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ABSTRACT. The Quinto river (Popopis) originates in San Luis province and connects by channels to nu-
merous pampean shallow lakes. In the southern region of province of Cérdoba, these wetlands provide dif-
ferent ecological services, many of which are linked to fish fauna. However there is little literature base in
this regard. In march 2010, water quality and ichthyofauna structure of Onagoity shallow lake (34°46°25
“S, 63°38°'37” W, 190 ha) were evaluated. The water was oligohaline (2.30 mg/L), very hard (314 ppm
CaCO,) and sulfate-chloride-sodium type. The relationship Ca+Mg/Na+K was 0.23. The average values
of pH, temperature, dissolved oxygen and transparency (Secchi disk) were 8.84, 23.5 °C, 9.7 mg/L and
0.33 m respectively. In connection to the ichthyofauna, 13 species were captured belonging to 5 orders
and 9 families: Odontesthes bonariensis, Cyprinus carpio, Jenynsia multidentata, Cyphocharax voga, Astyanax
eigenmanniorum, Bryconamericus iheringii, Oligosarcus jenynsii, Cheirodon interruptus, Hoplias malabaricus, Co-
rydoras paleatus, Loricariichthys anus, Pimelodus albicans y Rbamdia quelen. The diversity indexes of Simpson
and Shannon-Wiener were 0.84 and 3.04 bits respectively and Pielou equity was 0.82. Considering all of
the fishing gear used, silverside O. bonariensis was the most abundant species in number (31.0%), with a
length-weight relationship: W = 0.578 E-% * StL % (n = 92, R? = 0.99,95% Cl of 5 = 3.11 to 3.18)
and catch per unit effort (CPUE) of 26.1 kg/net/20 hours and 165 fish/net/20 hours.
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INTRODUCCION los peces que se pescan comercialmente

en el mundo pasan al menos una parte de

Los humedales cumplen diferentes
funciones y servicios ambientales, entre
los que se destacan la conservacién de la
biodiversidad, la regulacién de ciclos hi-
droldgicos, el suministro de agua, la re-
creacién y el esparcimiento (Degioanni
et al., 2003). La pesca es una de las activi-
dades mas importantes que brindan estos
ambientes. Se estima que dos tercios de

su ciclo de vida en los humedales (Cane-
vari et al., 2001).

En la Republica Argentina, el hu-
medal pampeano cubre una impor-
tante superficie de la planicie de las
Pampas. Las lagunas pampeanas son
lagos de llanura muy poco profundos y
con diferentes caracteristicas del agua,
naturalmente eutréficos, sin ciclo tér-
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mico ni estratificacién persistente y
con una biodiversidad claramente dis-
tintiva (Ringuelet ez 2/., 1967a; Cane-
vari et al., 2001; Quirds et @/., 2002;
Grosman, 2008). En el marco de esta
biodiversidad, la ictiofauna se explo-
ta con fines recreativos, comerciales y
turisticos. Esto repercute en el movi-
miento econémico que genera, a la vez
que permite la cosecha de proteina de
excelente calidad, en donde la especie
target es el pejerrey Odontesthes bona-
riensis (Lopez et al., 2001; Mancini y
Grosman, 2008).

La region centro-sur de la provincia
de Cérdoba, posee una gran cantidad la-
gunas, las cuales difieren en su génesis y
composicién quimica del agua. Algunos
ambientes ocupan cubetas de deflacién
de médanos que al llegar a la fredtica se
transforman en lagunas permanentes.
Otros, en cambio, estdn interconecta-
dos por canalizaciones antrépicas, situa-
ciones que implican diferente tipologia
de agua y diversidad de peces (Canta y
Degiovanni, 1987; Cantero e /., 1998;
Rodriguez et al., 2000; Nicola ez al.,
2007). En este sentido, la construccién
de canales ha permitido en los ultimos
afos la conexién de una serie de lagunas
pertenecientes a la cuenca del rio Quin-
to (Popopis). No obstante, los estudios
referidos a la ictiofauna que presentan
las mismas son escasos (Gémez y Tore-
sani, 1998) y en particular para la pro-
vincia de Cérdoba no han sido actuali-
zados. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar las principales caracteristicas
fisico-quimicas del agua y la estructura
de la ictiofauna de una laguna asociada
al rio Quinto.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de Estudio

El presente trabajo se realizé en la lagu-
nade Onagoity (34°46°25”S,63°38°37" W,
190 ha), limnétopo contiguo a la locali-
dad homénima y asociado al rio Quinto
(Popopis), ubicado en el departamento
General Roca, sur de la provincia de Cér-
doba, Argentina (Figura 1). El rio Quin-
to se origina en la provincia de San Luis,
luego en Cérdoba atraviesa los bafiados de
La Amarga y se divide en dos brazos: uno
norte que deriva sus aguas hacia la laguna
El Siete y uno sur, que forma una cadena
de lagunas (Kraus ez 2/., 1999), entre las
cuales se encuentra la de Onagoity.

Dentro de los humedales de América
del Sur, mas precisamente los ubicados
en la regién de Las Pampas, la laguna se
ubica en la zona de cuencas Norocciden-
tales, la cual si bien presenta limites im-
precisos incluirfa también a los bafiados
de la Amarga (Gémez y Toresani, 1998).
Dentro de las regiones fitogeograficas, la
laguna se asienta en la llanura pampeana,
con valores de temperaturas medias de 10
y 24 °C para invierno y verano respecti-
vamente, con heladas en la estacién fria y
amplitudes térmicas superiores a los 45
°C (Demaio y Medina, 1999). Segun Can-
tero ¢ al. (1998), la laguna se inserta en
la unidad de llanura medanosa, mas preci-
samente en la subunidad ambiental de la-
gunas interconectadas del sudeste de Cor-
doba. De acuerdo a la vegetacion presente
en el sur de esta provincia, la cual es rica
en especies haldfitas, Kraus ez 2/. (1999)
ubican a la laguna en la regién geomorfo-
légica de llanuras mal drenadas.
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Figura 1. Localizaciin geografica de la laguna de Onagoity (provincia de Cordoba, Argentina).

Calidad de agua, captura
y analisis de la ictiofauna

El estudio se realiz6 en marzo de
2010. En 5 sitios de muestreos se analiz6
in situ la temperatura, el pH, el oxigeno
disuelto (oxi-pHmetro digital) y la trans-
parencia del agua (disco de Secchi). Ade-
mds se extrajo una muestra de agua del
centro de la laguna para su posterior ana-
lisis de laboratorio, que incluy6 sélidos
disueltos, cationes, aniones, alcalinidad,
dureza y concentraciéon de arsénico, la
misma fue tomada, transportada y ana-
lizada conforme a las recomendaciones
detalladas en APHA (1992). Para clasi-
ficar a la laguna como “clara” o “turbia”
se utiliz6 el cociente entre la profundidad

media de la laguna (Z )y la profundidad
de la zona fética (Z), de acuerdo a Qui-
r0s et al. (2002).

Los peces fueron capturados por me-
dio de artes de pesca activos (dos redes de
arrastre litoral de diferente luz de malla),
pasivos (trampa tipo garlito y dos redes
de enmalle de 68 y 35 m de longitud que
comprendieron 15, 19, 21, 25, 30, 33, 38
y 40 mm de luz de malla). Se emplearon
ademads aparejos de pesca: dos espineles de
fondo y medio flote con 9 anzuelos cada
uno, de abertura inferior comprendida
entre 12 y 20 mm y una linea de mano.
Las redes de arrastre se utilizaron al atar-
decer. Las redes de enmalle se calaron en
el centro de la laguna a las 20 horas y se
recogieron al amanecer. La trampa se co-

165



MANCINI ¢t al.

locé en la zona litoral préxima al juncal y
perpendicular a la linea de la costa, se uti-
liz6 desde las 16,30 horas hasta las 9 ho-
ras. Para la identificacién y confirmacién
de las especies se siguieron claves especi-
ficas (Ringuelet et a/., 1967b; Reis y Pe-
reira, 2000; Rosso, 2006; Covain y Fisch-
Muller, 2007; Haro y Bistoni, 2007). Los
ejemplares de las diferentes especies se pe-
saron por grupos con una balanza analiti-
ca. Por su parte, en 92 pejerreyes se regis-
tré el peso himedo (balanza digital con
precision de 0,1 g) y la longitud estindar
(LEst) mediante un ictidmetro.

A través de la riqueza especifica y de
la equitabilidad se calcul6 la diversidad
alfa mediante el indice de Shannon-Wie-
ner: H = -2 (p,) (log, p,), donde p, es
la proporcion del total de la muestra que
corresponde a la especie, (Krebs, 1995).
Se utilizaron ademads los siguientes indi-
ces: indice de uniformidad (equidad de
Pielou): E = H/ log, S, donde S es el na-
mero de las especies de la muestra; indice
de Simpson: S = 1- > (p, )2 e indice de
Margalef, D= S-1/log (n) (Odum, 1998;
Moreno, 2001). Como las especies pre-
sentaron amplias diferencias de longitud,
el indice de Shannon también se calcu-
16 con datos de biomasa (Dajoz, 2002).
Previa transformacion logaritmica de los
datos, una prueba 7' de una muestra se
utilizé para comprobar si existieron dife-
rencias significativas entre la riqueza de
la ictiofauna de la laguna de Onagoity
respecto al promedio de 37 lagunas del
centro de Argentina, segun datos de L6-
pezet al. (2001) y de Mancini y Grosman
(2008)

Para ampliar el conocimiento sobre la
biologia y crecimiento de O. bonariensis,
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se calcularon las relaciones LEst - peso,
P= #*1/, donde « es el intercepto y & la
pendiente del analisis de regresion previa
transformacién logaritmica de acuerdo al
modelo log P = log « + 4 log L (Froese,
2006). Una prueba #-Student de 4 (H:b
= 3;a = 0,05; gl. = n-2) (Zar, 1996),
se utiliz6 para establecer si el crecimien-
to de la especie es de tipo isémetrico o
alométrico. Se calcul6 ademas el peso re-
lativo (P) segtn Colautti ez 2/. (2000).
Por dltimo se determiné la captura por
unidad de esfuerzo de pejerrey (CPUE)
y del total de especies presentes (CPUE).
Una prueba T de una muestra se utiliz6
para comprobar si existieron diferencias
significativas entre la CPUE, de la lagu-
na de Onagoity respecto al promedio de
40 lagunas del centro de Argentina.

RESULTADOS

En la Tabla I se detallan los resultados
de las caracteristicas fisico-quimicas del
agua y las variables analizadas 7» situ. El
agua fue sulfatada-clorurada-sédica, con
una concentracién de sales de 2,30 g/Ly
una dureza de 314 ppm CO,Ca. La con-
centracién de oxigeno exhibié una sobre-
saturacion del 123 %. La relacién entre
cationes divalentes y monovalentes fue
de 0,23. Los valores promedios de pH,
temperatura, oxigeno disuelto y transpa-
rencia (Secchi) fueron de 8,84, 23,5 °C,
9,7 mg/Ly 0,33 m respectivamente.

En relacién a la ictiofauna, se cap-
turaron 1603 ejemplares de 13 especies
pertenecientes a 5 Ordenes y 9 familias
(Tabla 2). La riqueza de la fauna ictica de
la laguna de Onagoity fue significativa-
mente mayor con respecto al promedio
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Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del agua
de la laguna de Onagoiry. *: Valores promedio
y desvios estandar (& D.E) de las variables
analizadas in situ (n=5).

Determinacién  Unidad Valor
Carbonato mg/L 17,0
Bicarbonato mg/L 282,5
Sulfato mg/L 779,7
Cloruro mg/L 497,1
Sodio mg/L 601,6
Potasio mg/L 21,4
Calcio mg/L 64,0
Magnesio mg/L 37,6
Fluoruros mg/L 1,3
Arsénico ug/L 80
Dureza total ppm CO,Ca 314
Alcalinidad ppm CO,Ca 254
Conductividad uS/cm 3000
Sélidos disueltos mg/L 2303
Nitrato mg/L 1,0
Nitrito mg/L 0,0
pH* 8,84 (£0,07)
Temperatura® °C 235 (£0,54)
O a7=0m)
Secchi* m 0,33 (+0,09)
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de 37 lagunas de la regién central de Ar-
gentina (¢= -5,60, P<0,01, g.L= 36, IC
95%= -0,38 / -0,17). Los indices de di-
versidad de Simpson y Shannon-Wiener
fueron 0,84 y 3,06 bits respectivamente,
la equidad (Pielou) fue de 0,83. Al con-
siderar la biomasa para el calculo del in-
dice de Shannon, el resultado fue inferior
en relacién al obtenido con la numerosi-

dad (Tabla 3).

Tabla 3. Riqueza y diversidad de la ictiofauna de
la laguna de Onagoity *: en términos de biomasa.

Referencia Resultado
Riqueza especifica 13
Equidad 0,75
Indice de Margalef 3,75
Especies efectivas 5,29
Indice de Shannon 3,06
Indice de Simpson 0,84
Indice de Shannon * 2,76

La red de arrastre fue el arte de pesca
mas efectivo en cantidad de especies y de
ejemplares capturados. Mediante la utili-
zacion de la red de enmalle, en cambio,

Tabla 2. Especies icticas capturadas, abundancia y biomasa velativa de la laguna de Onagoity.

Orden / Familia / Especie

Nombre Biomasa Abundancia
vulgar Relativa (%) Relativa (%)

Orden Atheriformes

Familia Atherinopsidae

Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835)

Orden Cypriniformes
Familia Cyprynidae
Cyprinus carpio (Linné, 1758)
Orden Cyprynodontiformes
Familia Anablepidae
Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842)

Pejerrey 33,23 31,00
Carpa 11,07 7,30
Madrecita 0,04 1,31
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Orden Characiformes
Familia Curimatidae
Cyphocharax voga (Hensel, 1870)
Familia Characidae
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)
Oligosarcus jenynsii (Gunther, 1864)
Cheirodon  interruptus (Jenyns, 1842)
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Orden Siluriformes
Familia Callichthyidae
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842)
Familia Loricariidae
Loricariichthys anus (Valenciennes, 1840)
Familia Pimelodidae
Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840)

Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824)

Sabalito 12,74 8,48
Mojarra 0,89 6,74
Mojarra 1,35 15,35
Dientudo 6,73 3,93
Mojarrita 0,55 11,35
Tararira 18,05 3,24
Limpiafondo 0,20 8,17
Vieja del agua 2,16 1,00
Moncholo 2,08 1,25
Bagre negro 10,91 0,87

se lograron capturar 9 especies; por su
parte, 11 especies pudieron capturarse
con la trampa tipo garlito y 3 especies
con los aparejos (Figura 2). Al conside-
rar todos los artes de pesca utilizados, el
pejerrey O. bonariensis fue la especie més
abundante con respecto a la numerosi-
dad (31,0%) y biomasa (33,2%) del total
de los peces capturados (Tabla 2). En la
Tabla 4 se pueden observar los valores
extremos de la LEst, pesoy P_de los pe-
jerreyes capturados. Esta especie arrojé
una relacién longitud-peso de tipo alo-
métrico: P=0,578E“*LEst>'* (n=92,
R?=0,99, IC 95% de /=3,11-3,18). La
captura por unidad de esfuerzo de esta
especie (CPUE ) fue de 26,1 kg y 165 pe-
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ces/red/20 horas, mientras que la CPUE,
fue de 42,0 kg y 272 peces/red/20 horas.
La CPUE no arrojé diferencias signifi-
cativas con el valor medio de 32,1 kg/
red/20 horas correspondiente a 40 lagu-
nas pampeanas (/= 0,90, P=0,36, g.L=
39,1C95%=-7,5/19,8).
Tabla 4. Registros de longitud estandar (LEst),

peso y peso relativo (P) de O. bonariensis de la
laguna de Onagoity.

LEst Peso

mm) @
Minimo 61 2,6 87,9
Promedio 201,2  163,1 100,8
Maximo 383 915,8 1229
Desvio estandar 79,5 182,4 7,4
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ARRASTRE (n=823)

0. bonariensis
16,5%

P. albicans
0,7%

C. paleatus
15,3%
A.
eigenmanniort
9,6%

C. interruptus
14,2%

C. carpio
11,8% J. multidentata

2,6%

C. voga
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0,1% 3%

ENMALLE (n=313)

L. anus
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15,3%
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TRAMPA (n=447)
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30%
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Figura 2. Abundancia relativa de las capturas de la ictiofauna de la laguna de Onagoity,

diferenciada por arte de pesca.

DISCUSION

La composicién hidroquimica de las
lagunas pampeanas de Argentina y en
particular de las ubicadas en el sur de la
provincia de Cérdoba, presenta marca-
das diferencias (Rodriguez e a/., 2000;
Nicola ez @/., 2007; Mancini y Grosman,
2008). Segun lo establecido por Con-
zonno (2009), los resultados obtenidos
permitieron clasificar al agua como oli-
gohalina y muy dura. En la actualidad,
la laguna de Onagoity posee similares
caracteristicas del agua en comparacién
con registros anteriores (Mancini ez a/.,
2009a). Los valores de pH, la relacién
entre cationes divalentes/monovalentes
y el cuadro hidroquimico general, se
enmarcan dentro del rango de valores

tipicos de las lagunas pampeanas (Rin-
guelet ¢t al, 1967a). La concentracién
de arsénico es propia de la region es-
tudiada (Cantero et 4/., 1998; Nicola et
al., 2007), y no parece afectar a la ictio-
fauna. De acuerdo a lo establecido por
Quirés et al. (2002), la laguna se clasifi-
ca como turbia.

El relieve de la laguna y la presencia de
espacios sin vegetacion litoral, permitie-
ron que la red de arrastre resultara muy
efectiva para la captura de peces. Con
este arte se capturd el total de especies
si se consideran todos los artes y aparejos
de pesca. Por su parte, la utilizacién de la
trampa tipo garlito, de la cual no existian
antecedentes de su utilizacién en las la-
gunas de Cordoba, también resulté muy
efectiva y confirma la elevada eficiencia
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que posee (Colautti, 1998). La riqueza
de la ictiofauna de Onagoity se considera
elevada y es superior al promedio de 37
lagunas del centro de Argentina, incluso
es claramente superior a la que presen-
tan otras lagunas del sur de Cérdoba,
tanto “cerradas” (Mancini y Grosman,
2004; Nicola ez /., 2007), como aque-
llas unidas por canalizaciones (Mancini y
Grosman, 2001), lo cual puede asociarse
a las conexiones que presenta con otros
ambientes ubicados al sur de los Bafiados
de La Amarga. Por su parte, en épocas
de grandes precipitaciones, diferentes
lagunas del rio Quinto también pueden
tomar contacto con cuerpos de agua de
la cuenca del Salado (Menni, 2004). La
presencia de especies no citadas hasta el
presente para ambientes asociados a la
laguna de Onagoity (Bistoni ez /., 1996;
Go6mez y Menni, 20006), reforzaria esta
hipétesis.

Los ejemplares del orden Characifor-
mes fueron los mas numerosos. El nicho
que ocupan las especies de este orden, im-
plica una amplio comportamiento tréfico
en el ecosistema estudiado (Rosso, 2006).
Si bien O. bonariensis fue la especie mas
numerosa, no fue marcadamente domi-
nante y esto se reflej6 en los elevados va-
lores de los indices de diversidad. Como
las especies presentaron grandes diferen-
cias de tamafio, el indice de diversidad de
Shannon también se calculé con datos de
biomasa (Dajoz, 2002). En este sentido,
la diversidad fue inferior al cambiar radi-
calmente la representatividad de algunas
especies poco abundantes pero de mayor
porte como Hoplias malabaricus, Cypho-
charax voga, Cyprinus carpio y Rhamdia
quelen. Estas 4 especies en conjunto lo-
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graron el 19,9% del total de las capturas
en numero, pero su biomasa representd
el 52,7%. De igual forma, los Astyanax
eigenmanniorum, Cheirvodon interruptus 'y
Bryconamericus iheringii representaron el
33,4% de la numerosidad total, pero su
biomasa fue inferior al 3%.

Si bien todas la especies presentes en
la laguna de Onagoity son caracteristicas
de la lagunas pampeanas (Rosso, 2000),
result6 extrana la presencia de Loricarii-
chthys anus. Esta especie ha sido reporta-
da en una gran cantidad de lagunas, al-
gunas de ellas asociadas a la cuenca del
Salado donde es frecuente (Ringuelet ez
al., 1967b; Lopez et al., 2003; Manci-
ni y Grosman, 2008). No obstante, su
presencia en Cérdoba es nueva y tam-
bién tendria relacién con las conexiones
antrépicas entre ambientes de la cuenca
del Salado (Liotta, 2005; Haro y Bistoni,
2007; Gémez y Menni, 2006; Mancini e#
al., 2011).

Segun informacién recabada por lu-
garefos, la presencia de la tararira H.
malabaricus y del bagre blanco Pimelodus
albicans en la laguna de Onagoity tam-
bién seria relativamente reciente. Esto
coincide con diversos autores (Liotta,
2005; Goémez y Menni, 2006; Haro y
Bistoni, 2007), quienes no incluyeron
a estas dos especies en la cuenca del rio
Quinto como tampoco en ambientes que
preceden o que se ubican por debajo de
la laguna de Onagoity, por lo que se tra-
tarfa de nuevos registros para estas espe-
cies. En el tracto digestivo de H. mala-
baricus, incluso de ejemplares pequefios,
se observé una importante cantidad de
peces principalmente pejerreyes, que
confirma la gran predacién que ejerce
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incluso a temprana edad (Rosso, 2000).
En funcién del rol que posee sobre las co-
nexiones tréficas y de su representacion
en términos de la biomasa total de peces,
nuevos estudios deberian considerarse en
el futuro.

La captura por unidad de esfuerzo de
O. bonariensis esta dentro de los valores
medios de capturas logradas en otras la-
gunas con idéntica metodologia (Mancini
y Grosman, 2008). Si bien la elevada di-
versidad de la ictiofauna no condice con
una alta produccién de pejerrey, la carac-
terizacion turbia de la laguna contribuye
a contrarrestar dicha situacién (Quirds ez
al., 2002). La relacion longitud — peso y
el peso relativo reflejan una buena condi-
cién corporal de esta especie, coinciden
con lo expuesto y presenta coherencia
con datos de abundancia de zooplancton
que registra este limn6topo (Mancini ez
al., 2009a).

Si bien los humedales como las la-
gunas pampeanas de Argentina fueron
histéricamente subvalorados, se reconoce
actualmente que cumplen importantes
funciones ecosistémicas de regulacion,
hébitat, producciéon e informacién, las
cuales satisfacen de manera directa e
indirecta diferentes necesidades huma-
nas (Degioanni ¢ /., 2003). Solo en la
subunidad ambiental de lagunas interco-
nectadas, ubicada en la porcién sud-este
de Cordoba, existen 32 lagunas que en
conjunto con las zonas de bafados ocu-
pan alrededor de 18.000 ha (Cantero ez
al., 1998). Ademias del potencial pes-
quero productivo de algunos limnétopos
(Mancini ef 2., 2009b), de la extraccion
de una importante cantidad de protei-
na de origen animal a través de la pes-
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ca recreativa y actualmente comercial y
de otros numerosos servicios ecoldgicos
que brindan, se confirma con este traba-
jo que las lagunas pampeanas ubicadas
en sur de Cérdoba también cumplen un
rol importante en la conservacién de la
biodiversidad, a pesar de las importantes
agresiones de origen antrépico a las que
estan sujetas.
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