencia de ocurrencia (%Q), abundancia en nimero (%N), en

volumen (%V), indice de importancia relativa porcentual (%IRI) para cada items, el nimero de presas

consumidas y la diversidad tréfica, por estacion y total.

OTONO 2007 INVIERNO 2007 PRIMAVERA 2007 VERANO 2008 TOTAL
Items %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %0 %N %V %Rl %0 %N %V %Rl %0 %N %V %IRI
Cladocera 50,0 308 15 23 59 01 00 00 635 501 83 291 500 98 03 79 495 334 42 129
Ceriodaphniasp. 100 53 02 10 19 00 00 00 30 05 01 0,0
Moinasp. 200 49 02 19 59 01 00 00 615 501 83 319 50,0 98 03 79 424 309 39 147
Sidasp. 200 206 10 8.2 40 20 03 01
Copepoda 65,0 68,9 157 69,1 100 99,5 984 99,8 885 489 472 66,7 500 876 118 77,7 828 659 511 842
Cyclopoida 450 215 34 211 235 10 06 02 673 59 36 57 100 39 03 07 495 59 27 43
Harpacticoida 150 31 01 09 59 00 00 00 38 11 02 04 1200 33 01 05 212 10 01 02
Calanoida 55,0 44,4 12,2 588 100 985 979 996 788 419 434 598 500 804 114 756 747 590 482 796
Ostracoda 176 02 01 00 38 03 03 00 51 03 02 00
Cyprideis sp. 176 02 01 00 38 03 03 00 51 03 02 00
Amphipoda 50 00 00 00 294 00 03 01 58 00 01 00 91 00 02 00
Hyalellasp. 50 00 00 00 294 00 03 01 58 00 01 00 91 00 02 00
Osteichthyes 10,0 00 822 103 19 00 02 00 100 07 293 47 40 00 231 08
0. bonariensis 50 00 822 78 1,0 00 228 02
Pecesnoid. 50 00 00 00 19 00 02 00 100 07 293 47 30 00 03 00
Psocoptera 59 00 00 00 10 00 00 00
Coleoptera 50 00 00 00 96 00 236 18 100 07 580 91 101 00 114 1,0
Scarabaeidae 19 00 197 03 10 00 91 01
Dytiscidae 19 00 01 00 100 07 580 91 20 00 05 00
Hydrophilidae 19 00 37 01 10 00 17 00
Coleopterrosnoid. 50 00 00 00 176 00 02 00 58 00 01 00 71 00 01 00
Diptera 50 00 02 00 235 00 02 00 154 00 09 01 131 00 05 01
Muscidae 176 00 01 00 58 00 02 00 61 00 01 00
Culicidae 50 00 02 00 176 00 01 00 115 00 07 01 101 00 04 00
Hymenoptera 58 01 163 07 30 01 75 02
Fomicidae 58 01 11,3 06 30 01 52 0.2
Apidae 19 00 49 01 10 00 23 00
Homoptera 10 00 00 00
Aphididae 176 00 04 00 10 00 00 00
Odonata 59 00 01 00 10 00 00 00
Trichoptera 19 00 00 00 10 00 00 00
Larvas de Diptera 3%0 02 04 03 529 01 02 01 5.8 05 31 16 200 13 08 06 475 03 16 08
L. Culicidae 100 00 03 01 176 00 00 00 135 00 01 00 100 07 05 02 131 00 02 00
L. Ceratopogonidae 19 00 00 00 10 00 0,0 0,0
L. Tabanidae 19 00 12 00 10 00 05 00
L. Chironomidae 250 01 01 o021 471 00 01 00 50 05 18 10 100 07 02 01 404 03 09 05
Rotifera 19 00 00 00 10 00 00 00
Semillas 50 00 00 00 10 00 00 00
R. Plantas 10,0 0,0 471 48 25,0 0,4 10,0 0,0 24,2 15
Algas verdes 10,0 0,0 20,0 119 4,0 0,1
Algas Filamentosas 25,0 0,0 35,3 13 9,6 05 16,2 0,6
Detritos 3,8 0,0 2,0 0,0
N° Items 17 17 25 10 32
Div. tréfica (H') 2,08 0,14 1,43 1,12 1,50
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Tabla 40: items alimenticios que integraron la dieta de pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la laguna

del Monte. Se presentan los valores de frecuencia de ocurrencia (%0), abundancia en nimero (%N), en

volumen (%V), indice de importancia relativa porcentual (%IRI) para cada items, el nimero de presas

consumidas y la diversidad tréfica, por estacion y total.

OTONO 2007 INVIERNO 2007 PRIMAVERA 2007 VERANO 2008 TOTAL
Items %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %O %N %V %IRI %0 %N %V %IRI
Cladocera 958 135 10 97 364 09 01 02 889 468 140 280 66,7 81 08 43 722 174 18 90
Ceriodaphnia sp. 44 37 13 12 67 00 00 00 114 11 01 01
Moinasp. 958 131 10 98 364 09 01 02 889 431 127 269 667 80 08 43 722 162 17 91
Bosminasp. 42 03 00 00 13 00 00 0,0
Copepoda 958 854 46,1 87,4 955 974 50,6 957 100 53,1 84,7 716 80,0 91,9 656 924 93,7 818 559 885
Cyclopoida 375 45 13 16 273 14 04 03 556 64 72 41 316 31 12 09
Harpacticoida 8,3 01 00 00 25 00 00 00
Calanoida 95,8 80,8 44,7 86,8 955 96,0 50,2 96,0 100 46,7 77,5 675 800 919 656 924 937 787 54,7 88,0
Ostracoda 125 09 03 01 45 02 00 00 51 02 01 00
Cyprideissp. 125 09 03 01 45 02 00 00 51 02 01 00
Amphipoda 83 00 01 00 227 02 21 04 133 00 00 00 114 01 12 01
Hyalellasp. 83 00 01 00 227 02 21 04 133 00 00 00 114 01 12 01
Osteichthyes 83 00 399 23 91 00 451 28 133 00 335 33 76 00 376 20
O. bonariensis 42 00 385 12 91 00 340 21 133 00 335 33 63 00 311 14
J. multidentata 4,2 00 14 00 45 00 111 03 25 00 64 01
Hemiptera 91 00 01 00 25 38 00 01
Reduviidae 45 00 00 00 1,3 00 00 0,0
Coriccidae 91 00 01 00 25 00 00 00
Coleoptera 208 00 01 00 45 00 00 00 167 00 03 00 114 00 01 00
Elateridae 56 00 01 00 13 00 00 00
Chrysomelidae 56 00 00 00 1,3 00 00 0,0
Scarabaeidae 56 00 01 00 1,3 00 00 0,0
Carabidae 56 00 01 00 1,3 00 00 0,0
Staphylinidae 83 00 00 00 25 00 00 00
Coledpterosnoid. 125 00 00 00 45 00 00 00 56 00 00 00 63 00 00 00
Diptera 167 00 01 00 91 01 02 00 278 00 02 00 200 00 01 18 177 00 02 00
Muscidae 42 00 00 00 45 00 01 0,0 25 00 01 00
Syrphidae 42 0,0 0,0 0,0 1,3 00 00 0,0
Tabanidae 11,1 00 02 00 25 00 00 00
Simulidae 4,2 0,0 0,0 0,0 1,3 00 00 0,0
Culicidee 83 00 00 00 91 00 01 00 167 00 00 00 133 00 00 00 114 00 01 00
Dipteros ni id. 67 00 00 00 13 00 00 00
Hymenoptera 83 00 11 01 45 00 00 00 38 00 02 00
Fomicidae 42 00 00 00 45 00 00 0,0 25 00 00 00
Pompillidae 42 00 11 00 13 00 02 00
Homoptera 83 00 01 00 45 00 00 0,0 38 00 00 00
Cercopodidae 42 00 01 00 13 00 00 00
Aphididae 42 00 00 00 45 00 00 00 25 00 00 00
Lepidoptera 42 00 110 0,3 1,3 00 18 0,0
Larvas de Diptera 250 02 03 01 682 03 15 08 611 01 08 03 133 00 00 00 430 02 10 03
L. Culicidae 136 00 00 00 38 00 00 00
L. Ceratopogonidae 167 01 02 00 38 00 00 00
L. Tabanidae 136 00 08 01 38 00 05 00
L. Chironomidae 250 02 03 01 636 03 07 04 500 01 07 02 133 00 00 00 392 01 05 02
Semillas 45 09 02 00 13 04 01 0,0
Restos de Insectos 91 00 00 00 56 00 00 00 38 0,0
Restos de Plantas 33,3 0,1 59,1 2,3 50,0 0,1 20,0 0,0 418 1,3
Algas verdes 8,3 0,0 25 0,0
Algas Filamentosas 8,3 0,0 9,1 0,0 50,0 59 26,7 0,7 21,5 08
Detritos 13,3 0,1 2,5 0,0
N° Items 24 21 16 11 39
Div. tréfica (H') 0,96 0,33 1,48 0,41 1,01
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Tabla 41: items alimenticios que integraron la dieta de pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la laguna

Cochico. Se presentan los valores de frecuencia de ocurrencia (%0), abundancia en nimero (%N), en

volumen (%V), indice de importancia relativa porcentual (%IRI) para cada items, el nimero de presas

consumidas y la diversidad tréfica, por estacion y total.

OTONO 2007 INVIERNO 2007 PRIMAVERA 2007 VERANO 2008 TOTAL
Items %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI %0 %N %V %IRI
Cladocera 889 650 228 460 375 05 01 01 935 835 304 70,7 853 80,2 463 652 795 754 255 60,3
Ceriodaphniasp. 77,8 22,6 9,0 172 581 60 25 36 67 01 00 00 366 57 22 27
Moinasp. 852 424 138 33,6 935 71,0 235 651 800 655 363 542 679 633 196 51,9
Bosmina sp. 250 04 01 01 100 31 15 03 80 03 01 00
Alonella sp. 42 00 00 00 129 01 01 00 45 01 01 00
Dunhevedia sp. 125 00 00 0,0 27 00 00 00
Daphnia sp. 36,7 12 53 16 98 01 02 00
Bosminopsis sp. 133 100 28 11 36 08 01 00
Moinodaphnia sp 226 64 43 18 33 04 04 00 71 50 32 05
Leydigiopsis sp. 33 00 01 00 09 00 00 00
Copepoda 889 322 68,7 52,8 100 994 993 998 742 65 131 97 794 194 531 348 875 165 32,1 32,0
Cyclopoida 59,3 152 232 16,0 750 42 24 25 484 15 18 12 900 10,2 216 191 679 30 35 41
Harpacticoida 11,1 10 04 01 167 00 00 00 194 01 00 00 467 16 10 08 241 03 01 01
Calanoida 74,1 16,0 451 31,8 100 951 969 973 677 49 113 81 900 7,7 304 229 821 132 285 31,6
Ostracoda 74 10 03 01 83 00 00 00 258 2,7 37 1.2 10,7 22 28 05
Cyprideissp. 74 10 03 01 83 00 00 00 258 27 37 12 107 22 28 05
Decapoda 33 00 01 00 09 00 00 00
P. argentinus 33 00 01 0,0 09 00 00 0,0
Amphipoda 83 00 03 00 33 00 00 00 27 00 01 00
Hyalella sp. 83 00 03 00 33 00 00 00 27 00 01 00
Osteichthyes 74 00 10 01 97 00 325 21 45 00 01 08
O. bonariensis 74 00 10 01 32 00 324 08 27 00 241 06
Peces no id. 65 00 00 00 18 00 00 00
Hemiptera 37 00 00 00 32 00 00 00 18 00 00 00
Reduviidae 32 00 00 00 09 00 00 00
Hemipteranoid. 3,7 00 0,0 0,0 09 00 00 00
Coleoptera 85 00 21 02 2,8 00 00 00 129 00 00 00 33 00 03 00 134 00 01 0,0
Elateridae 3,7 0,0 00 0,0 09 00 00 00
Cicindelidae 33 00 03 00 09 00 00 00
Lampyridae 32 00 00 00 09 00 00 00
Chrysomelidae 3,7 00 0,0 00 09 00 00 00
Coccinelidae 32 00 00 00 09 00 00 00
Scarabaeidae 3,7 0,0 00 0,0 09 00 00 00
Coleépterosnoid. 11,1 00 20 02 208 00 00 00 65 00 00 00 89 00 01 00
Diptera 74 00 10 00 167 OO0 00 OO0 65 00 00 OO0 33 00 02 00 80 00 00 00
Muscidae 42 00 00 00 09 00 00 00
Syrphidae 3,7 0,0 00 0,0 09 00 00 00
Simulidae 3,7 0,0 00 0,0 09 00 00 00
Calliphoridae 3,7 00 01 0,0 09 00 00 00
Ceratopogonidae 33 00 02 00 09 00 00 0,0
Culicidae 83 00 00 00 65 00 00 00 36 00 00 00
Dipteros no id. 83 00 00 0,0 1,8 00 00 0,0
Hymenoptera 42 00 00 00 32 00 00 00 18 00 00 00
Fomicidae 42 00 00 00 32 00 0,0 0,0 18 00 00 00
Homoptera 167 00 00 00 32 00 00 00 45 00 00 00
Membracidae 32 00 00 0,0 09 00 00 0,0
Aphididae 16,7 00 00 0,0 36 00 00 00
Odonata 65 00 00 00 18 00 00 00
Larvas de Diptera 222 02 23 04 500 O1 03 01 419 00 01 00 59 00 00 00 295 00 02 00
L. Culicidae 83 00 00 00 129 00 00 00 33 00 00 00 63 00 00 00
L. Ceratopogonidae 32 00 00 00 33 00 00 00 1,8 00 00 00
L. Muscidae 65 00 00 00 18 00 0,0 00
L. Tabanidae 32 00 00 00 09 00 00 00
L. Chironomidae 22,2 02 23 04 500 01 03 01 323 00 01 00 250 00 02 00
L. Thaumaleidae 32 00 00 00 09 00 00 00
Rotifera 33 03 00 00 09 00 00 00
Semillas 222 15 25 06 90,3 7,3 202 165 33 00 00 00 411 58 151 54
Restos de Insectos 85 00 01 00 83 00 00 00 32 00 00 00 71 0,0
Restos de Plantas 51,9 1,9 75,0 0,1 452 0,0 13,3 0,0 44,6 0,1
Algas verdes 333 0,0 58,1 0,0 50,0 11 36,6 0,1
Algas Filamentosas 25,9 0,8 375 0,0 29,0 0,0 3,3 0,0 23,2 0,0
Detritos 4,2 0,0 6,5 0,0 6,7 0,0 4,5 0,0
N° Items 20 22 30 22 49
Div. tréfica (H') 2,09 0,32 1,59 1,75 1,90
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Tabla 42: items alimenticios que integraron la dieta de pejerrey (Odontesthes bonariensis) de la laguna

Alsina. Se presentan los valores de frecuencia de ocurrencia (%0), abundancia en nimero (%N), en volumen

(%V), indice de importancia relativa porcentual (%IRI) para cada items, el nimero de presas consumidas y la

diversidad tréfica, por estacion y total.

OTONO 2007 INVIERNO 2007 PRIMAVERA 2007 VERANO 2008 TOTAL
Items %0 %N %V %IRI %O %N %V  %IRlI %0 %N %V  %IRI %0 %N %V  %IRlI %0 %N %V %IRI
Cladocera 76,5 40,0 03 31,7 100 61,7 11,3 48,1 950 879 484 815 94,7 79,1 40,7 660 91,3 816 186 72,2
Ceriodaphnia sp. 385 12 22 10 80,0 50 1,7 35 895 358 155 29,2 551 120 21 8,0
Moina sp. 950 238 80 198 421 90 34 33 391 175 26 81
Bosminasp. 76,5 40,0 03 331 100 584 84 488 950 50,1 143 40,2 947 302 96 240 913 451 56 478
Alonella sp. 23,1 2,0 0,6 0,4 4.4 0,1 0,0 0,0
Daphnia sp. 231 01 01 00 950 91 244 209 737 41 123 7,7 522 68 82 81
Copepoda 76,5 583 59 506 923 378 334 433 950 120 16,3 169 789 208 509 330 855 183 14,8 223
Cyclopoida 41,2 60 03 28 923 75 44 80 900 67 85 90 474 21 31 16 667 56 32 6,0
Harpacticoida 76,9 3,9 0,6 25 30,0 24 1,2 0,7 316 0,8 0,3 0,2 319 2,0 0,4 0,8
Calanoida 76,5 52,3 56 47,7 846 264 284 339 750 30 65 46 789 179 475 329 783 10,7 11,2 17,7
Ostracoda 59 00 00 00 231 02 01 041 53 00 00 00 73 00 00 00
Cyprideissp. 59 00 00 00 231 02 01 01 53 00 00 00 73 00 00 00
Decapoda 353 00 01 01 77 OO 06 OO 50 00 O8 00 211 00 81 10 174 00 11 0,2
P. argentinus 353 00 o01 ©O01 77 00 06 00 50 00 08 00 211 00 81 11 174 00 11 0,2
Osteichthyes 176 00 925 168 231 00 538 82 50 00 290 10 10,1 0,0 632 51
O. bonariensis 154 00 348 39 50 00 290 1,0 44 00 10,2 05
Mojarras 11,8 0,0 29,3 3,7 29 00 165 05
P. valenciennis 17,6 00 63,1 120 7,7 00 190 11 58 00 365 272
Hemiptera 235 00 02 01 50 o0 o033 00 53 00 o00 00 116 00 0,2 0,0
Reduviidae 23,5 0,0 0,2 0,1 58 0,0 0,1 0,0
Notonectidae 50 00 00 00 15 00 00 0,0
Belostomatidae 100 0,0 03 0,0 29 00 01 00
Coriccidae 53 00 00 00 15 00 00 0,0
Coleoptera 353 0,1 0,0 0,0 25,0 0,0 3,3 0,5 15,9 0,0 1,0 0,1
Elateridae 50 00 0,7 00 15 00 02 0,0
Meloidae 11,8 00 0,0 0,0 29 00 00 00
Hydrochidae 11,8 0,0 00 0,0 29 00 00 00
Lampyridae 5,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0
Scarabaeidae 50 00 0,7 00 15 00 02 0,0
Carabidae 50 00 01 00 15 00 00 00
Tenebrionidae 50 00 04 00 15 00 01 00
Cerambycidae 50 00 03 00 15 00 01 0,0
Buprestidae 50 00 00 00 15 00 00 0,0
Dytiscidae 50 00 02 00 15 00 01 00
Hydrophilidae 50 0,0 0,3 0,0 1,5 0,0 0,1 0,0
Staphylinnidae 11,8 0,0 0,0 0,0 150 0,0 0,0 0,0 73 00 00 00
Coleépterosnoid. 59 00 00 0,0 50 00 06 00 29 00 02 00
Diptera 3%3 06 03 03 77 00 00 OO0 150 00 01 0,0 145 00 02 0,0
Muscidae 235 0,1 0,1 0,0 58 00 00 0,0
Syrphidae 59 0,0 00 0,0 15 00 00 0,0
Strtiomyiidae 17,6 0,1 01 0,0 44 00 00 00
Tabanidae 59 00 0,0 0,0 15 00 00 0,0
Simulidae 11,8 0,0 00 0,0 29 00 00 00
Ephydridae 176 01 00 0,0 44 00 00 00
Calliphoridae 59 00 0,0 0,0 50 00 00 00 29 00 00 00
Culicidae 353 03 01 0,2 100 00 01 0,0 116 00 01 0,0
Dipteros no id. 77 00 00 00 15 00 00 0,0
Hymenoptera 59 00 00 0,0 100 0,0 03 0,0 44 00 01 0,0
Pompillidae 59 00 0,0 0,0 15 00 00 00
Vespidae 10,0 0,0 0,3 0,0 2,9 0,0 0,1 0,0
Homoptera 471 01 02 O01 77 00 00 00 50 00 13 0,0 145 00 05 0,1
Jassidae 353 0,1 0,1 01 87 00 01 00
Cicadidae 11,8 00 0,0 0,0 29 00 00 00
Membracidae 5,0 0,0 1,3 0,0 1,5 0,0 0,4 0,0
Aphididae 11,8 00 00 00 77 00 00 0,0 44 00 00 00
Lepidoptera 59 00 00 0,0 53 00 01 00 29 00 00 00
Odonata 59 00 00 00 150 00 041 0,0 58 00 00 0,0
Ephemeroptera 5,0 0,0 0,1 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0
Trichoptera 50 00 0,1 0,0 15 00 00 0,0
Larvas de Diptera 529 03 01 02 385 03 08 03 50 00 OO0 00 105 00 00 00 232 00 01 0,0
L. Culicidae 235 0,1 0,0 0,0 50 00 00 00 73 00 00 00
L. Muscidae 59 00 00 0,0 53 00 00 00 29 00 00 00
L. Tabanidae 11,8 0,0 00 0,0 29 00 00 00
L Chironomidae 294 01 00 01 385 03 08 03 53 00 00 00 159 00 01 0,
L. Simulidae 5,9 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0
Araneae 235 00 00O OO0 77 00 00 OO 50 00 01 0,0 87 00 00 0,0
Semillas 118 00 o00 00 77 00 OO 00 50 O00 00 OO 53 00 00 00 73 00 00 00
Restos de Insectos 11,8 05 03 01 2,9 0,2
Restos de Plantas 58,8 1,9 76,9 6,8 60,0 0,3 42,1 0,0 58,0 2,1
Algas verdes 84,2 52 23,2 1,8
Algas Filamentosas 29,4 0,0 23,1 0,6 5,0 0,1 13,0 0,1
Detritos 59 1,0 15 0,5
N° Items 36 18 34 16 61
Div. tréfica (H') 1,43 1,67 2,07 2,18 2,31
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La relevancia de los microcrustaceos en la dieta del pejerrey, tanto en nimero como
en volumen, queda ratificada en las Figuras 62 y 63, vinculando a la gran mayoria de los
items restantes, como alimento ocasional o de complemento. La gran cantidad de presas
clasificadas como raras, se asocian a un habito eurifago del pejerrey que le permite
complementar su dieta, basicamente zooplanctonica, con una amplia variedad de items
presas. Este comportamiento de alimentacion fue mas acentuado en las lagunas Alsina y
Cochicd, ambientes que presentaron mayor nimero de items componentes de la dieta a lo

largo del afio (Tablas 39 a 42).
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Figura 62: Distribucion de los items alimenticios componentes de la dieta del pejerrey (Odontesthes
bonariensis) de las lagunas Encadenadas del oeste. Los ejes refieren a la abundancia en nimero en funcién de
la frecuencia de ocurrencia de las presas. Lagunas: A = del Venado; B = del Monte; C = Cochic6; D = Alsina.

Referencias: Cla = claddceros; Cop = copépodos; Dip = dipteros; L.dip = larvas de dipteros; Sem = semillas.
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La representacion de la abundancia de las presas, en volumen, permitid visualizar la
relevancia de los items de origen vegetal (algas y restos de plantas) y posibilito corregir la

sobreestimacion de la importancia de las presas mas pequefias, consumidas en grandes

cantidades (Figura 63).
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Figura 63: Distribucion de los items alimenticios componentes de la dieta del pejerrey (Odontesthes
bonariensis) de las lagunas Encadenadas del oeste. Los ejes refieren a la abundancia en volumen en funcién
de la frecuencia de ocurrencia de las presas. Lagunas: A = del Venado; B = del Monte; C = Cochicé; D =
Alsina. Referencias: Cla = claddceros; Cop = copépodos; Dip = dipteros; L.dip = larvas de dipteros; Pec =
peces; Col = coledpteros; Hym = Himendpteros; Sem = semillas; R.veg = restos vegetales; A.fil = algas

filamentosas; A.ver = algas verdes.

Las estrategias de alimentacion del pejerrey, se pudieron describir como las de un

predador especializado en la fraccién zooplanctonica, que consume particularmente
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copépodos en las lagunas del Venado y del Monte y copépodos y claddceros en las lagunas
Cochicé y Alsina (Figuras 62 y 63).

Una pequefia fraccion de los peces de mayor porte, presentaron una estrategia
caracteristica de un predador especializado en una dieta carnivora, particularmente
ictiofaga, complementada en algunas oportunidades por insectos de diversas familias. Esto,
se ilustra claramente en la Figura 64, en la cual se grafica para cada ambiente lagunar, los
%IRI de las presas consumidas por el pejerrey, agrupadas en las siguientes categorias:
Microcrustaceos, Peces, Insectos y Otros. En todas las poblaciones de pejerrey, el grupo
Microcrustaceos representd siempre mas del 93,0% del IRI en las tres clases de tallas
menores y entre el 69,0% y el 91,3% en la clase de talla IV (Figura 64). La importancia del
item peces significo cerca del 30% del IRI solamente en la laguna Alsina, con valores
menores a 15%, en las lagunas restantes (Figura 64).

Las estimaciones del nivel trofico para pejerrey fueron muy similares en los cuatro
ambientes (Tabla 43), con un valor medio de 3,01 para el sistema. Estos resultados

permitieron caracterizar a la especie como un consumidor secundario (NT < 4).

Tabla 43: Nivel trofico (NT) estimado para pejerrey (Odontesthes bonariensis) en cada una de las

lagunas Encadenadas del Oeste.

Laguna del Venado Laguna del Monte  Laguna Cochico Laguna Alsina
NT 3,00 3,11 2,94 3,00
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Figura 64: Composicidon de la dieta del pejerrey (Odontesthes bonariensis), por clase de talla, en las
lagunas del sistema de las Encadenadas del Oeste. La escala de %IRI se representa a partir de 65%, para

permitir una mejor percepcion de las fracciones correspondientes a las categorias Peces, Insectos y Otros.
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DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se pueden realizar algunas generalizaciones sobre
los componentes de la dieta del pejerrey en las lagunas Encadenadas del Oeste. Los
microcrustaceos, copépodos en las lagunas del Venado y del Monte y claddceros en las
lagunas Cochico y Alsina, constituyeron el recurso trofico mas importante. Teniendo en
cuenta los componentes principales de la dieta y su ubicacion en el ambiente se puede
afirmar que el pejerrey se alimento basicamente de la comunidad zooplanctonica. Este tipo
de dieta, se ha descripto para el pejerrey en diversos ambientes de Argentina, por Boschi y
Fuster de Plaza (1959), Ringuelet et al. (1980), Aquino (1991), Grosman (1994 y 1995c),
Grosman et al. (1996 y 2002) y Mancini y Grosman (2004), entre otros y se la relaciona
con ambientes que presentan una alta disponibilidad de alimento.

Las cuatro poblaciones de pejerrey no presentaron restricciones alimenticias
evidentes entre otofio y primavera de 2007, con indices de vacuidad generalmente
inferiores a 25% para todas las clases de tallas. La mayor cantidad de tractos digestivos
vacios durante el verano de 2008, especialmente en las lagunas del Venado y del Monte
(Tabla 34), podria deberse a una aceleracion de la digestion de las presas, como
consecuencia de una mayor actividad fisiologica de los peces en respuesta a las
temperaturas elevadas (Schmidt-Nielsen, 1976), efecto potenciado por la gran
digestibilidad de los componentes dietarios de origen zooplancténico (Boldt y Haldorson,
2003) y/o a una disminucion del alimento disponible (Grosman et al., 2002; Berasain y
Argemi, 2007). En el mismo sentido, el volumen medio de contenido estomacal y el indice
de replecion, por clase de talla, estacion y laguna, permitieron ratificar que durante el

verano de 2008, los pejerreyes de la laguna del Venado atravesaron una estacion
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desfavorable, en el que los peces consumieron menor volumen de alimento y presentaron
menor replecion estomacal, independientemente de la clase de talla (Tabla 36 y 37). Esta
situacion particular, podria estar relacionado con una menor disponibilidad de alimento
durante la estacion estival (Grosman et al., 2002) o una menor actividad de los peces como
consecuencia del creciente estrés ambiental que presentan las lagunas pampeanas (Quirds et
al., 2002a). Por el contrario, tanto en las lagunas del Monte, Alsina y, en menor medida, en
laguna Cochico, el indice de replecion se mantuvo relativamente alto durante todo el afio.
Grosman et al. (2002) relacionan altos porcentajes de tractos digestivos llenos y semillenos,
con elevada disponibilidad de zooplancton, lo cual redunda en condiciones de entorno
favorables. Esta afirmacion fue ratificada por la composicion mayoritariamente
zooplancténica y la muy baja frecuencia de ocurrencia de peces y otros componentes
dietarios complementarios.

Los principales items que integraron la dieta del pejerrey de las lagunas Encadenadas
del Oeste, practicamente no presentaron variacion estacional, excepto por la marcada
reduccion de los cladoceros observada en la dieta invernal en las lagunas del Venado, del
Monte y Cochico, (Figura 61 y Tablas 39 a 42). Esto coincide con los resultados de
Berasain y Argemi (2006 y 2007), quienes cuantificaron los distintos grupos de
zooplancton presentes en las lagunas Encadenadas del Oeste durante la temporada invernal,
registrando un namero de cladoceros muy bajo en las lagunas Cochico y Alsina y ausencia
total de cladoceros en las muestras de las lagunas del Venado y del Monte. Berasain y
Argemi (2007) también determinaron que la cantidad de cladoceros de la laguna Cochicd
disminuyd dos 6rdenes de magnitud, al comparar el nimero hallado en el invierno de 2007

con el cuantificado durante la primavera del afio anterior (afio 2006).
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Se ha mencionada que aquellas poblaciones con limitaciones de alimento, pueden
presentar distintos ritmos de crecimiento, con ejemplares que poseen tasas
comparativamente baja de crecimiento en longitud e indices de performance (Freyre et al.,
1983; Freyre y Sendra, 1993; Mancini y Grosman, 1998 y 1999; Grosman, 1999a, entre
otros). Al respecto, la poblacion de pejerrey de laguna del Venado en la que se describio
una aparente limitacion tréfica estacional o situacion de estrés ambiental durante el verano,
presentd una baja talla de primera madurez sexual (Ltsp) y un coeficiente de crecimiento
alométrico negativo (b < 3) para los juveniles de pejerrey, lo que permite presuponer que el
desarrollo y crecimiento de los ejemplares en este ambiente es de los menores del sistema
(Capitulo 3). Ademas, el indice cefalico de los peces capturados en las lagunas del sistema,
evidencio valores normales pero mayormente por encima de la media estandar descripta
para la especie, sefialando la existencia de periodos desfavorables para el desarrollo y
crecimiento de la especie (Capitulo 3). Freyre et al. (1993a) y Zagarese (1996) sostienen
que se produce un retraso en el crecimiento si disminuye la disponibilidad de alimentos y
Boisclair y Leggett (1989) mencionan que un efecto similar ocurre cuando la densidad
poblacional aumenta, debido a la competencia intraespecifica.

El pejerrey de las lagunas del sistema, presentd una estrategia de alimentacion que
permitié definirlo como un predador especialista en la fraccion zooplanctonica. En base a la
frecuencia de ocurrencia, abundancia en namero y en volumen, la mayoria de los items
presa se clasificaron como alimento ocasional o de complemento (Figura 62 y 63). La gran
cantidad de items presas registrados en la dieta de pejerrey y consecuente alta diversidad
trofica hallada para la especie, se debio en gran parte a la versatilidad anatémica del

pejerrey que le permite ingerir una amplia gama de alimentos y adoptar un habito eurifago
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(Ringuelet et al. 1980; Grosman, 1995c; Escalante, 2001). Grosman (1995c), en un
ambiente lagunar de la provincia de Buenos Aires, registré un aumento del espectro trofico
en el pejerrey durante el invierno, infiriendo que esta estacion seria mas desfavorable. Al
respecto, en las lagunas Encadenadas del Oeste, los espectros troficos mas amplios y en
consecuencia, las dietas mas diversas correspondieron a las estaciones intermedias.

En términos de importancia relativa, los microcrustaceos representaron siempre mas
del 93% de la dieta en las clases de tallas I, Il y 111 y mas del 69% en la clase IV, la cual
incorporé como alimento secundario al item peces. Una pequefia fraccion de los ejemplares
de mayor porte, cambiaron su estrategia hacia la de un predador especializado en una dieta
particularmente ictiéfaga, complementada en algunas oportunidades por insectos de
diversas familias. EI cambio de hébito alimenticio hacia una dieta ictiofaga se ha
relacionado con una baja oferta de elementos planctonicos, asociado a altas densidades
poblacionales del predador (Escalante, 2001).

Los resultados de este estudio confirman que el pejerrey es un importante predador de
la comunidad zooplanctonica, pero la presencia de insectos terrestres, larvas de dipteros,
anfipodos, camarones y ostracodos, entre los principales items complementarios, vinculan a
la especie con otras comunidades. La incorporacion de elementos dietarios de comunidades
no planctonicas ha sido reportada en varias oportunidades (Ringuelet, 1942; Destefanis y
Freyre, 1972; Ringuelet et al., 1980; Escalante, 1985; Aquino, 1991; Grosman, 1995c;
Colautti y Remes Lenicov, 2000b). Grosman (1995c¢), menciona que el conocimiento del
espectro alimentario de los peces posibilita la asociacion de los mismos a diferentes
comunidades acuaticas, por pertenecer generalmente a la porcion terminal de las redes

alimenticias, permitiendo ademas obtener indirectamente informacion del estado de otros
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niveles de organizacion. El nivel tréfico estimado para pejerrey de las lagunas Encadenadas
del oeste (NT = 3,01) caracteriza a esta especie como un consumidor secundario, rol
ecologico ya asignado para el pejerrey por Grosman et al. (2002) en otro ambiente léntico

del centro de la provincia de Buenos Aires.
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CAPITULO 5: EVALUACION PESQUERA DE LAS

LAGUNAS ENCADENADAS DEL OESTE.

INTRODUCCION

Las Encadenadas del Oeste tienen una rica historia de aprovechamiento del recurso
pejerrey (LOpez et al, 1994; Baigun y Delfino, 2003; Zallocco, 2003). La historia
productiva del sistema se inicia a principio del siglo XX. Hasta 1930, las lagunas Alsina,
Cochico y del Monte eran arrendadas para el desarrollo de la pesca comercial, con
rendimientos pesqueros de 600.000 kg anuales y record, en 1925, de 1.273.000 kg (Baigun
y Delfino, 2003; Zallocco, 2003).

Entre 1950 y 1980 se produjo la institucionalizacion del sector pesquero comercial,
con la creacion de dos cooperativas en los afios 1959 y 1973. Durante este periodo, se
destaca la convivencia entre la pesca comercial y deportiva, con actividades realizadas de
modo conjunto, tal como la Primera Fiesta Provincial del Pejerrey, efectuada en la laguna
Cochicé en el afio 1974. El rendimiento promedio de pesca durante estas tres décadas fue
cercano al millon de kilos por afio, contemplando las capturas efectuadas en las lagunas que
presentaban poblaciones de pejerrey aprovechables: Alsina, Cochicd, del Monte y del
Venado (Zallocco, 2003).

En la década de 1980 y principalmente como consecuencia del intento fallido, por
parte del poder ejecutivo local, de establecer un monopolio que comercialice la totalidad de

la pesca efectuada por las cooperativas (Proyecto GUAMIPEZ SA, 1987), el sector
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pesquero comercial pasé a la clandestinidad (Zallocco, 2003). La sistematica cancelacion
de los permisos de pesca durante dos décadas, causaron la desaparicion de las cooperativas
y en consecuencia la destruccion de un sector productivo centenario.

A partir del afio 1999, el cambio de gobierno municipal de Guamini, motivé el
desarrollo de medidas de manejo que priorizaron la pesca deportiva y recreacional, sin
lugar ni legalidad para la pesca comercial. Entre las medidas implementadas se destacan: la
instalacion de una estacion de piscicultura a orillas de la laguna Cochicd, alcanzando
producciones promedio de cuatro millones de alevinos por periodo reproductivo (Saad,
2010); una participacion activa en el manejo hidrico del sistema, a través del Comité de
Cuencas del Rio Salado Subregién C; estudios limnoldgicos e ictiolégicos, al menos con
frecuencia anual, realizados por personal municipal y/o por técnicos del Ministerio de
Asuntos Agrarios de la provincia de Buenos Aires; operativos de control de la pesca con
redes, de modalidad clandestina, con mas de 18 km de redes secuestradas desde el afio
2003, entre otras.

Las condiciones pesqueras de las distintas lagunas del sistema, sumado a la
infraestructura existente en cada cuerpo lagunar, provocaron que la laguna Cochico se
diferenciara del resto de los ambientes del sistema, concentrando la mayor inversion
publica y privada y convirtiendo a este ambiente en uno de los pesqueros de pejerrey
preferidos de Argentina (Schwerdt y Lopez Cazorla, 2010b).

Entre las demas lagunas, las principales limitaciones derivan de la escasez del recurso
pejerrey en Alsina, la reducida talla de los peces capturados en la laguna del Monte y las
dificultades de accesibilidad a laguna del Venado. Grosman y Peluso (1998) y Mancini et

al. (2001) sostienen que el precio de la entrada, la calidad y cantidad de pesca, la distancia
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hacia los sitios de pesca, el estado de los caminos y los servicios disponibles para los
pescadores y sus familias son determinantes en la afluencia de pescadores a las distintas
lagunas bonaerenses.

La falta de una vision integral que contemple las diferentes posibilidades de
aprovechamiento del recurso y la diversificacion de las actividades segun las posibilidades
de cada ambiente, representan el desafio inmediato en el marco de la planificacién del uso
de este recurso pesquero, el mas importante de las aguas continentales y los demas bienes y
servicios de cada uno de los ambientes del sistema.

El objetivo de este capitulo fue evaluar el potencial pesquero de las poblaciones de

pejerrey (Odontesthes bonariensis) en las lagunas Encadenadas del Oeste.
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MATERIAL Y METODOS

La evaluacion del potencial pesquero de las lagunas Encadenadas del Oeste se realizd
a través de estimaciones de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), que refleja la
abundancia del recurso y el indice de densidad proporcional de stock (PSD), el cual permite
reflejar la fraccion de la poblacion susceptible para realizar un aprovechamiento pesquero
determinado.

La CPUE se estim6 en numero (CPUE(N®)) y en peso (CPUE(P)) estacionalmente,
entre abril de 2007 y marzo de 2008, promediando las capturas obtenidas en los tres sitios
de muestreo por laguna. La unidad de esfuerzo empleada fue una bateria de redes de
enmalle, la cual se describi6 en la seccion de Material y Métodos General, que se mantuvo
en el agua durante un tiempo de pesca de una noche (aproximadamente 12 horas). Los
valores de CPUE(N) y (P) estacionales por ambiente, fueron comparados a través de la
prueba de Diferencias Minimas Significativas de Fisher (DMS).

El indice de densidad proporcional de stock (PSD) fue calculado para tallas con
potencial aprovechamiento pesquero deportivo-recreacional (PSDy = nUmero de pejerreyes
con talla > 25 cm Lt/Captura total en nimero de pejerrey, por cien) y comercial (PSD. =
numero de pejerreyes con talla > 29 cm Lt/Captura total en numero de pejerrey, por cien)
(Anderson, 1980; Baigun y Anderson, 1993).

Con el objeto de reflejar el estado actual del recurso pesquero pejerrey los resultados
de CPUE(N), CPUE(P), PSDy y PSD,, se describieron para cada uno de los ambiente por
separado. Por ultimo, se compararon los valores medios anuales de CPUE(N) y (P) de cada

ambiente, a través de la prueba de Diferencias Minimas Significativas de Fisher (DMS) y
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se calculd la relacion CPUE(P)/CPUE(N) como un estimador del peso medio por individuo

capturado.
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RESULTADOS

Lagunas del Venado:

Las capturas por unidad de esfuerzo de pejerrey, tanto en nimero CPUE(N) como en
peso CPUE(P), en la laguna del VVenado, no presentaron diferencias significativas entre las
estaciones (ns > 0,17; 0,20, respectivamente) y sus valores medios fueron de 605
ejemplares/bateria y noche de pesca y 46,8 kg/bateria y noche de pesca (Figura 65).

Las fracciones de peces con potencial aprovechamiento pesquero deportivo-

recreacional (PSDg) y comercial (PSD.) fueron de 19,5% y 3,5%, respectivamente.
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Figura 65: Captura por unidad de esfuerzo estacional, en nimero (A) y en peso (B), de pejerrey

(Odontesthes bonariensis) en la laguna del VVenado.

Laguna del Monte:
Las CPUE(N) y CPUE(P) en la laguna del Monte, no presentaron diferencias

significativas entre las estaciones (ns > 0,20; 0,05, respectivamente) y sus valores medios
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en el afio fueron de 1064,5 ejemplares/bateria y noche de pesca y 62,2 kg/bateria y noche
de pesca (Figura 66).

La PSDy4 media anual fue 7% y la PSD. apenas alcanzd el 1,2% de la captura total.
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Figura 66: Captura por unidad de esfuerzo estacional, en nimero (A) y en peso (B), de pejerrey

(Odontesthes bonariensis) en la laguna del Monte.

Laguna Cochico:

Las CPUE(N) y CPUE(P) en la laguna Cochico, no presentaron diferencias
significativas entre estaciones (ns > 0,25; 0,14, respectivamente), con valores medios de
1136 ejemplares/bateria y noche de pesca y 201,6 kg/bateria y noche de pesca (Figura 67).

Las PSDq y PSD. fueron las mayores del sistema, con valores de 71,3% y 40,2%

respectivamente.
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Figura 67: Captura por unidad de esfuerzo estacional, en nimero (A) y en peso (B), de pejerrey

(Odontesthes bonariensis) en la laguna Cochicé.

Laguna Alsina:

Las CPUE(N) y CPUE(P) presentaron diferencias significativas entre las estaciones
(p < 0,04, 0,02, respectivamente). En numero, la captura de verano (1173,3
ejemplares/bateria y noche de pesca) fue mayor a la de otofio e invierno (124 y 49,3
ejemplares/bateria y noche de pesca, respectivamente), mientras que la captura registrada
en primavera no fue estadisticamente diferente a ninguna de las otras tres (502,7
peces/bateria y noche de pesca) (Figura 68). En peso, la captura de verano fue de 116,7
kg/bateria y noche de pesca, estadisticamente superior al resto de las estaciones (p < 0,05)
donde, en promedio, la captura fue de 15,8 kg/bateria y noche de pesca (Figura 68).

Las fracciones de peces con potencial aprovechamiento pesquero deportivo-

recreacional (PSDg) y comercial (PSD.) fueron de 12% y 1,2%, respectivamente.
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Figura 68: Captura por unidad de esfuerzo estacional, en nimero (A) y en peso (B), de pejerrey
(Odontesthes bonariensis) en la laguna Alsina. Los indices a y b especifican diferencias significativas entre

los valores medios estacionales (p < 0,05).

Las capturas por unidad de esfuerzo, en nimero, de las lagunas Cochico y del Monte,
fueron mayores a las de las lagunas del Venado y Alsina, mientras que al considerar la
captura en peso, unicamente la obtenida en la laguna Cochico fue superior a las del resto de

las lagunas del sistema (Tabla 44).

Tabla 44: Captura por unidad de esfuerzo, en nimero (CPUE (N)) y en peso (CPUE(P)) de pejerrey en
las lagunas Encadenadas del Oeste, provincia de Buenos Aires. Los superindices a y b especifican diferencias
significativas entre los valores medios anuales (filas) (p < 0,05). Se presenta también la relacidn

CPUE(P)/CPUE(N) para cada ambiente.

Lagunas
del Venado del Monte  Cochicé Alsina
CPUE(N) 605,1% 1064,3° 11358 462,3°
CPUE(P) 46,9° 62,2° 201,6" 41,0°

CPUE(P)/CPUE(N) 0,08 0,06 0,18 0,09
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La relacion CPUE(P)/CPUE(N) devel6 una gran diferencia entre el peso medio por
individuo capturado, dos a tres veces superior para la poblacion de pejerrey de la laguna
Cochicd, respecto a las estimaciones para las poblaciones de las lagunas del Venado, del

Monte y Alsina (Tabla 44).
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DISCUSION

Las lagunas del Venado y del Monte son ambientes del sistema hiperhalinos, que
presentaron comunidades de peces conformadas casi Unicamente por pejerrey, con
abundancias relativas, tanto en nimero como en peso, mayores a 98,5% (Capitulo 3).
Aunque en la actualidad el aprovechamiento recreativo-deportivo o comercial de esta
especie es practicamente nulo en ambos ambientes, éstos se caracterizaron por presentar
capturas numerosas pero de animales de talla reducida, lo que concuerda con la estructura
de estas dos poblaciones de pejerrey, dominadas por ejemplares con tallas menores a 23 cm
Lt (Capitulo 3). Las CPUE, tanto en nimero como en peso, fueron muy superiores a las de
afios anteriores, aunque no alcanzaron a las mencionadas para el afio 2000 (Tablas 45 y 46),
correspondientes a una situaciéon previa a las grandes mortandades que afectaron estos
ambientes entre 2000 y 2003 (Saad, 2000; Remes Lenicov, 2002). Los bajos indices de
PSD., menores a 4,6%, ratifican la escasez de individuos con tallas grandes, aprovechables

comercialmente y muy valorados por los pescadores deportivos (Tablas 45 y 46).

Tabla 45: Captura por unidad de esfuerzo, en nimero (CPUE(N)) y en peso (CPUE(P)) y proporcion
de peces con talla comercial (PSD.), para el pejerrey en la laguna del Venado, provincia de Buenos Aires. Se
presenta la altura sobre el nivel del mar de la laguna para cada época de estudio, como indicador de la

variacion hidrométrica. DNC = dato no calculado; SD = sin dato.

Fecha CPUE (N°) CPUE(P) PSD, Nivel de Agua Fuente

abr-01 1057,7 68,1 kg 6,0% 105,57 Remes Lenicov et al., 2003
may-02 206,8 8,5 kg 3,4% 105,67 Remes Lenicov et al., 2003
may-03 64,3 2,3 kg 2,5% 105,67 Remes Lenicov et al., 2003
abr-04 353,0 16,3 kg DNC 104,90 Saad, 2004d

jun-05 27,5 2,5kg DNC SD Saad, 2005d

nov-06 1004,9 78,8 kg 6,0% SD Schwerdt, 2006¢
abr-07 593,7 54,5 kg 4,6% 104,16 Schwerdt (Actual)
jul-07 318,2 28,7 kg 4,4% 104,12 Schwerdt (Actual)
oct-07 868,9 63,2 kg 2,0% 104,30 Schwerdt (Actual)

feb-08 639,5 41,1 kg 2,9% 104,10 Schwerdt (Actual)
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Tabla 46: Captura por unidad de esfuerzo, en nimero (CPUE(N)) y en peso (CPUE(P)) y proporcién
de peces con talla comercial (PSD.), para el pejerrey en la laguna del Monte, provincia de Buenos Aires. Se
presenta la altura sobre el nivel del mar de la laguna para cada época de estudio, como indicador de la

variacion hidrométrica. DNC = dato no calculado.

Fecha CPUE (N°) CPUE(P) PSD, Nivel de Agua Fuente

ene-00 1560,0 218,0 kg 30,0% 104,48 Remes Lenicov et al., 2003
dic-00 56,5 3,0kg 0,0% 104,78 Remes Lenicov et al., 2003
abr-01 59,6 6,9 kg 29,5% 104,65 Remes Lenicov et al., 2003
jul-01 62,1 3,2 kg 3,5% 104,85 Remes Lenicov et al., 2003
may-02 48,2 3,1kg 9,3% 105,51 Remes Lenicov et al., 2003
may-03 2,7 0,2 kg 0,0% 105,48 Remes Lenicov et al., 2003
abr-04 139,7 6,5 kg DNC 104,9 Saad, 2004c

abr-05 2477 12,5 kg DNC 104,95 Saad, 2005¢

jul-06 283.5 19,0 kg 2,2% 104,34 Schwerdt, 2006b
abr-07 1342,7 80,8 kg 1,5% 104,02 Schwerdt (Actual)
jul-07 643,6 38,7 kg 1,0% 104,05 Schwerdt (Actual)
oct-07 12459 52,3 kg 0,5% 104,18 Schwerdt (Actual)
feb-08 1025,0 77,0 kg 1,1% 103,83 Schwerdt (Actual)

La laguna Cochico es uno de los principales centros de pesca de pejerrey del pais
(Schwerdt y Lopez Cazorla, 2010b y 2012). Se trata de un ambiente lagunar mesohalino
(ver Capitulo 1; Ringuelet et al., 1967b) a oligohalino (Lépez et al., 1994; Berasain et al.,
2000a; Remes Lenicov et al., 2002), naturalmente muy productivo (Lopez et al., 1994), lo
que se refleja en su rica historia de aprovechamiento comercial del recurso pesquero,
durante el siglo pasado (Baigin y Delfino, 2003; Zallocco, 2003) y en el marcado
desarrollo de la pesca recreacional y deportiva, en la primera década del siglo XXI
(Schwerdt y Lopez Cazorla, 2012).

El dominio de pejerrey en la laguna Cochico, representando méas del 96,7% de la
ictiofauna (Capitulo 3), cobra mayor relevancia al asociarlo con los altos valores de CPUE
estimados, tanto en numero como en peso, que fueron los mayores reportados para este

ambiente, comparandolos con los obtenidos desde el afio 2000, por Remes Lenicov et al.
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(2003), Saad (2004b y 2005b) y Schwerdt (2006a) (Tabla 47). La PSD, también se ha
incrementado significativamente en la Gltima década (Tabla 47). La cantidad y calidad
actual de este recurso, con mas del 70% de los ejemplares potencialmente aprovechables
para la pesca recreativa-deportiva, son la base fundamental para que la laguna Cochico
haya podido posicionarse como uno de los mas prestigiosos pesqueros deportivos de

pejerrey de Argentina (Schwerdt y Lopez Cazorla, 2010b y 2012).

Tabla 47: Captura por unidad de esfuerzo, en nimero (CPUE(N)) y en peso (CPUE(P)) y proporcion
de peces con talla comercial (PSD.), para el pejerrey en la laguna Cochicd, provincia de Buenos Aires. Se
presenta la altura sobre el nivel del mar de la laguna para cada época de estudio, como indicador de la

variacion hidrométrica. DNC = dato no calculado.

Fecha CPUE(N°) CPUE(P) PSD, Nivel de Agua Fuente

feb-00 268,8 33,6 kg 18,0% 105,44 Remes Lenicov et al., 2003

ene-01 720,0 59,8 kg 5,4% 105,51 Remes Lenicov et al., 2003

may-02 252,3 18,9 kg 1,3% 106,27 Remes Lenicov et al., 2003

jul-03 267,8 26,1 kg 3,0% 106,00 Remes Lenicov et al., 2003
oct-dic-03 921,7 DNC 0,5% 105,50 Saad, 2004b

abr-04 420,5 53,69 kg DNC 105,18 Saad, 2004b

abr-05 562,7 72,68 kg DNC 105,19 Saad, 2005b

jun-06 706,8 121,27 kg 38,3% 104,55 Schwerdt, 2006a

may-07 1258 220,05 kg 36,9% 104,75 Schwerdt (Actual)

jul-07 740,7 149,83 kg 52,8% 104,84 Schwerdt (Actual)

nov-07 1004,1 188,79 kg 41,1% 105,10 Schwerdt (Actual)

feb-08 1540,7 247,82 kg 30,0% 105,05 Schwerdt (Actual)

El exitoso desarrollo pesquero deportivo de la laguna Cochicd, se debe a factores que
actuan sinérgicamente, tales como las propiedades ambientales intrinsecas de la laguna y
las medidas de manejo implementadas, especialmente sobre el ambiente y el recurso
pesquero, medidas acompafiadas por una fuerte inversién tanto publica como privada. Uno

de los indicadores que permiten dimensionar el éxito alcanzado por la laguna Cochicd,
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como pesquero recreacional y deportivo, es el incremento notorio del nimero de
publicaciones de divulgacion en revistas especializadas en este deporte. Entre 2001 y 2005,
algunas publicaciones empezaban a anunciar el resurgimiento de la laguna, con destacados
titulos como “Cochicod vuelve” o “Cochicd renace” (Panorama de Pesca, 2001 y 2004;
Weekend, 2005), y para el afio 2008, el nimero de notas aumentaba sustancialmente y los
comentarios sobre la evolucion favorable de la pesqueria de Cochicd eran unanimes, en
todas las revistas y suplementos de los diarios con mayor tirada del pais (Clarin, 2008;
Panorama de Pesca, 2008; Vida Salvaje, 2008; Buenos Aires Herald, 2009). El incremento
de articulos periodisticos referidos a Cochic6, podria pensarse como parte de una posible
estrategia de marketing para posicionar a la laguna como pesquero y competir con aquellos
cuerpos de agua mas cercanos a las grandes ciudades, especialmente a Buenos Aires. Sin
embargo, al analizar datos socio-economicos del periodo en cuestion, se puede ratificar
facilmente el buen momento productivo de la laguna. Esta, ademas de ser tapa de revistas,
alojo a méas de 50 personas que trabajaron como guias de pesca, sector que entre 2004 y
2010 crecio el quinientos por ciento, como consecuencia del mayor ingreso de pescadores,
que se duplicé entre 2005 y 2009, con un récor de pescadores durante el invierno de 2008,
con 21027 ingresantes (Direccion de Turismo, 2010).

La laguna Alsina es el unico ambiente oligohalino del sistema y aloja a la comunidad
de peces més diversa. En las Gltimas décadas, la laguna sufrio grandes cambios en la
estructura de la comunidad de peces, con el ingreso y colonizacion por parte de la carpay el
portefito, llegando ambas especies a dominar la comunidad ictica, en masa y ndmero
respectivamente (Saad 2004a y 2005a y Schwerdt y Saad, 2006). Las variaciones en el

nivel hidrico, producto de la ejecucion del alteo de rutas y caminos rurales durante la
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década de 1990, la concrecion de canales para desagotar los excesos hidricos de la cuenca 'y
la fragmentacion del sistema por medio de la instalacion de compuertas, que
compartimentaron la cadena de lagunas, modificaron la dinamica hidrica del sistema,
promoviendo cambios ambientales que repercutieron en las poblaciones de peces. La
escases del recurso pejerrey, reflejada en los bajos valores de CPUE(N y P) y PSD y ¢
registrados en la Gltima década (Tabla 48), sumado a la pobre infraestructura y falta de
servicios basicos en el balneario municipal situado en una zona inundable, segun los niveles
maximos establecidos para este cuerpo de agua en las consignas de manejo vigentes (ver
Anexo 1), son los principales factores que limitan la afluencia de pescadores recreativos y
deportivos. Sin embargo, en los Gltimos afios, se insindan esfuerzos de gestion local
tendientes a mejorar el recurso pesquero, tales como la realizacion de estudios técnicos
periddicos (Saad, 2004a y 2005a; Schwerdt y Saad 2006) y el inicio de siembras intensivas
de alevinos de pejerrey desde fines de 2006 (Saad, 2010). Como consecuencia, el pejerrey
de la laguna Alsina pareciera estar en vias de recuperacion, advirtiendose un periodo de
fuerte crecimiento poblacional a partir de la primavera de 2007 (Tabla 48), sin dudas
favorecido por el suceso de mortandad masiva que produjo la desaparicion del portefiito
Parapimelodus valenciennis, en julio de 2007, uno de los mas abundantes planctéfagos que

convivia con el pejerrey.
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Tabla 48: Captura por unidad de esfuerzo, en nimero (CPUE(N)) y en peso (CPUE(P)) y proporcién
de peces con talla comercial (PSD,), para el pejerrey en la laguna Alsina, provincia de Buenos Aires. Se
presenta la altura sobre el nivel del mar de la laguna para cada época de estudio, como indicador de la

variacion hidrométrica. DNC = dato no calculado.

Fecha ~ CPUE(N°) CPUE(P) PSD;  Nivel de Agua Fuente

oct-96 77,3 DNC DNC 108,89 Barchiesi y Berasain, 1998
abr-98 23,0 DNC 35,9% 109,64 Barchiesi y Berasain, 1998
abr-04 30,0 1,1 kg 0,4% 108,65 Saad 2004a
ago-05 0,1 0,1kg DNC 108,88 Saad 2005a

abr-06 21,3 2,0 kg 8,7% 108,60 Schwerdt y Saad, 2006
may-07 124,0 8,1 kg 1,3% 109,10 Schwerdt (Actual)
ago-07 49,4 3,5 kg 1,4% 109,00 Schwerdt (Actual)
nov-07 502,7 35,8 kg 0,7% 109,25 Schwerdt (Actual)
feb-08 1173,2 116,4 kg 1,2% 108,90 Schwerdt (Actual)

Segun Grosman y Peluso (1998) y Mancini et al. (2001), a igual oferta de recurso, los
pescadores prefieren aquellos sitios que ofrecen infraestructura y servicios para una estadia
mas confortable, lo que explica la eleccion de las lagunas Cochico y Alsina en comparacion
a las lagunas del Monte y del Venado. El escaso desarrollo pesquero recreacional y
deportivo, ha favorecido que en estos ultimos ambientes persista la pesca artesanal o
comercial de baja escala. La carencia total de permisos y controles, ademas de acentuar la
marginalidad de las personas que trabajan en esta actividad, representa un riesgo real de
sobrepesca y pérdida de sustentabilidad del recurso e implica la ausencia de registros,
estadisticamente muy importantes para el manejo del recurso.

Hay una aceptacion general de que los cuerpos de agua con infraestructura en el
perilago (sanitarios, fogones, sombra, muelles, embarcaciones y otros servicios que generen
mano de obra) se destinen exclusivamente a la pesca deportiva-recreacional (Lépez et al.,

2001; Mancini et al., 2001). También se ha estimado que estas modalidades de pesca
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generan un beneficio econdmico aproximadamente tres veces superior al obtenido por la
pesca comercial (Mancini et al.,, 2001; Grosman, 2001b). No obstante, en aquellos
ambientes del sistema postergados infraestructuralmente, la pesca artesanal o comercial,
encausada dentro de la legislacion provincial y con acompafiamiento municipal, puede
representar una posibilidad real de generacion de puestos de trabajo, (Alvarez y Zingoni,
2001), fuente de alimento de excelente calidad nutricional y fortalecimiento de las
economias regionales, existiendo experiencias exitosas, como la del distrito bonaerense de
Trenque Lauquen (Grosman, 2001b), situado al norte de las Encadenadas del Oeste.

La ictiofauna del sistema y particularmente el recurso pesquero pejerrey, no escapan
al impacto negativo sobre la biodiversidad que producen diferentes factores como el
cambio climatico global, los desechos urbanos, la expansion y aplicacion de précticas
agricola-ganaderas intensivas, la fragmentacion y modificacion de los ambientes y el
aprovechamiento del recurso (Lopez et al., 2001).

El cambio climético global es responsable de las condiciones ambientales imperantes,
determinando el estado hidrico del sistema. Actualmente, como consecuencia del periodo
de sequia que afronta la region, la paulatina pero incesante reduccion de los ambientes
lagunares es una de las mayores preocupaciones para el futuro inmediato de las
comunidades de peces, encontrdndose la mayoria de las lagunas en niveles hidricos
minimos historicos y por debajo de los limites ecologicos establecidos por la Resolucion N°
158/2003 de la Autoridad del Agua de la provincia de Buenos Aires (ver Anexo 1), basada
en los estudios técnicos de la consultora IATASA (1994).

Los desechos producidos en los centros urbanos, cada vez mas densamente poblados,

es otro de los factores que implican un riesgo real para la calidad de los ambientes y por lo
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tanto para la vida en ellos (Lopez et al., 2001; Grosman, 2001b). Al respecto, las lagunas
Alsina y del Monte reciben los efluentes pluviales y cloacales de las localidades de Coronel
Suarez  (30.000 habitantes aproximadamente) y Guamini (3.000 habitantes),
respectivamente. En la laguna Cochico, se da una situacion especial sobre el sector de la
villa turistica y el balneario, ya que entre 2004 y 2009 recibio6 la afluencia de 5 a 21 mil
pescadores por temporada invernal y para el mismo periodo, durante las temporadas
estivales han asistido, en promedio, 42.346 turistas (Direccion de Turismo, 2010), con la
generacion de residuos y la eutrofizacion cultural del ambiente que esto conlleva (Grosman
1995a).

La actual intensificacion de las actividades agricolo-ganaderas, basadas en el uso
masivo de fertilizantes y biocidas es quiza, el responsable méaximo de la hipereutrofizacion
de las lagunas pampasicas, lo cual estd en relacion directa con la mayor frecuencia de
mortandades masivas de peces (Gomez y Toresani, 1998; Schnack et al., 2000; Lopez,
2001; Quirds et al., 2006).

La fragmentacion de habitats por obras hidraulicas, para proteger localidades o
valorizar tierras bajas para uso agropecuario, es otro de los factores que impactan ambiental
y ecolégicamente y que, como se menciono anteriormente, este sistema ha soportado.

El aprovechamiento de un recurso ictico, ya sea por modalidad deportivo-recreacional
o comercial, afecta directamente la poblacion de peces al cosechar una fraccion de la
misma (Grosman et al., 2001c). Grosman (1995a) menciona que es el comportamiento del
pescador el que determina si una modalidad de pesca puede ser perjudicial y no el arte de

pesca utilizado. La pesca recreativa se ha comparado con la funcién de un predador
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selectivo, con un rol activo en la determinacion de la estructura de las comunidades
acuaticas (Magnuson, 1991; Johnson y Carpenter, 1994).

En paises desarrollados, la pesca deportiva-recreacional es considerada una actividad
social y economica de relevancia y por lo tanto, se destinan esfuerzos técnicos y
econdémicos para poder elaborar politicas para el maximo aprovechamiento del recurso
(Fisher y Grambsch, 1989; Green, 1991; Sutherland, 1991; Schramm y Edwards, 1994). En
Argentina, técnicamente estd determinada la talla minima de captura, el periodo de veda y
los cupos de pesca permitidos por ambiente. Existe un marco legal que regula la extraccion
del pejerrey (Ley de Pesca N° 11.477), por las diferentes modalidades de pesca,
estableciendo las sanciones para los incumplimientos o faltas, pero las falencias en el
control de las disposiciones establecidas, la dificultad jurisdiccional que implica el dominio
provincial de las lagunas inmersas en los territorios comunales, sumado a la conducta
extractiva de la mayoria de los pescadores de pejerrey y una subestimacion del recurso
pesquero como fuente genuina de riquezas (Grosman, 1995c¢ y 2001b; Grosman et al.,
2002), atenta fuertemente contra la sostenibilidad del aprovechamiento del recurso y el
desarrollo de politicas pesqueras exitosas en los cuerpos de aguas continentales (Baigun y
Delfino, 2001).

La necesidad de disefiar medidas de manejo proteccionistas del ambiente y la
biodiversidad, son fundamentales para la conservacion de este sistema de lagunas de
caracteristicas Unicas en el mundo. En los ultimos afos, la belleza paisajistica y riqueza
bioldgica de estos ambientes ha impulsado la necesidad de formalizar su estado de
conservacion a través de distintas figuras, tanto locales a través de la Ordenanza 8/2004,

que incorpora a las lagunas del distrito de Guamini al Patrimonio Cultural y Natural, como
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provinciales, a traves del tratamiento en la Camara de Diputados de la Provincia de Buenos
Aires, de un proyecto de declaracion del sistema como Paisaje Natural Protegido, ademas
del reconocimiento de la comunidad cientifica que en diferentes oportunidades lo ha
propuesto como un area de interés internacional (Miquelarena y LoOpez, 1995; Ruiz
Vazquez, 2000).

Por ultimo, en base a la situacion expuesta para cada uno de los ambientes, a
continuacion se vierten algunas consideraciones para el disefio de medidas de manejo
tendientes a la optimizacion del aprovechamiento del recurso pesquero. De acuerdo con los
nuevos enfoques sobre el concepto de manejo pesquero, abordados por Lopez et al. (2001),
Grosman (1999b y 2001b), Grosman et al. (2001c) y Baigun y Delfino (2001), se trata de
un topico complejo debido a los mdltiples factores sociales, econémicos, culturales,
bioldgicos y hasta politicos, involucrados directa o indirectamente. La conformacién de un
espacio de discusion en el cual participen todos los actores interesados es fundamental para
consensuar los cinco pasos que, segun Krueger y Decker (1993), intervienen en la gestion
del manejo pesquero: metas, objetivos, identificacion de problemas, acciones y evaluacion.
En todos los casos, el modelo consensuado debera ser adaptativo, en el sentido definido por
Walters e Hilborn (1976), permitiendo, a través de las evaluaciones de los resultados,
reformular objetivos e incluso metas, de ser necesario (Baigun y Delfino, 2001). Grosman,
1993, sugiere la creacion de distritos regionales con autonomia propia para llevar a cabo el
manejo de las pesquerias, facilitando la formulacién de planes de manejo y administracion
de los recursos. Un espacio existente que podria adoptarse es el Comité de Cuencas de la
Sub Regién C del Rio Salado, creado a partir de la Ley N° 12.257 (Cddigo de aguas de la

provincia de Buenos Aires) y que retne a once distritos que integran la cuenca de las
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lagunas Encadenas del Oeste y nacientes del arroyo Vallimanca. La Ley provincial de
pesca (Ley N° 11.477/1993), también contempla la creacion de foros especificos, tales
como Consejos Regionales de Pesca o Municipales de Pesca, pero hasta el presente no

existen antecedentes en la region.
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ANEXO I
CONSIGNAS DE MANEJO VIGENTES DEL SISTEMA DE LAS
LAGUNAS ENCADENADAS DEL OESTE Y NACIENTES DEL

ARROYO VALLIMANCA.

A continuacion se transcriben las consignas de manejo establecidas por Resolucion de
Autoridad del Agua N° 158/2003, con el objeto de brindar un panorama preciso de las

operaciones vigentes para el movimiento de agua de las lagunas Encadenadas del Oeste.

1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA:

De acuerdo a las obras realizadas en el sistema de las lagunas Encadenadas del Oeste
y Nacientes del Arroyo Vallimanca, segun el estudio de sistematizacion desarrollado por la
Consultora IATASA y desde el punto de vista hidraulico, se pretende llevar a cabo una
politica de manejo dentro de consignas simples, principalmente en situaciones de
equilibrio para lo cual se fijaran operativas ideales o preferenciales.

Como se expresara, el sistema se operara con consignas simples, tanto en condiciones
normales de equilibrio hidrico como en las situaciones extremas de exceso y déficit de
agua, optimizando los objetivos turisticos, produccion pesquera e impacto ambiental.

En situacion de equilibrio, cada laguna oscilara naturalmente con los aportes de sus
arroyos propios dentro de una franja operativa ideal o preferencial.

En situaciones de grandes inundaciones, el sistema funcionard preservando los

niveles méximos y evacuando los excesos a la cuenca del Vallimanca.
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En situaciones de sequia se buscard mantener reservas en la laguna altas (Alsina,
Cochicd, Del Monte) que puedan ser distribuidas aguas abajo, incluso contemplar el aporte

de la cuenca adyacente a través del Canal Ameghino.

2. OBJETIVOS:

Se regulara la distribucion de las aguas de la cuenca, constituyendo a la laguna Alsina
en el centro de control del sistema, en consecuencia se fijan los siguientes objetivos:

2.1 Control de volumenes en excesos, limitando areas inundadas y fijando niveles
lagunares seguros.

2.2 Mantener volumenes de agua de reserva.

2.3 Contribuir al desarrollo de actividades productivas.

2.4 Asegurar la preservacion de las condiciones naturales.

3. CONSIGNAS OPERATIVAS:

Deberéa contemplar las siguientes premisas:

3.1. No superar un nivel maximo de las lagunas del sistema, fijadas en razones de
seguridad para las localidades de Carhué, Guamini e infraestructura en general.

3.2. No superar un nivel minimo para las lagunas Alsina, Cochico y Del Monte por

razones turisticas, pesqueras y calidad del medio ambiente.

4. BANDA OPERACIONAL.:
En funcion de las premisas se determinaron los niveles maximos, minimos y

objetivos dptimos.
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LAGUNAS NIVEL MAXIMO  NIVEL OBJETIVO NIVEL MINIMO [m 1.G.M.]

ALSINA 111,00 109,00 108,00
COCHICO 107,50 106,50 105,50
DEL MONTE 107,00 106,00 104,00
VENADO 106,80 106,00 103,80
EPECUEN - - 93,00
PUAN 215.50(*) Nivel de Alerta = 216.30 m 1.G.M.

(*) Alcanzando la laguna de Puan el nivel de Alerta, motivara una inmediata reunién de los
Municipios de Puan y Adolfo Alsina para acordar la implementacion del bombeo acorde al

nivel imperante en Laguna Epecuén.

5. MANEJO DE LAS OBRAS DE REGULACION:

5.1. Transferencias interlagunares.

Esta referido tanto a las obras por gravedad y bombeo.

- Compuertas Ruta N° 65 (Alsina-Cochicd ): Esta obra de regulacidn se activara para
asegurar el volumen de agua suficiente en las lagunas inferiores para que las mismas no
desciendan de sus niveles minimos.

- Compuertas Alamos (Cochicd-Del Monte): Este sistema de compuertas sera abierto
toda vez que el nivel de Del Monte descienda de su cota minima.

- Compuertas entre Del Monte — Venado: Este sistema de compuertas sera abierto
cuando el nivel de las lagunas Venado descienda de su cota minima. En las actuales

condiciones se permitira la trasferencia inversa de Venado a Del Monte.



Anexo I: Consignas de manejo vigentes... |kl

- Compuertas Rolito (Venado-La Paraguaya-Epecuén): Como el resto de las obras de
control, entre lagunas, sera operada cuando el nivel del Lago Epecuén sea inferior al nivel
minimo preestablecido.

- Estacion de Bombeo-Regulaciéon Lagunas de Puan: Se operara cuando la laguna de
Puan supere el maximo preestablecido y la Laguna Epecuén se encuentre con niveles
suficientes de revancha, previamente establecido.

- Estacion de Ruta N° 65 (Cochic6-Alsina): Se activara cuando la laguna Cochico
supere su nivel maximo preestablecido y no se halle en operacion la obra de control de

Alsina.

5.2. Transferencias con influencia en las lagunas:

- Compuertas La Larga (Canal Aliviador): Esta obra de regulacion estara activada
mientras laguna Alsina no alcance su nivel minimo y siempre teniendo en cuenta las
condiciones imperantes aguas abajo de la cuenca abierta.

- Canal Colector de Arroyos (A° Pigié/A° Venado): Este canal estard
permanentemente activado hacia laguna Venado hasta tanto la Laguna Epecuén requiera un
mayor nivel.

- Compuertas Aliviadoras Canal Ameghino: El objetivo es mantener abiertas las
compuertas con sus respectivos alivios a fin de restituir las condiciones naturales previas a
la construccion del Canal Ameghino. Para el caso particular del Arroyo Bandurrias, se

operara en funcion de las situaciones hidricas de la localidad de Arboledas.
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- Compuertas de Laguna El Juancho: El objetivo es mantener el nivel de desborde
mediante el vertedero emplazado en el lugar aumentando la capacidad de recibir crecidas
extraordinarias y evitar desbordes hacia laguna Tordillo.

- Compuertas Partido Pifieyro: Se derivaran por el A° El Huascar los caudales de
estiaje (ordinarios) y hasta 30 m%seg. para lo cual se mantendran cerradas las compuertas
sobre el A° Sauce Corto. Cuando el caudal supere los 30 m®/seg. se procedera a derivar,
ademas por el A° Sauce Corto, mediante la apertura del total de las compuertas. Esta
operacion se mantendra hasta que el caudal disminuya a los 30 m%seg. Establecidos,
momento en que se volveran a cerrar las compuertas del A° Sauce Corto. Esta operatoria se

mantendrd mientras el nivel de laguna Alsina esté por encima del nivel minimo.

NOTA:

El sistema desde el punto de vista hidraulico permite desarrollar cualquier politica de
niveles dentro del sistema lagunar con el fin de optimizar los objetivos turisticos, pesqueros
y ambientales.

En consecuencia se realizara un permanente monitoreo de los pardmetros esenciales y
profundizacion de estudios especificos los cuales podran indicar cambios de operaciones y

niveles dentro de la banda operacional establecida.
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ANEXO II: FOTOS

1 - Postales de las lagunas Encadenadas del Oeste

A) Laguna Epecuén

Foto 1: Vista panoramica desde el centro de la laguna Epecuén hacia la localidad de Carhué, distrito de

Adolfo Alsina, provincia de Buenos Aires.

Foto 2: Laguna Epecuén, navegando cerca de la Villa Epecuén, inundada en 1985.
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Foto 3: Atardecer en la costa de la laguna Epecuén, acondicionando la red de arrastre.

Foto 4: Obstaculos peligrosos en la laguna Epecuén, navegando sobre terrenos inundados.
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Foto 5: Navegando en la laguna Epecuén, durante la primera jornada de trabajo.

Foto 6: Embarcacion prestada por la Municipalidad de Adolfo Alsina.
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B) Laguna del Venado

Foto 7: Paisaje costero de la laguna del Venado. Posando, la embarcacion prestada por la Municipalidad de

Guamini.

Foto 8: Laguna del Venado, la noche ventosa movilizé numerosos “cardos rusos” que se avistan retenidos en

las redes de enmalle.
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Foto 9: Costa de la laguna del Venado. A lo lejos, la estampa del VW1500 que resistié estoicamente las

campafias de pesca, como todo un 4x4.

C) Laguna del Monte

Foto 10: Laguna del Monte, dia de trabajo con tormenta inminente.
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Foto 11: Mafiana ventosa, levantando las redes de enmalle en la laguna del Monte.

D) Laguna Cochico

Foto 12: Luego de recoger las redes, la captura de peces provoca una caravana de gaviotas interesadas en el

botin.
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Foto 13: Laguna Cochicd, panorama antes del amanecer, mientras vamos a buscar la captura de la noche que

termina.

Foto 14: Laguna Cochicd, al atardecer mientras tendemos las redes para el dia siguiente.
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E) Laguna Alsina

Foto 15: Costa del balneario municipal de la laguna Alsina y movilidad gentileza de Mario “Rito” Pérez.

Foto 16: Zona costera de la laguna Alsina, extremo oeste, con juncos.
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Foto 17: Redes de enmalle tendidas en la laguna Alsina.

Foto 18: Paisaje lagunar, con arco iris. Vista desde la laguna Alsina, hacia la costa norte.
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Foto 19: Llegando a la costa del campo de Carlos Alberca, huésped que ameniz6 nuestras jornadas de trabajo

en la laguna Alsina.

Foto 20: Terminando de desenmallar la captura obtenida con las redes de enmalle en la laguna Alsina.
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2 - Arrastres

Foto 21: Tareas de captura con la red de arrastre. Laguna Alsina, extremo este, durante el invierno de 2007.

Foto 22: Tareas de captura con la red de arrastre. Laguna del Venado, otofio de 2007.
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3 - Redes de enmalle

Foto 23: Bateria de redes de enmalle, preparada para ser tendida en las lagunas Encadenadas del Oeste.

4 -Tendiendo las redes de enmalle

Foto 24: Tendido de redes de enmalle en la laguna del Venado. Otofio de 2007.
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Foto 25: Tendido de redes de enmalle en la laguna del Venado. Otofio de 2007.

Foto 26: Tendido de redes de enmalle en la laguna Alsina. Primavera de 2007.
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5 - Levantando las redes de enmalle

Foto 27: Levantamiento de las redes de enmalle en la laguna del Monte. Verano de 2008.

Foto 28: Levantamiento de las redes de enmalle en la laguna Alsina. Verano de 2008.



Anexo II: Fotos

6 - Desenmalle

Foto 30: Tareas de desenmalle de los peces capturados en la laguna Alsina. Otofio de 2007.
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7 - Salas de procesamiento

Foto 31: Sala de procesamiento situada en el establecimiento “Las Piedras”, propiedad de Atilio Schwerdt,

ubicada en la costa de la laguna del Monte.

Foto 32: Registro de pardmetros morfométricos en la sala de procesamiento del establecimiento “Las

Piedras”.
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Foto 33: Sala de procesamiento de las capturas obtenidas en las lagunas Cochicé y Alsina. Establecimiento

“La Loma”, gentileza de Atilio Schwerdt.

8 - Algunas especies capturadas en las lagunas Encadenadas del Oeste

Foto 34: Mojarras y pejerreyes capturados con red de arrastre en la laguna Alsina.



Anexo II: Fotos PV

Foto 35: Vieja del agua (Hypostomus commersoni) capturada en la laguna Alsina, nueva cita para el sistema

de las lagunas Encadenadas del Oeste.

Foto 36: Viejas del agua (Loricariichthys anus) capturadas en la laguna Alsina.
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Foto 37: Sabalito (Cyphocharax voga) capturado en la laguna Alsina.
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Foto 38: Grandes pejerreyes de la laguna Alsina.
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Foto 39: Grandes pejerreyes de la laguna Alsina.

Foto 40: Grandes pejerreyes capturados en la laguna Alsina.
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Foto 41: Especies capturadas en la laguna Alsina, con redes de enmalle. Se distinguen pejerreyes, bagre sapo,

dientudos y bagaritos.

Foto 42: Captura de peces de la laguna Alsina, con una de las redes de enmalle que componen la bateria. Se

aprecia mayoria de dientudos, acompafiados por pejerreyes y portefiitos.
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Foto 43: Portefiitos (Parapimelodus valenciennis) capturados en la laguna Alsina, conjuntamente con los

peces que se muestran en la Foto 42, misma red de enmalle y dia de pesca.

Foto 44: Portefiito (Parapimelodus valenciennis) capturado en la laguna Alsina.
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Foto 46: Tachuelas (Corydoras paleatus) capturadas en la laguna Alsina.
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9 - Sefiales de un duro invierno

Foto 46: Peces capturados con red de arrastre en la laguna Alsina. Invierno de 2007. Se aprecia un sabalito
con un flanco altamente afectado por una micosis (Saprolegnia sp.) y un bagre muerto en avanzado estado de

putrefaccion, sefial de la reciente mortandad de peces.

Foto 47: Detalle de la micosis que afectaba al sabalito capturado en la laguna Alsina, en invierno de 2007.
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Foto 48: Bagre sapo (Rhamdia quelen) con afectaciones ulceromatosas e infestacién micéticas. También

capturado en la laguna Alsina durante el invierno de 2007.

Foto 49: Detalles de las lesiones ulceromatosas y afecciones micéticas encontradas en bagre sapo capturado

en la laguna Alsina, durante el invierno de 2007.



