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RESUMEN

La laguna El Ojo de Agua, Uriburu, La Pampa, es un cuerpo permanente, de poca profundidad. Posee
una superficie aproximada de 180 ha y pertenece al grupo de lagunas de la region fisiografica oriental
de la provincia. En este cuerpo acueo, se recolectaron muestras estacionales, durante el periodo com-
prendido entre el verano de 1998 y verano de 2000, se fijaron con formaldehido al 4% y se deposita-
ron en el herbario de la Facultad de Agronomia de la UNLPam, bajo las siglas SRFA legado Alvarez-
Bazan. Analizado el material se determind que pertenece a las Divisiones Cyanophyta; Chlorophyta;
Chromophyta (Clase Bacillariophyceae y Xanthophyceae); Euglenophyta 'y Pyrrhophyta. Para cada
uno de estos grupos algales, se estudié la densidad relativa de las especies encontradas y su relacion
con parametros ambientales, que sirven como pautas para un reconocimiento preliminar del conjunto.
Asimismo se analizd comparativamente la composicion y distribucion estacional de la comunidad
floristica de la laguna, estableciéndose diferencias estadisticamente significativas para las distintas
estaciones del afio. Indices como el de Jaccard y de Sorensen, con sus correspondientes dendrogramas,
permitieron identificar una importante diferencia en la presencia de especies para las distintas esta-
ciones de los afos 1998-1999-2000. Con este analisis preliminar de la Laguna El Ojo de Agua de la
ciudad de Uriburu, La Pampa, se establecen las bases para estudios posteriores que permitiran un
desarrollo sustentable de la misma.

Palabras clave: ficoflora; distribucion estacional, laguna, La Pampa.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivos relevar la ficoflora de la laguna El Ojo de Agua del
Departamento Catril6, analizar comparativamente, en las distintas estaciones del afo, la compo-
sicion y distribucion de la comunidad algal y, determinar la influencia de los factores ambienta-
les sobre los patrones bioldgicos durante dos ciclos anuales.

Este trabajo constituye un aporte al estudio floristico de las Algas de la Pcia. de La Pampa.
Entre los antecedentes se sefialan los estudios realizados por Alvarez, 1992, 1996; Alvarez y
Bazan, 1994, 1998; Alvarez et al. 1998 a y b, 2000; Bazan et.al, 1996, 1998; Romero 1993,
1995; Wenzel et.al. 1993 (1996).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio pertenece a la region Neotropical, Dominio chaquefio, Provincia biogeo-
grafica pampeana, Distrito fitogeografico pampeano-occidental (Cabrera y Willink, 1980)(Figu-
ra ).

Para Cano et al. (1980) el area de estudio se ubica en la Region Oriental, Subregion de las
planicies con tosca, se caracteriza porque el relieve es una planicie uniforme, suavemente ondu-
lada, con una pendiente regional SW-NE. El microrelieve estd compuesto por pequeias lomas y
depresiones. No se observan vias de drenaje de importancia. Existen algunas areas bajas, conca-
vas, que funcionan de reservorios circunstanciales y entre las mas notorias encontramos la lagu-
na El Ojo de Agua. Esta ubicada en las cercanias de la localidad de Uriburu, Departamento
Catrilo (36°31°27” S 63° 54’ 08” W) se caracteriza por ser un cuerpo de agua permanente, de
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fondo plano poco profundo, de 180 ha de su-
perficie. Pertenece al grupo de lagunas de la
estepa herbacea, usualmente circunscriptas por ' ’- __
cultivos (Medus et. al, 1982). L 'y g T‘.’ e
La recoleccion de las muestras se realizo X ." ;
trimestralmente entre los afios 1998, 1999 y _ ] ! ;
verano de 2000. Se analizaron un total de 9 i | B A ' fross
muestras obtenidas por arrastre manual y ras- ; !
pado superficial del sustrato, aplicando el mis-
mo esfuerzo de muestreo en todas las oportu- - }
nidades. o L % LA PAMPA _
Las muestras fijadas en el momento de la o o Y i
recoleccion con formaldehido al 4 % se deposi- ) _ b3 o]
taron en el herbario de la Facultad de Agrono- J\‘*’\ s

mia de la UNLPam (SRFA, Alvarez-Bazan). N N\A% _ .
Simultaneamente se registraron parametros /J\H p—- ot : N ac
fisico-quimicos: temperatura del agua, del aire T N\ :

y pH. o _km 0 T\ "~

Las determinaciones se realizaron con mi- I ’ ______ " “?—\%ﬂ\ L A
croscopio optico Kyowa Medilux 12 y los di- '
bujos fueron realizados con camara clara de
Abbe.

Para la ubicacion sistematica se consultaron las obras generales de Geitler (1932) Desika-
chary (1959), Starmach (1966) y Bourrelly (1968, 1970, 1972). En la distribucion geografica en
Argentina se han consultado los catalogos de Tell (1985). Para la Provincia de La Pampa queda
registrada la distribucion geografica para esta laguna. El total de las especies determinadas se
ordenaron segin Bourrelly (1968, 1970, 1972).

El grado de similitud en la comunidad algal a lo largo el muestreo se obtuvo mediante la
aplicacion de los coeficientes de Jaccard y de Sorensen.

‘ Sribur
. Uriburu

0 ®
{ Santa Rosa :
a7

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

RESULTADOS

Parametros ambientales

Durante las estaciones anuales de muestreo, la temperatura del aire oscilé entre 3°C y 25°C,
coincidiendo con el otofio de 1999 y el verano de 2000.

La temperatura minima y maxima del agua se registrd para las mismas fechas con 5°C y
20°C respectivamente. El pH del agua tuvo una variacion entre 8 y 11, siendo el rango de 10 el
registrado con mayor frecuencia, desde el verano de 1998 a otofio de 1999, inclusive (Figura 2).

Aspectos biologicos

Del analisis taxonémico de la comunidad algal se determinaron un total de 75 taxa, en su
mayoria cosmopolitas. De ellas 35 pertenecen a la Division Cyanophyta, 20 taxa a la Division
Chlorophyta, 1 taxon perteneciente a la Division Chromophyta, Clase Xanthophyceae, 16 taxa
pertenecientes a la Division Chromophyta, Clase Bacillariophyceae, 2 taxa a la Division Eugle-
nophyta y 1 taxon perteneciente a la Division Pyrrhophyta (Tabla I).

En la Div. Cyanophyta, el O. Chroococcales se encuentra representado por 9 especies del
total de 35. En el O. Hormogonales, con 24 especies, la Fam. Nostocaceae registré el 33% de las
especies y la Fam. Oscillatoriaceae el 54 %, siendo los géneros Oscillatoria y Anabaena los que
mayor nimero de especies registraron.

En la Div. Chlorophyta se reconocieron 20 especies, ubicadas en un 50% en el O. Chloro-
coccales, y alli el género Kirchneriella citada con 4 especies, fue el mas numeroso.

2
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Figura 2. Parametros ambientales.

La Clase Bacillariophyceae dentro de la Div. Chromophyta fue la mas abundante, con 15
especies, de las que el O. Naviculales representd un 60% (9 especies).

La Clase Xanthophyceae al igual que las Div. Euglenophyta'y Pyrrhophyta fueron registra-
dos ocasionalmente.

Coincidente con las temperaturas minimas del agua y aire la riqueza especifica estacional
obtuvo un minimo de 15 especies registradas en otofio de 1999. El rango maximo de riqueza
especifica fue de 34 especies en la primavera de 1998, que podria estar relacionada con un
invierno precedente de temperaturas moderadas. Para los dos afios de muestreo la primavera es
la que presenta una mayor riqueza especifica.

Tabla 1. Abundancia proporcional de las Divisiones algales por periodo de muestreo. Laguna Ojo de Agua,
Uriburu, La Pampa.

EPOCA CYANOPHYTA CHLOROPHYTACHROMOPHYTAEUGLENOPHYTAPYRRHOPHYTA TOTAL

VERANO 98 99,0 0,1 09 0,0 0.0 100,0
OTOMNO 98 85,7 1,2 13,1 0,0 0,0 100,0
INVIERNO 98 94,5 28 25 0.2 0,0 100,0
PRIMAY.. 98 96,2 2,4 1.4 0,0 0,0 100,0
VERANO 99 45,2 55 49,3 0,0 0,0 100,0
OTONO. 99 34,8 52,0 13,2 0.0 0,0 100,0
INVIERNO. 99 457 5,1 49,2 0,0 0,0 100,0
PRIMAV, 99 B46 9.5 8,7 01 0.1 100,0
VERANO 00 100,0 00 0.0 0,0 0,0 100,0

La equitatividad minima se registra en verano del 2000 debido a la proliferacion de algas
verdeazules (Figura 3).

De la aplicacion de los indices de similitud de Jaccard y de Sorensen, se obtuvieron los
siguientes valores, similitud maxima SJc=0,865 registrada entre las muestras de las estaciones
Invierno ’99 y Verano ’00, y similitud minima de 0,579 entre Verano ‘98 e Invierno *98.

Al emplear el Indice de Sorensen la similitud maxima fue registrada entre las muestras de las
estaciones Invierno *99 y Verano 00, con SSo de 0,762 y, la minima de 0,407 entre Verano de
’98 e Invierno ’98

Del total de Individuos registrados a lo largo del ciclo muestreal, la Div. Cyanophyta fue la
que obtuvo el predominio numérico y de las nueve estaciones seleccionadas predomino en seis.
La Div. Chlorophyta obtuvo su maxima abundancia en otofio de 1999. La Div. Chromophyta

3
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Figura 3. Relacion entre riqueza especifica y equitatividad.

tuvo dos picos maximos, en donde super? al resto de las algas, que fue en verano e invierno de
1999. La Div. Euglenophyta y la Div. Pyrrhophyta, se mencionan esporadicamente.

En Verano de 1998 el predominio absoluto de algas estuvo dado por Nostoc comunne, que
superé el 75% de Abundancia Relativa (AR), seguido por Nostoc sphaericum con tan sélo 5,3%,
quedando el porcentaje restante distribuido entre las demas algas.

En Otofio de 1998, la suma de la AR de Oscillatoria subbrevis (18,22%), Microcystis stag-
nalis (17,82%), Nostoc sp. (12,67%) y Spirulina subtilissima (11,88%), supero el 55% del total.
En las Bacillariophyceae se observo un 6,27% de AR para Cymbella sp.

En Invierno de 1998 en las Cyanophyta: Anabaena variabilis (54,13%) y Anabaena sphae-
rica var. microsperma (13,40%) superan el 65 % de AR total.

En Primavera de 1998 en las Cyanophyta: Nostoc comunne (26,68%), Anabaena variabilis
(23,65%) y Anabaena shaerica var. microsperma (15,88%) superan el 60 % de AR total.

En Verano de 1999 Se destacan como mas abundantes Pinnularia sp. (31,39%), Spirulina
subsalsa (22,13%) y Tribonema sp. (16,52%).

Para Otofio de 1999 se observa un predominio de Stigeoclonium sp. (50,72%), seguido por
Oscillatoria pseudogeminata 15,22%.

En Invierno de 1999 la A.R. mas elevada fue para Tribonema sp. (44,74%), acompafiado por
Anabaena shaerica var. microsperma (19,36) y Nostoc sp. (19,07%).

En Primavera de 1999 Nostoc sp. (32,27%) Coelomorum sp.(11,3%), Lyngbya hieronimu-
sii (9,12) y Oscillatoria pseudogeminata (6,88%).

Para Verano de 2000 Arthrospira platensis var. non-costricta (Cyanophyta) registré el 99,67%
de AR total para la estacion.

DISCUSION

Lariqueza especifica varia en las distintas épocas del afio, con picos maximos en primavera
de 1998 y 1999 (donde se observa que las cianoficeas tiene el mayor nimero de especies) y
minimo en otofio de 1999 (con disminucion de cianoficeas y desarrollo de otras algas) (Figura 3).

La equitatividad, relacionada con la dominancia especifica, fue minima en el verano del
2000, debido al mayor niimero de algas verdeazules. Este comportamiento es caracteristico de
ambientes perturbados, eutrofizados o en formacion, como es el area analizada.

El otofio de 1999 fue la estacion con mayor equitatividad, que queda evidenciada en los
porcentajes de individuos para cada division. Aqui observamos que las Cyanophyta ocupan un
34 %, las Chlorophyta 52 % y las Chromophyta 13 % aproximadamente ( equitatividad: 0.62 %)

En verano, debido a las altas temperaturas el oxigeno disminuye en los cuerpo acueos y en
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esta ocasion favorecidos por la escasa profundidad, permitio6 el desarrollo y la proliferacion de
algas azules, lo que indicaria un enriquecimiento de nutrientes organicos en este cuerpo de agua

(Laws 1993).

El indice de similitud (Jacard) es bajo entre las distintas estaciones del afio, reflejando la
inestabilidad ambiental que caracteriza al cuerpo en estudio.

BIBLIOGRAFIA

Alvarez, S.B, 1992. Algas de aguas continentales de
la Pcia. de La Pampa (Arg.) I: Volvocales y
Chlorococcales (Chlorophyta). Rev. Fac. De Agr.
U.N..Pam. 6(2): 35-51

Alvarez, S.B, 1996. Chlorococcales (Chlorophyta) de
la Laguna El Guanaco o Loncoché, Pcia. de La
Pampa. Comunicaciones- V1 Jornadas Pampeanas
de Ciencias Naturales, COPROCNA: 3-4

Alvarez, S.B.; G.1.Bazan, 1994. Cianoficeas Continen-
tales de la Pcia. de La Pampa (Argentina). Rev.
Fac. de Agronomia. UNLPam. Vol. 7, N°2, :43-62.

Alvarez, S. B. y G. I.Bazan. 1998. Ficoflora eucariota
de cuerpos de agua permanentes y semipermanentes
del Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa, Ar-
gentina) (Entregado en julio de 1998, para ser pu-
blicado en los Anales de Parques Nacionales).

Alvarez, S.B.; G.1.Bazan and M.T. Wenzel. 1998a.
Cyanobacteria of Chroococcales and Chama-
esiphonales orders in intermitent streams and
isolated stagnant pools within the Lihuel Calel
National Park (La Pampa Province, Argentina).
Acta Hydrobiologica, 40 (3): 131-146 Cracow,
Poland.

Alvarez, S. B.; G. I. Bazan and M.T. Wenzel. 1998b.
Cyanobacteria of Hormogonales orders (Nosto-
caceae, Rivulariaceae, Scytonematacae and
Microchaetaceae families) in intermitent streams
and isolated stagnant pools within the Lihuel Calel
National Park (La Pampa Province, Argentina).
Acta Hydrobiologica, 40(3): 147-160. Cracow,
Poland.

Alvarez, S.B.; G.I.Bazan y M.T. Wenzel. 2000
Hormogonales (Cyanophyta) de la laguna El
Guanaco (Prov. de La Pampa), Argentina.
Darwiniana, 38 (3-4): 279-284

Bazan, G.I., M.T.Wenzel y S.B. Alvarez. 1996.
Cianoficeas nuevas para Argentina del Parque
Nacional Lihue Calel (Pcia. de La Pampa).
Darwiniana 34 (1-4) : 285-292.

Bazan G.I.; S.B.Alvarez and M.T. Wenzel. 1998.
Cyanobacteria of the Oscillatoriaceae family in
intermitent streams and isolated stagnant pools
within the Lihuel Calel National Park (La Pampa
Province, Argentina). Acta Hydrobiologica, 40 (3):
161-172. Cracow, Poland.

Bourrelly , P. 1968. Les algues d’eau douce, initiation

a la systématique. Tome II Les Algues jaunes et
brunes. Chrysophycées, Phéophycées, Xantho-
phycées et Diatomées. Editions N. Boubée Cie,
pp-1-438.

Bourrelly , P. 1970. Les algues d’eau douce, initiation
a la systématique. Tome III : Les Algues bleues et
rouges. Les Eugleniens, Peridiniens et Cryptomo-
nadines. Editions N. Boubée Cie, pp.1-512.

Bourrelly , P. 1972 Les algues d’eau douce, initiation
a la systématique. Tome I : Les Algues Vertes,
Editions N. Boubée Cie- pp.1-572.

Cabrera, A.L y A. Willink. 1980. Biogeografia de
América Latina. Sec. Gral de la OEA, Washing-
ton, D.C. 130 pp

Cano, E., G. Casagrande, H. Conti, J. Salazar Lea Pla-
za, C. Pefia Zubiate, D. Maldonado Pinedo, H.
Martinez, R. Hevia, C. Scoppa, B. Fernandez, M.
Montes, J. Musto y A. Pittaluga. 1980. Inventario
Integrado de los Recursos Naturales de la Pro-
vincia de La Pampa. Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria. Ministerio de Economia y
Asuntos Agrarios de la provincia de La Pampa. Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Nacional
de La Pampa, B.A. pp. 1-493.

Desikachary, T.V. 1959. Cyanophyta. Ind. Counc. Agr.
Res., New Delhi, pp. 1-686.

Geitler, L. 1932. Cyanophyceae. In: Rabbenhorst’ s
Kryptogamen-Flora, 14, pp.1-1196.

Laws, E.A. 1993. Aquatic Pollution. An Introductoty
Text. 2° Ed. John Wiley & Sons, INC 611 pp.

Medus, N.B; H.W. Casenave y R.O. Hernandez 1982.
Geografia de La Pampa. Ed. Extra (L.P.) pp 1-
145.

Romero, O.E. 1993. Diatomeas (Bacillario-phyceae)
de la Pcia. de La Pampa (Argentina) I. Darwiniana
32 (1-4): 303-313.

Romero, O.E. 1995. Diatomeas (Bacilla-riophyceae)
de la Provincia. de La Pampa (Argentina) II.
Darwiniana 33 (1-4) : 177-193.

Starmach, K. 1966. Cyanophyta-Scinice, Glaucophyta-
Glaucofity. In: Flora Slodkowodna Polski, 2, Polsk.
Ak. Inst. Bot. pp.1-807.

Tell , G. 1985. Catalogo de Algas de Agua Dulce de la
Republica Argentina. J. Cramer. Germany, 283 pp.

Wenzel, M.T; S.B Alvarez y G.I.Bazan. 1996. Estudio
preliminar de las cianoficeas del Embalse Casa de
Piedra (Pcia. de La Pampa). Argentina. Physis,
Secc. B, 51 (120-121): 9-16.



Biologia Acuética, N° 20, 2003
ISSN 0326-1638

PARAMETROS ABIOTICOS Y BIOMASA PLANCTONICA
EN LA LAGUNA CHASCOMUS (PROVINCIA DE BUENOS
AIRES). PERIODO DE INUNDACION 2002

P. MaizeLs; E. ETCHEPARE; E. CHORNOMAZ; J. BUSTINGORRY;
R. Escaray Y V. CoNzONNO

Instituto Tecnolégico Chascomiis (IIB-INTECH). Camino de Circunvalacion Laguna Km 6, CC 164
(B7130IWA). Chascomus, escaray@intech.gov.ar

RESUMEN

La Laguna Chascomus ubicada en la cuenca del Rio Salado, es una laguna pampasica de caracteris-
ticas eutroficas, alcalina y con elevado material en suspension. En el presente trabajo se presentan
datos obtenidos a partir de marzo de 2002, con muestreos semanales en superficie y en la zona pelagica,
que permitieron seguir el periodo de inundacion (nivel superior a la cota de 8 metros IGM), que se
extendio desde abril a junio y donde el pico maximo alcanzé alrededor de 9 metros. El aporte de agua
debido a las precipitaciones se tradujo en un efecto de dilucion que determiné que la salinidad dismi-
nuyera en un tercio el valor promedio de 1,57 g/l obtenido en el aflo 2000. Por el contrario los valores
de fosforo total (promedio 290 pg P/1) y de nitrogeno total (promedio 880 pug N/I) fueron elevados
debido a la influencia de desechos cloacales producto del desborde proveniente de la ciudad y de la
planta de tratamientos cloacales que por efecto de la inundacion alcanza también la laguna. El seston
presentd valores bajos respecto a los usuales (promedio 79,8 mg/l) siendo afectado por el fenomeno
de dilucién donde de 179 mg/l (maximo) desciende a 25,8 mg/l (minimo). En correspondencia se
registraron mayores valores de lectura del disco de Secchi (promedio 21 c¢m, rango 12-28 cm). La
biomasa algal evaluada en términos de clorofila a, fue elevada (promedio 133,3 pg/l) favorecida no
solo por la elevada concentracion de nutrientes sino ademas por el aumento de la transparencia. La
biomasa zooplantonica determinada sobre muestra obtenida por arrastre vertical mediante red de 29
um y por la suma de la biomasa de copépodos, cladoceros y rotiferos, mostré un promedio de 173 pg/
1y la densidad de 440 individuos/l. Las relaciones entre la biomasa del zooplancton con la clorofila a
y con el numero de bacterias obtenido por recuento, indicarian que la predacion se ejerceria tanto
sobre organismos autétrofos como heterdtrofos.

Palabras clave: Laguna Chascomis, periodo de inundacion 2002, parametros quimicos, clorofila a,
zooplancton.

INTRODUCCION

La Laguna Chascomus (35° 36°S, 58°0) pertenece al sistema de las Encadenadas de Chas-
comus integrado por las lagunas Vitel, Chascomus, Manantiales, Adela, del Burro, Chis-Chis,
Tablilla y Barrancas cuya cuenca de aporte abarca 801 km? (Dangavs et al., 1996). Dicho siste-
ma se encuentra ubicado en la cuenca del rio Salado en la unidad geomorfologica de la “pampa
deprimida” (Frenguelli, 1950). La Laguna Chascomus, integrante del grupo de las denominadas
lagunas pampasicas clasificadas como eutréficas por Ringuelet (1962), es de baja profundidad
(profundidad méxima: 1,9 m, profundidad media: 1,53 m, perimetro: 28.120 m , superficie:30.1
km? ; Dangavs , 1976), alcalina y con elevada concentracion de nutrientes y material en suspen-
sion (Conzonno y Claverie, 1990).

Normalmente el Sistema de las Encadenadas de Chascomus aporta sus aguas hacia el rio
Salado, por el contrario, en momentos de inundacion el flujo se invierte y se produce la entrada
de agua desde éste al sistema. Desde el punto de vista ambiental, en los periodos de inundacion
se produce el desborde de las alcantarillas de la ciudad de Chascomuis (30000 habitantes) empla-
zada a orillas de la laguna, con el consecuente aporte de desechos domésticos hacia la misma.
Por otra parte el efluente de la planta de tratamientos cloacales, que es vertido al arroyo Girado
con destino final hacia la laguna Adela, en momentos de inundacion y a causa de la inversion de



Biologia Acuatica, N° 20, 2003

flujo destacada, también alcanza la laguna.

El presente trabajo tuvo por objetivo el estudio de parametros tales como salinidad y nu-
trientes, biomasa fitoplanctonica (medida en términos de clorofila a) y de biomasa y densidad
del zooplancton entre marzo y septiembre, lapso en que tuvo lugar el periodo de inundacion
2002.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron tomadas en superficie en tres sitios de la zona pelagica sefialados en el
mapa de la laguna (Figura 1) y con periodicidad semanal a partir del 11 marzo (1) y hasta el 30
de septiembre del 2002 (30). La salinidad fue determinada como suma de las concentraciones de
los cationes y aniones mayoritarios (Na, K, Cay Mg; CO,, HCO,, Cl y SO,). El nitr6geno total
(NT) como suma de las concentraciones del N Kjeldahl, NO, y NO,, el fosforo total (PT) por
digestion con S,0, y posterior determinacion como PO,, de acuerdo a técnicas del APHA (1992).
Clorofila a se determind utilizando filtros GF/C y metanol como solvente de extraccion de acuerdo
a Cabrera (1984). El recuento de bacterias aerobias mesoéfilas como unidades formadoras de
colonias por mililitro (UFC/ml) se realiz6 por
cultivo a 37°C durante 48 hs en agar nutritivo.
El material particulado en suspension (seston) Los Toltlos -
se evaluo por pesada del residuo obtenido por \ Y ]
filtracion de volumenes adecuados de agua N Valdez e
sobre filtros de 0,45 um de poro. fa

La biomasa zooplancténica fue determina- vitel / - > 1 1
da sobre muestras obtenidas por arrastre verti- . L . Gampuera
cal de la columna de agua mediante red de 29 A 00
um y por la suma de la biomasa de copépodos,
cladoceros y rotiferos. Los zooplancteres se
contaron mediante alicuotas de 1 ml en una
camara de Sedgwick-Rafter. La identificacion  Figura 1. Mapa de la laguna indicando sitios de
de los componentes zooplantonicos se realizo ~ uestreo.
mediante el uso de bibliografia especializada.

El calculo de biomasa de rotiferos se hizo por medida directa en microscopio optico. Para co-
pépodos y claddceros por relaciones longitud-peso (Lopretto y Tell, 1995).

Para todas las variables, se calculo el promedio de los tres datos obtenidos en cada muestreo
y el desvio standard que fue usado como medida de la variacion horizontal, ambos datos fueron
utilizados en las diferentes figuras presentadas.

_:San Felipe

N

"
-
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 Brown

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaFigura2 se observa la variacion del nivel del agua en donde se destaca el comienzo del
periodo de inundacion (nivel 8 m IGM), que se extendid desde abril a junio y donde el pico
maximo alcanzé alrededor de 9 metros. De los datos de precipitaciones de la tabla 1, se despren-
de que el comienzo de la inundacion esta relacionado a las precipitaciones del mes de marzo que
con un valor de 538 mm es significativamente superior al mes de marzo promedio 1995-2000
que es de 81,3 mm. Al mismo tiempo considerando los meses del periodo de estudio (marzo-
septiembre), este valor seglin se aprecia en la tabla determina que en total se supere en 40% las
precipitaciones ocurridas en la zona con respecto a 1995-2000. Como consecuencia directa del
aporte de agua se produjo el descenso de la salinidad, teniendo en cuenta que en febrero fue de
de 403 mg/l y de marzo 290,2 mg/l, dicho descenso alcanza alrededor del 30%. La salinidad
continua siendo baja por el aporte de agua de baja salinidad de la cuenca, es decir no se trata de
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un fenémeno exclusivo de las precipitaciones locales en este periodo, ya que estas precipitacio-
nes son del mismo orden que las registradas para los meses abril a septiembre del afio 1999
(Miretzky, 2001) y sin embargo la salinidad fue elevada si se compara con cada uno de los
valores obtenidos para los mismos meses del afio 2002 de acuerdo a la Tabla 1.

Cabe senalar que los valores de salinidad se encontraron afectados por el periodo de inunda-
cion ocurrido durante el afio 2001, en el cual a partir de septiembre y hasta febrero se registraron
valores entre 378,5 y 428,3 mg/l. De manera que considerando el periodo anual septiembre
2001-septiembre 2002, la salinidad se encontrd en el rango hipohalino (salinidad menor de 0,5
g/1), o sea por debajo del rango oligohalino (salinidad 0,5-5g/1), rango en que la laguna fuera
clasificada por Ringuelet et al. (1967), basado en un promedio de 940,5 mg/I para el periodo
1965-1966. Por otra parte en el periodo 1983-1985 se registrd un promedio de 649 mg/1 (Con-
zonno y Claverie, 1990). Estos hechos implican un cambio significativo en las condiciones os-
moticas.

En lo que se refiere a variaciones horizon-
tales, las sales solubles y como es de esperar
presentan concentracion uniforme (Figura 2).
Sélo se registra una variacion significativa en
el muestreo de marzo que a consecuencia de
las elevadas precipitaciones , la salinidad del
sitio 2 es menor que | y 3 provocando la varia-
cion que se observa en la Figura 2. Este feno-
meno, que se detectd en virtud de los mues-
treos semanales ya que las sales solubles por
su condicion de splubllldad tlej-nden a unifor- Figura 2. Nivel de agua (IGM) (barra) y salinidad
mar la concentracion en forma instantanea, re- (linea).
vela la influencia directa de la ciudad sobre la
laguna, ya que si se considera a las sales como trazadores, se comprueba que desechos urbanos
bajo estas circunstancias llegan con extrema facilidad a la zona pelagica de la misma.

Los nutrientes, tanto el nitrogeno (promedio 880 ug N/1) como el foésforo (promedio 294 pg
P/1), se han mantenido elevados a pesar de los efectos de dilucion, si se tiene en consideracion
datos previos (Conzonno y Claverie, 1990). La causa esta relacionada a que la entrada de agua
proveniente del arroyo Girado y laguna Adela ingresa con concentraciones elevadas de nutrien-
tes por influencia del desecho de la planta de tratamiento cloacal (Etchepare et al., 2001). Las
variaciones horizontales se han detectado en especial para el nitrogeno y en el sitio 1 afectado
por descargas del arroyo San Felipe, Los Toldos y Girado (Figura 3).

El seston se encontr6 con valores bajos respecto a los usuales debido al aporte de agua de las
precipitaciones y de agua de la cuenca con bajo material en suspension. Del maximo valor en
marzo de 179 mg/l, durante la inundacion se obtiene el minimo de 25,8 mg/l (Figura 4). En

Tabla 1. Promedio de precipitaciones y salinidad.

Precipitaciones Precipitaciones Precipitaciones Salinidad. mg/l Salinidad. mg/l
19952000 194949 2002 194949 2002

M 813 114 538 2902

\ 151 117 GY 2487

WYl 108.3 136 87 1452 2835

i 582 41 15 1513.3 2879

J 60 103 18 1531 304.1

\ 65 106 136 14385 1196

s |498 102 70 1418.2 354.6
573.6 719 63 1474.6 298.4
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correspondencia se registraron mayores valores de lectura del disco de Secchi, siendo en marzo
de 12 cm y alcanza el maximo de 28 cm durante la inundacion . Ambos parametros no registraron
variaciones horizontales significativas (Figura 4).

Los datos de clorofila a fueron elevados si se tiene en cuenta que el promedio fue de 133 ng/I
con un rango de 92,9-219,9 ng/l en relacion a valores usuales como respuesta no sélo a la
abundancia de nutrientes sino también al aumento de transparencia recién mencionado. Cabe
destacar el pico registrado a finales del invierno en coincidencia con el fin de la inundacion, es
decir cuando la laguna alcanza el nivel de 8 metros (Figura 5).La causa de este pico puede estar
relacionada a una mayor posibilidad de resuspension por efecto del viento de clorofila detritica
dada la menor altura hidrométrica, ya que no se produjo un incremento de temperatura, ni de
nutrientes normalmente elevados. No resultaron significativas las variaciones horizontales (Fi-
gura 5).

El nimero de bacterias (promedio 2750 UFC/ml) no ha seguido un comportamiento estacio-
nal definido en otofio e invierno, hacia comienzos de la primavera se observa un pico que apare-
ce luego del pico de clorofila a (Figura 5) indicando el posible aumento de la biomasa bacteriana
a partir de productos extracelulares algales. En lo que se refiere a la distribucion horizontal, se
observa una gran variacion en marzo (Figura 5) con un valor elevado en la muestra del sitio 2 de
31200 UFC/ml con respecto a los sitios 1 y 3 que fue de 7260 y 6600 UFC/ml respectivamente.
Este hecho se corresponde con la llegada de agua de la ciudad a causa de las precipitaciones ya
mencionado para la salinidad y que ratifica la influencia de la ciudad sobre la laguna en estas
circunstancias.

La biomasa de zooplancton (promedio 173 ug/l) disminuye durante otofio ¢ invierno sin un
comportamiento definido. Hacia el final del invierno y luego del pico de clorofila a sobreviene el
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pico de zooplancton como consecuencia de la predacion ejercida sobre la biomasa algal. La
densidad (promedio 440 ind/l) mostrd un comportamiento similar (Figura 6).

En relacion a los tres grupos constituyentes del zooplancton, el comportamiento se caracte-
riza por el dominio de la biomasa de rotiferos en otofio y de copépodos en invierno Luego del
pico de clorofila a se encontré6 un aumento de los tres grupos destacandose al comienzo del
mismo la biomasa de rotiferos que se encuentra en relacion a una mayor velocidad de reproduc-
cioén y mayor disponibilidad de alimento (biomasa algal y bacteriana). Por el contrario la densi-
dad se encontro claramente dominada por los rotiferos, observandose que en otoflo e invierno no
existe un comportamiento definido como en el caso del pico primaveral en donde los tres grupos
aumentaron el nimero de individuos por litro (Figura 7). Cabe sefialar que el pico de zooplanc-
ton ya fue citado previamente por Yacubson (1952) para esta laguna, quien afirma que a lo largo
del periodo anual también se manifiesta otro pico en verano. Si bien los muestreos se iniciaron a
finales del verano, los datos aparentemente indicarian la presencia de la cola de dicho pico. No
se observaron variaciones significativas en la zona pelagica tanto de la biomasa como de la
densidad.

25001 & [] Rotiferos
| § Cladéceros
| © :
20001 > Copépodos
=]
=
1500 |
1000 -|
500
Og_ﬂilliiﬂﬂﬂiiimﬁmmmllii,__ ,
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Figura 7. Densidad promedio de los diferentes grupos del zooplancton.

Aunque el nimero de muestreos no ha sido elevado (30) como tampoco el periodo abar-
cado (7 meses), se ensayaron relaciones entre los parametros estudiados. Los resultados de-
muestran correlaciones significativas entre la profundidad (nivel IGM) con fosforo total, seston,
transparencia y clorofila a (tabla 2), variables vinculadas al material particulado en suspension.
De manera que para estas variables la inundacion significo una perturbacion significativa y dis-
parador del imcremento de biomasa algal si se tiene en cuenta que alcanzo6 el maximo de 219,9
pg/l ya mencionado, superando en 34% el valor maximo registrado en el afio 2000 (Miretzky,
2001).

La densidad y la biomasa zooplanctonica presentaron una relacion significativa con el ses-
ton (del cual es integrante), transparencia y salinidad, indicando que fueron parametros afecta-
dos de la misma forma por la inundacion (Tabla 2).

La correlacion de biomasa zooplanctonica con clorofila a y bacterias indicaria un mecanis-
mo de predacion no solo hacia organismos autotrofos sino también heterotrofos integrantes del
loop microbiano (Tabla 2). De esta manera durante el pico de clorofila a, se incrementaria la
biomasa bacteriana a expensas del aumento de productos extracelulares algales, biomasa que
seria primeramente aprovechada por el zooplancton de menor tamafio es decir por rotiferos y
explicaria la abundancia observada de los mismos.

10
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Tabla 2. Correlaciones entre los diferentes parametros (datos promedio) Diagonal hacia arriba R’ hacia
abajo significancia. 8: unidades colonias bacterianas. 9 y 10: densidad y biomasa zooplanctonica.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11GM e 0,26 0,24 0.4 0,48 0,37 0,51 0,048 0,14 0,19
2 Salinidad 0.004 : 0,26 0,3 028 0,13 021 0,004 041 0,37
3 N Total 0,006 0,004 016 021 0,05 025 0,075 0,57 0,2
4 P Total 0,00021 0,02 0,03 0.5 0,49 0.26 0,13 0,14 0,17
5 Seston 0,00002 0,002 0.011 0,00002 0,81 0,44 0,13 0,31 0,32
6 Transparencia| 0,00036 0,05 0.25 0,00002 0,00000 ' it 0,25 011 0,28 0,23
7 Clorofila a 0,00001 0.01 0,006 0,005 000007 0,005 e 0026 0,14 0,1
8 Rec. bact. 0.26 0,76 0.17 0,06 0,056 0,09 0,042 e D031 0,11
9 Densidad 0.0392 00001 021 0,04 0.0014 0.0024 0,038 0,37 07
18 Biun‘.asﬁ 0.015 0,0003 0.015 0,02 0,0011 0,0067 0,08 0,086  0,00000001 P
CONCLUSIONES

Las inundaciones han provocado un efecto de dilucion que afecté en mayor o menor medida
atodos los parametros relevados. En lo que se refiere a la salinidad se produjo un alejamiento de
sus valores historicos cambiando de categoria oligohalina a hipohalina y consecuentemente con
transformacion en las propiedades osmoticas.

Las concentraciones de nutrientes permanecieron elevadas como consecuencia de aportes
influenciados por la planta de desechos cloacales y urbanos.

No se observaron variaciones horizontales significativas en la zona pelagica, salvo en el
caso de las precipitaciones excepcionales de marzo.

La inundacion significo una perturbacion significativa y disparador del incremento de bio-
masa algal.

Con el aumento de clorofila a (pico a finales del invierno) se produce un aumento de los
productos extracelulares algales que favorecen el incremento de la biomasa bacteriana y por
ende del zooplancton. Los picos desfasados de clorofila a y zooplancton, la relacion entre este
ultimo y el nimero de bacterias, la abundancia de rotiferos en el pico de zooplancton, sugieren la
importancia del loop microbiano en las relaciones troficas de este ecosistema acuatico.
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RESUMEN

La variabilidad hidrologica en lagunas de la pampasia bonaerense es un hecho reconocido desde los
tiempos de Florentino Ameghino. Sin embargo, poco se ha explorado como la dinamica hidrica de
estos ambientes, directamente vinculada a las precipitaciones, ha estado vinculado al uso de los re-
cursos pesqueros. Asimismo es reconocido que las pesquerias comerciales de pejerrey representaron
una actividad de gran importancia durante gran parte del siglo XX. A partir de informacion historica
(1928-1978) sobre capturas comerciales embarcadas en estaciones correspondientes a los ferrocarri-
les Roca, San Martin, Sarmiento y Belgrano (incluyendo el inolvidable Midland!), se describen sus
caracteristicas mas generales y se analiza su relacion con los niveles de precipitacion como variable
sustitutiva de la superficie de los cuerpos de agua, en diferentes regiones (subcuencas) de la cuenca
del Salado. Las mayores capturas en la cuenca provenian de las Encadenadas del Oeste y Encadenadas
del Salado. Considerando el total de sitios de embarque se aprecia una elevada variabilidad para toda
la cuenca que oscila entre el 10%-180%, estando la media proxima al 100 %. Los ambientes localiza-
dos proximos a la desembocadura del rio Salado presentaron una menor variacion respecto a aquellos
situados en la region sudoeste, que poseen una conexion mas indirecta con este curso de agua. Asi-
mismo las capturas estuvieron positivamente asociadas con los niveles de lluvia en la mayoria de las
subcuencas examinadas, pero con una desfase de 2-3 afios. Dicha relacion posee importantes
implicancias para el manejo de los recursos pesqueros particularmente para la aplicacion de medidas
regulatorias. Se concluye que los ferrocarriles pampeanos, hoy virtualmente extinguidos, han jugado
un papel preponderante en el desarrollo de las pesquerias comerciales del pejerrey hasta la primera
mitad del siglo XX.

Palabras clave: pejerrey, pesca comercial, lagunas pampasicas, ferrocarriles, precipitaciones

INTRODUCCION

La pesca comercial en las lagunas pampasicas fue una actividad muy difundida desde las
primeras décadas del siglo XX y que se extendid hasta fines de la década del 70. Actualmente
solo quedan vestigios de dicha actividad, dado que la pesca comercial se encuentra limitada a
unos pocos ambientes de gran area localizados en el oeste de la Provincia de Buenos Aires, y con
escasa presencia de pescadores deportivos (Lopez et al., 2001). Por otra parte, la expansion y
desarrollo de la pesca comercial, particularmente durante las primeras décadas del siglo pasado
cuando las comunicacions viales eran atn incipiente, parece haber estado favorecida por el
explosivo desarrollo de los ferrocarriles, que para 1920 ya cruzaban la pampa himeda en todas
direcciones (Scalabrini Ortiz, 1940; Wright, 1974). Estas lineas poseian estaciones proximas a
las lagunas que se distribuyen por la provincia, permitiendo de manera eficaz, el envio de los
productos de la pesca hacia los centros urbanos. Esta modalidad de transporte minimizaba la
falta de cadenas de frio adecuadas para la conservacion de los peces.

A pesar de la importancia historica que ha tenido la extraccion comercial de peces en las
lagunas pampasicas, es escasa la informacion disponible acerca de los rendimientos observados
y su variabilidad temporal y espacial, y que factores podian afectar dichas variaciones. Dado que
las lagunas poseen una alta conectividad hidrica, baja profundidad media y son en general de
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pequeiia superficie, cambios en los niveles hidricos por lluvias, deberian generar importantes
modificaciones en las caracteristicas ecoldgicas de estos sistemas, afectando también a sus pes-
querias. Esta variabilidad ambiental con alternancia de importantes ciclos de sequia e inunda-
cion fue ya reconocido por Ameghino (1969).

El objetivo de este trabajo es analizar la evolucion historica de las pesquerias comerciales en
la cuenca del Salado con relacion a sus caracteristicas regionales, considerar su asociacion con
la precipitacion como variable sustitutiva de los niveles hidricos de las lagunas y entender el
papel fundamental que han jugado los ferrocarriles como medio de transporte y fuente de infor-
macion sobre la actividad pesquera.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprendio la cuenca del Salado, que esta fundamentalmente definida
por la subcuenca de los rios Salado y Vallimanca (Figura 1). Esta cuenca no solamente abarca la
mayor parte del territorio de la Provincia de Buenos Aires, sino que ademas representa el limite
meridional para la ictiofauna parano-platense (Ringuelet, 1975). La informacidn pesquera se
obtuvo de publicaciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Nacion (estadisticas
pesqueras). La informacion disponible se agrupd en dos bloques. Un primer bloque estuvo com-
puesto por las capturas registradas entre 1928 y 1945 para diferentes estaciones de ferrocarril.
En todo caso, esta informacion tinicamente menciona la estacion de embarque de la pesca, no asi
su procedencia exacta (laguna), por lo que se asumid que las capturas provenian de los ambien-
tes mas proximos a las estaciones. Un segundo bloque de informacion incluyd las capturas tota-
les observadas en toda la cuenca, sin diferenciar por estacion de embarque, y que cubrid el
periodo 1928 a 1978.

Se subdividio la cuenca del Salado en subcuencas de drenaje para las cuales se estim6 un
valor de precipitacion medio (Figura 1). Unicamente se trabajo con aquellas subcuencas que
tuvieran registros de pesca comercial.

RESULTADOS

Las precipitaciones en la cuenca del Sala-
do se caracterizaron por oscilaciones interanua-
les, pudiendo variar entre 800 y 1100 mm. (Fi-
gura 2). Se aprecia que existen pequefios ci-
clos con tendencia ascendente que duran entre
3y 5 afios entre los que se intercalan periodos
con marcados descensos de las lluvias. Se ob- ' ; ‘_?-

Encadenadas

servo que el fenomeno de la corriente de El
Nifio, si bien gener6 aumentos de precipitacion,
no ocasionod picos de lluvias extraordinarias
que superaran los 1000 mm anuales. Un anali-
sis mas detallado en aquellas subcuencas en
las que se dispuso de informacion pesquera
mostrd importantes diferencias regionales (Fi-
gura 3). Las precipitaciones decrecieron hacia
el suroeste de la cuenca, siendo la region que
define el sector inferior del Salado (subcuen-
cas Encadenadas del Salado y Salado Inferior)
la que exhibio las mayores variaciones. Por el
contrario, las subcuencas centrales (Centro, Va-

13

Salado

" Vallimansa

Vallimanca
Superior .

N .Enc adenas
del Oeste

Superior -

Inferior ...~
v,

g o H
~ -\Cantr?_.- ;

del Salado

- .,_': Salado
e Inferior

Figura 1. Area de la cuenca del rio Salado en la Pro-
vincia de Buenos Aires. Subcuencas hidrograficas con
registros pluviométricos y pesqueros.



BaIGUN Y DELFINO Sobre ferrocarriles, lagunas y lluvias: caracteristicas de las pesquerias...

llimanca Inferior y Salado Medio) mostraron el menor rango de variabilidad.

Se identifico un total de 89 estaciones distribuidas en las lineas Mitre, Roca. Sarmiento, San
Martin y Belgrano que integraron la red de embarque y distribucion de la pesca. Sin embargo,
unicamente 43 de ellas presentaron series temporales prolongadas, que fueron las retenidas para

Tabla 1. Estaciones de ferrocarril utilizadas como centros de acopio y embarque de la pesca comercial (perio-
do 1928-1945 y sus valores de capturas medias. Las subcuencas son las detalladas en la Figura 1.

ESTACION LINEA SUBCUENCA CAPTURA (Tons.)
Cnel. Granada Sarmiento Salado Superior 9.52
Saforcada San Martin Salado Superior 0.64
Junin San Martin Salado Superior 5.00
Bragado Sarmiento Salado Superior 9.98
25 de Mayo Roca Vallimanca Inferior 7.50
Berraondo Roca Vallimanca Inferior 2.00
San Enrique Roca Vallimanca Inferior 2.08
Bolivar Roca Vallimanca Inferior 2.62
Arévalo Roca Salado Medio 7.18
Roque Perez Roca Salado Medio 1.82
Lobos Roca Salado Medio 491
Salvador Maria Roca Salado Medio 25.58
Monte Roca Salado Medio 22.83
Videla Dorna Roca Salado Medio 6.86
Olavarria Roca Salado Medio 1.23
Ranchos Roca Encadenadas del Salado 1.18
Gral. Belgrano Roca Encadenadas del Salado 491
Gandara Roca Encadenadas del Salado 4.25
Chascomus Roca Encadenadas del Salado 178.337
La Adela Roca Encadenadas del Salado 61.08
Pesagno Roca Salado Inferior 6.85
Monasterio Roca Salado Inferior 91.75
Lezama Roca Salado Inferior 54.13
Guerrero Roca Salado Inferior 113.54
Castelli Roca Salado Inferior 35.27
Dolores Roca Salado Inferior 20.85
Maipu Roca Sur 12.80
Pirovano Roca Vallimanca Superior 3.80
Urdampilleta Roca Vallimanca Superior 36.87
Mapis Roca Vallimanca Superior 46.51
Arboledas Roca Vallimanca Superior 2.42
Dereaux Roca Encadenadas del Oeste 102.66
La Larga Roca Encadenadas del Oeste 23.27
Bonifacio Roca Encadenadas del Oeste 72.22
Alamos Roca Encadenadas del Oeste 158.84
Guamini Roca Encadenadas del Oeste 69.14
Arroyo Venado Roca Encadenadas del Oeste 57.50
Carhue Roca Encadenadas del Oeste 4.07
Rivera Sarmiento Encadenadas del Oeste 2.36
Huangelen Roca Encadenadas del Oeste 2.36
Paula Roca Centro 9.00
Blanca Grande Roca Centro 21-46

el analisis (Tabla 1). La mayor proporcion de pescado embarcado correspondio a los ramales del
ferrocarril Roca. Las estaciones Chascomus y Alsina con 178 y 158 toneladas anuales de prome-
dio representado los sitios de embarque con mayor importancia.

Para toda la cuenca se apreci6 una importante variabilidad anual de los rendimientos pes-
queros, alcanzandose picos de 2800 toneladas anuales y minimos de 500 toneladas, aproximada-
mente (Figura 4). El rendimiento promedio se ubic6 en 1300 toneladas. Se observo una signifi-
cativa caida hacia el aflo 1976, como preambulo de la virtual desaparicion de la actividad en
1978. Los mayores rendimientos historicos se obtuvieron en la region suroeste y en menor medi-
da en el Salado inferior. Sin embargo también en el suroeste de la cuenca se observé la mayor
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variacion de las capturas (Figura 5 y 6).

Considerando las capturas para toda la cuenca se aprecio un relacion opuesta entre las
capturas y las precipitaciones, tal como se observo marcadamente en los afios 1941, 1946, 1950,
1953, 1969, 1963, 1967 y 1977 (Figura 7). Un analisis pormenorizado por subcuenca revela, no
obstante, que las capturas comerciales tendieron a crecer en forma desfasada respecto a los
niveles de precipitacion. Este lapso de tiempo alcanzo a tres afios en el caso de las subcuenca
Encadenadas del Oeste, Vallimanca Superior, Salado Superior, a dos afios en el caso de los
ambientes localizados en las subcuencas Centro y Salado Medio y a un afio para la cuenca Sur
(Figura 8,9 y 10). En las subcuencas Encadenadas del Salado y Vallimanca Inferior no se apre-
ci6 dicho desfasaje.

DISCUSION

La evolucion de la pesca comercial en la cuenca del Salado ha estado vinculada al desarrollo
acelerado de los ferrocarriles desde principios del siglo XX. El producto de las pesca se concen-
traba en las estaciones aledanas a las lagunas, de donde era dirigido a los centros urbanos mas
importantes como Bahia Blanca, Rosario y Buenos Aires. Los ferrocarriles pampeanos cumplian
una eficiente labor en la comercializacion de los productos pesqueros, cuando el transporte vial
era aiin precario y se interrumpia en épocas de lluvias. En la cuenca sobresalian dos areas de
mayor desarrollo. Un primer corredor pesquero estaba representado por las Encadenadas del
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Salado, que era cubierto por el ramal Constitucion-Mar del Plata del ferrocarril Roca. El restan-
te, estaba conformado por las Encadenadas del Oeste que movilizaban las capturas a través del
ramal Carhue-Constitucion de la linea Roca y en menor medida por el ramal Carhue-Puente
Alsina perteneciente al hoy desaparecido ferrocarril Midland de la linea Belgrano. Entre ellos, el
ferrocarril Roca fue el que transportaba el mayor volumen de pescado.

16



Biologia Acuatica, N° 20, 2003

Subcuenca Salado Medio Subcuenca Sur

1937 =

. - L 10000

Precipitacion (mm)

Figura 10. Relacion entre la precipitacion y capturas en las subcuencas Salado Medio y Sur.

Por otra parte, el gran desarrollo inicial de las pesquerias pampeanas no deberia resultar
sorprendente si se tiene en cuenta la potencialidad de los ambientes y la gran numerosidad de
lagunas existentes. Se considera que el potencial pesquero de las lagunas pampeanas es eleva-
do, ya que algunas estimaciones puntuales han llevado a considerar un rendimiento promedio
esperado entre 60 y 160 kg/ha/afio (Ringuelet, 1964, CIC 1982; Quirds, 1988; Freyre ef al.,
1993, Freyre y Sendra, 1993; van Erden y Ledesma, 1994; Grosman et al., 1997). De acuerdo
con Ringuelet (1974), las lagunas pampasicas de propiedad fiscal alcanzarian un rendimiento
de 100.000 tn/afio, el que podria ascender a 200.000-300.000 tn/afio, si se consideran los am-
bientes localizados en campos privados explotados en forma intensiva. Por otra parte, Toresani
et al. (1994) menciona la presencia de 525 lagunas permanentes y 900 temporarias.

Aun cuando Ringuelet (1964) considero la posible coexistencia entre la pesca comercial y
recreativa, las pesquerias comerciales comenzaron a sufrir un notable retroceso a partir de 1970,
encontrandose actualmente virtualmente extinguidas. Varias son las razones que pueden esgri-
mirse para explicar la desaparicion casi total de la pesca comercial en las lagunas de la cuenca.
Sin duda, el aumento de la presion de la pesca recreativa y deportiva, fundamentalmente en
aquellos ambientes mas proximos a las grandes ciudades torno incompatible la pesca comer-
cial. Otros factores tales como la paulatina eutrofizacion de las lagunas modificando la compo-
sicion de la comunidad de peces y generando una disminucion de los stocks de pejerrey, pudie-
ron haber acelerado la merma de la actividad.

Se pudo apreciar que los ambientes localizados en el suroeste de la cuenca aparecieron
como los mas productivos, si bien presentaron una gran variabilidad en los rendimientos pes-
queros. Las lagunas de esta region poseen una mayor salinidad (Ringuelet et al., 1967), lo que
favorece el desarrollo de poblaciones de pejerrey y reduce en parte la presencia de especies
estenohalinas. Dado que las lagunas poseen en general una baja capacidad de retencion (Rin-
guelet, 1972), aquellas localizadas en el curso inferior del Salado y con conexion a este rio,
parecen exhibir una mayor capacidad para amortiguar el descenso de los niveles hidrologicos,
pero a la vez, serian mas susceptibles al aumento de su superficie por las crecida del rio.

En la mayoria de las subcuencas analizadas el rendimiento pesquero presentd una correla-
cion positiva con las precipitaciones pero desfasada en uno a tres afios. Los cambios ciclicos en
los niveles de precipitacion representarian el motor que regula la dinamica hidrica de los am-
bientes pampeanos y en tltima instancia, de su produccion pesquera. Tal como fuera notado por
Ameghino (1969), existe en la region Pampeana una visible alternancia de periodos himedos y
secos que necesariamente deben modificar las condiciones ecologicas de las lagunas. Grosman
et al. (1996) concluyeron que las variaciones hidrologicas de las lagunas representaban un
factor importante para el desarrollo de la pesca recreativa, lo cual refuerza la hipotesis de la
estrecha dependencia del aprovechamiento de los recursos pesqueros con la hidrologia regio-
nal. El aumento del area de las lagunas podria representar un incremento de habitats para deso-
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ve y cria, con el consiguiente aumento del reclutamiento en afios subsiguientes. Asimismo, y al
igual que ocurre con los embalses, el anegamiento de los campos circundantes y humedales,
permitird incorporar nutrientes y materia organica, facilitando el incremento de la productividad
primaria y de la produccion secundaria, lo que en definitiva deberia redundar en un aumento de
los rendimientos pesqueros. Este fenomeno explicaria porque las capturas presentaron un au-
mento desfasado respecto a las precipitaciones, siendo en general mas estables aquellas pesque-
rias que se encontraban localizadas en la baja cuenca.

Hoy, quien visite el paisaje pampeano, hasta podria ignorar que muchas de sus lagunas fue-
ron otrora importantes centros de pesca comercial. Que esta actividad retorne o no algin dia a las
lagunas pampeanas, estara vinculado, en todo caso, con medidas mas ligadas a las politicas de
gestion que al potencial pesquero que poseen los ambientes. Sin embargo, algo en el paisaje
pampeano parece haber cambiado. Mientras el inolvidable ferrocarril Midland ya ha pasado
para siempre, el resto de los ramales se debate en agonia. Ya casi no se escucha el paso del tren,
ni se lo divisa en algiin punto del distante horizonte. No hay quién lo espere en sus estaciones
silenciosas y abandonadas, que son acaso el tltimo testigo de un pasado esplendoroso que se ird
para siempre cuando el ultimo tren desaparezca en la infinidad de la llanura...
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RESUMEN

Se presentan resultados del analisis histologico de gonadas de pejerrey, Odontesthes bonariensis de
lagunas de la Provincia de Buenos Aires, parcial y totalmente estériles. Macroscopicamente se observo
la presencia de zonas o secciones gonadales con anomalias en la coloracion, tamaflo y consistencia de
las gonadas. El analisis histologico muestra 3 tipos de esterilidad, entendiendo como tal la ausencia de
células germinales 6 aplasia; el denominado tipo I abarcé a los ejemplares sexados como hembras que
presentaron una de las gonadas —o una seccion de ella —con esterilidad parcial; en el tipo II se incluye-
ron aquellos ejemplares reconocidos macro y microscopicamente como machos, con géonadas de caracte-
risticas similares al anterior grupo. Y finalmente, el tipo III se refiri6 a los ejemplares denominados
“indefinidos” en los cuales no fue posible identificar el sexo, ya que ambas gonadas se presentaron
esterilidad total. Se agregan algunas consideraciones preliminares referidas al peso de las gonadas,
ubicacion de las zonas estériles, tallas de estos ejemplares y su distribucion en el ciclo reproductivo del
pejerrey. Se discuten las posibles causas de estos fenémenos: 1) la accién de “disruptores quimicos
endogenos”; 2) desordenes endocrinos o metabolicos; 3) “stress”; 4) esterilidad por temperaturas eleva-
das; 5) accion conjunta de los factores mencionados anteriormente.

Palabras clave: gonadas; estériles; pejerrey; Buenos Aires.

INTRODUCCION

La familia Atherinidae esta compuesta por el grupo de peces denominado “pejerreyes”, que
comprende especies marinas y continentales de amplia distribucién en América del Sur. El
pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835), conforma uno de los mas importantes
recursos icticos de la Provincia de Buenos Aires, desde el punto de vista de la pesca comercial,
artesanal y deportiva. Por otra parte, no existen observaciones referidas a patologias gonadales
en el pejerrey en ambientes naturales, salvo casos de hermafroditismo mencionados por Garcia
Romeu (1964), Loubens & Osorio (1988), y mas recientemente Striissmann et al. (1996), asi
como la pérdida de células germinativas por efecto de altas temperaturas (Striissmann & Pati-
fio, 1995, 1999; Striissmann et al, 1998) y Cornejo (2002). Este trabajo esta referido a aparicion
de ejemplares con gonadas aplasicas encontrados durante una investigacion corriente sobre la
reproduccion del pejerrey en ambientes naturales; el objetivo consiste en caracterizar los feno-
menos que alteren la reproduccion de esta especie. La gonada de tipo aplésica o aplasia gonadal
fue caracterizada por Louge ef al. (1994) quienes definieron dicho fendémeno como la ausencia
del epitelio germinativo, y carencia de los componentes de la serie espermatogoénica, como asi
también de los foliculos ovaricos.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares analizados pertenecen a dos lagunas pampasicas de la Provincia de Buenos
Aires: Laguna de Monte (35° 27’ S - 58°47° W), y Lacombe (35° 50” S - 57° 53’ W) durante el
periodo 03/95-12/96 y 01/97-12/98 respectivamente. Se obtuvo un total de 501 ejemplares en
muestreos mensuales, (245 en laguna de Monte y 255 en laguna Lacombe), capturados con
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redes del tipo agalleras. Los individuos analizados fueron sexados inmediatamente después de
la captura y clasificados segun los estadios de desarrollo gonadal en base a las escalas propues-
tas por Boschi & F. De Plaza (1959), Calvo & Dadone (1972) y Loubens & Osorio (1988). Para
cada individuo se registrd longitud estandar (Lst); peso (P) y peso gonadal (Pg), con precision
de 0,1 g.

Todas las gonadas de los ejemplares capturados se analizaron histologicamente, lo que
permitio clasificarlos en activos o inactivos sexualmente sobre la base de la determinacion
histologica de presencia/ausencia de vitelo en el caso de las hembras y presencia/ausencia de
esperma en los machos. Las gonadas se fijaron en Bouin durante 24 h., con posterior inclusion
en parafina. Los cortes histoldgicos se realizaron con un espesor de 5 micras, en tres secciones
gonadales: anterior o cefalica, media y posterior o caudal. La coloracion utilizada fue Hema-
toxilina-Eosina (H-E), no se realizaron coloraciones especificas.

Se utilizo el indice gonadosomatico (IGS) como un indicador de desarrollo gonadal relati-
vo o actividad reproductiva que presume relaciones aritméticas entre el peso gonadal y el peso
corporal, siendo IGS=Pg/(a+bP), a y b: ctes; Pg: peso gonadal; P: peso corporal. El seguimiento
de las variaciones del IGS se ajusto estadisticamente mediante polinomios trigonométricos de
Fourier.

Se procedio a clasificarlos en hembras o machos en los casos en que al menos una porcion
de la gonada presentaba caracteristicas claras de un ovario o de un testiculo; en los ejemplares
en los cuales no fue posible determinar el sexo por tratarse de individuos con gonadas absoluta-
mente aplasicas se procedid a clasificarlos como “indefinidos”; asi se determind la siguiente
escala de tipos de aplasia gonadal:

Tipo I: hembras con ovarios en los cuales al menos uno de ellos, 0 una seccidn, presentaba
evidencia de aplasia gonadal

Tipo II: machos con testiculos en los cuales al menos uno de ellos, o0 una seccion, presenta-
ba aplasia gonadal.

Tipo III: individuos en los cuales no fue posible determinar el sexo, y en los que ambas
gbénadas presentaron esterilidad total.

RESULTADOS

El 87% de los ejemplares analizados en la laguna de Monte present6 gonadas normales, en
distintos estadios de maduracion (Figuras 1y 2).

En cuanto a los casos de esterilidad encontrados se registraron los siguientes porcentajes:
3% de los ejemplares presentaron esterilidad total en ambas goénadas, mientras que el 10 %
presento esterilidad de tipo parcial, es decir zonas de la gonada en las cuales mediante el ana-
lisis histoldgico, fue posible registrar areas de la géonada con evidencia de aplasia (Figura 3 y 4).
Por otra parte, en la laguna Lacombe el 95 % de los ejemplares evidenciaron gonadas en total
estado de normalidad; los casos de esterilidad se manifestaron en los siguientes porcentajes: 2
% esterilidad total y 3 % esterilidad parcial (Figura 5).

En cuanto a la distribucion segiin el sexo en los casos de esterilidad observados, en la
laguna de Monte, los ejemplares del tipo I presentaron 26 % de casos de esterilidad de tipo
parcial. El tipo II arrojo6 porcentajes del 51 %, mientras que los ejemplares clasificados como tipo
I (23 %) presentaron esterilidad total.

En la laguna Lacombe, para el tipo I se registré un porcentaje muy superior al de Monte (64 %);
el tipo II fue sensiblemente menor (7 %), y todos los ejemplares del tipo III (29 %) presentaron
gbnadas aplasicas, totalmente estériles (Figura 6).

En cuanto a la localizacion de las zonas de aplasia en las gonadas, se observo que los
ejemplares del tipo I presentaron mayor porcentaje de aplasia gonadal en la seccion anterior de
la génada que en la media, tanto en Monte como en Lacombe. En los ejemplares del tipo II de
la laguna de Monte la zona de aplasia se localizé en mayor porcentaje en la region anterior de
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Figura 1. Fotomicrografia de corte de ovario nor-
mal de O. bonariensis, con ovocitos en distintos
estadios de maduracion. 40 X.

Figura 3. Imagen microscopica de corte transversal
de gonada estéril de O. bonariensis. Notese el redu-
cido diametro gonadal; se evidencia aplasia gonadal
v espacios vacios. A: aplasia; E: espacios; T: tunica.
(40 X).

Figura 2. Fotomicrografia de corte transversal de
testiculo normal de O. bonariensis, donde se obser-
va la presencia de esperma. Obsérvese la tipica sec-
cion triangular del testiculo. DE: ductos eferentes;
Sz: espermatozoides. (20X).

Figura 4. Fotomicrografia de corte de gonada de un
ejemplar tipo I, donde se distinguen elementos
ovocitarios primarios; se trata de una hembra de O.
bonariensis parcialmente estéril. El corte correspon-
de a la seccion caudal de la gonada. E: espacios va-
cios; Ov: ovocitos en estado de crecimiento.

la génada, al contrario de los resultados de la laguna Lacombe, donde el mayor porcentaje de
aplasia se ubico en la seccion media de la gonada. Los ejemplares del tipo III evidenciaron las
gonadas estériles en todas las secciones (aplasia total) (Figura 7).

Respecto al peso de las gonadas en los ejemplares que presentaron aplasia gonadal los
resultados obtenidos se observan en la Figura 8 y en las Tablas I y II.
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Figura 5. Porcentajes de ejemplares de O. bonariensis con gonadas normales y de ejemplares estériles de
Monte y Lacombe.

Las tallas de esos ejemplares con esterilidad de tipo parcial varié entre 265 — 425 mm de
Lst para las hembras en Monte y 205 — 265 mm en Lacombe; en el caso de los machos, 245 —
425 en Monte y 215 para el unico ejemplar macho de Lacombe con estas caracteristicas. Estos
resultados se presentan en la Figura 9.

En cuanto al indice gonadosomatico (IGS), los registros del mismo pueden observarse en la
Figura 10 para ambas lagunas. Se observaron picos de actividad reproductiva en O. bonariensis
hacia la época primaveral, en ambas lagunas. Hacia febrero-marzo se observo en la laguna
Lacombe un pico que representaria el denominado desove otofial, mientras que en la laguna de
Monte estuvo poco representado.

e % 1 Tipo|
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Figura 6. Porcentajes de los casos de esterilidad de O. bonariensis registrados: tipos 1, 11 y Il en las laguna
de Monte y Lacombe. Tipo 1: hembras parcialmente estériles, Tipo 1I: machos parcialmente estériles; Tipo I11:
indefinidos, esterilidad total.

DISCUSION

En ambas lagunas el porcentaje de casos registrados de esterilidad total arrojo valores
reducidos; estos ejemplares presentaron una talla superior a los 305 mm de Lst, tanto en la
laguna de Monte como en Lacombe. La talla de estos ejemplares pareceria indicar que se trata
de individuos sexualmente maduros, que por alguna causa han sufrido un proceso desintegrati-
vo de sus elementos germinales o necropsia. Las formaciones observadas serian tejidos tipo
epitelioide. En estos ejemplares (“indefinidos”) ambas gonadas presentaron macroscopicamen-
te una notoria disminucioén en su grosor y consistencia, y a nivel histologico fendémenos de
aplasia total. El peso de estas gonadas fue notoriamente menor que el de los ejemplares consi-
derados normales. En cuanto a la aparicion temporal de estos ejemplares estériles, no se puede
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Figura 10. Variacion del indice gonado-somatico
(IGS) en los ejemplares de O. bonariensis de Monte,
a lo largo de un ario.

afirmar que presenten una distribucion definida ni en Monte ni en Lacombe.

En el caso de la laguna de Monte, el porcentaje de esterilidad parcial observados en ejemplares
machos practicamente duplicé al de las hembras. Los preparados histoldgicos de gonadas de O.
bonariensis de ambos sexos evidenciaron como caracteristica comun fenémenos de necrobiosis
parcial, donde se observo una estructura gonadal desintegrativa, con las citadas formaciones
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epitelioides y amplios espacios vacios. No se visualizaron células germinales en estas zonas de
esterilidad gonadal. El resto de la gonada presentd caracteristicas normales. En el examen
macroscopico la zona de la gonada con estas anormalidades presenté tamafio y grosor muy
reducido, con coloracion blanquecina y poca consistencia. En el caso de las hembras se detectd
atresia ovocitaria en zonas de didmetro gonadal reducido, en tanto que en el resto de la gonada

Tabla 1. Parametros estadisticos del peso gonadal de los ejemplares de O. bonariensis capturados en la

laguna de Monte.

Esterilidad en el pejerrey Odontesthes bonariensis en ambientes naturales

LAGUNA DE  hembras muchos Tipo | Tipa I Tipa Il
MONTE normales normsales

Madia 179 6,1 85 om 1.4
Ermor '[Iph}:r LRIOTT 032004 202335 0,69 0230749
medinna [ 37 32 | [
Moda Li% ] 3 - ] 1
5] 10,02862 147981 571249 0,36674 061062
varanea 100,573 6,149 32,751 0,134 03r
mAdnimo 5.5 20 35 04 1.0
manimin il 12,0 178 1.5 15
N 153 1] B 16 7
Mivel cle 16018 6406 4, 78445 0, 19542 056473

conflanz ($5% )

Tabla II. Pardmetros estadisticos del peso gonadal de los ejemplares de O. bonariensis capturados en la

laguna Lacombe.

LAGUNA hemnbras mnches Tipo 1 Tipo Il Tipa I
LACOMBE rarmales normnles

Midin L& L7 L] 0z 4
Ermor tipden 089666 16334 017301 1. 43E-29 ZITE-D
mediana [ ] L2 {1 %) 02 03
moda 9 0.1 5 - -
ns 948537 168603 045774 - 042106
VrEn A G, A2 254271 020952 - 017729
mimnime 0,1 ol 1 0,2 1
i 487 9.1 1.5 a2 1.0
n ] Il 108 7 | 4
Mivel de LTI6™0 032162 DA2334 - (67000

conflanza (95% )
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el crecimiento ovocitario observado fue normal.

Cabe sefialar que en los ejemplares que registraron esterilidad de tipo parcial el porcentaje
fue superior en la laguna de Monte que en Lacombe.

En la laguna Lacombe los porcentajes de casos de esterilidad parcial resultaron a la inversa
que en Monte, es decir fue superior en hembras que en machos, ya que de estos ultimos se
encontré solo un ejemplar.

Respecto a la localizacion en la seccion gonadal que presentaba esterilidad de tipo parcial,
en la mayoria de los casos de la laguna de Monte se ubico en la seccidon anterior, mientras que
en Lacombe se registraron ejemplares con aplasia gonadal en la seccion media de la gonada; en
el caso de los ejemplares “indefinidos” se evidenciaron fendmenos de aplasia total en las tres
secciones analizadas histologicamente. El peso gonadal en los ejemplares parcial 6 totalmente
estériles resulté muy inferior a la media de los considerados “normales”, en ambos sexos y
tanto en Monte como en Lacombe. Por otra parte, no se registro relacion entre los casos de
esterilidad observados y la talla.

Se plantean las siguientes hipotesis causales de estos fendémenos:

— La accién de “disruptores quimicos enddgenos” (EDCs), expresion utilizada por Van
der Kraak et al. (1995), quienes identificaron un gran ntimero de ellos que alteran la funcion
endocrino-reproductiva de los teledsteos; los principales son los pesticidas, los quimicos sinté-
ticos e industriales y los fotoquimicos.

— Distintos autores (Lambert & Janssen; 1995; Von Westernhagen ef al. 1987; Freeman
et al. 1980; Thomas, 1989; Hibiya 1982) sefialan que el desarrollo gonadal insuficiente en los
teledsteos obedece a desordenes de tipo endocrinos o metabdlicos.

— Otros autores (Scott, 1979; Gerking, 1980) indican que el stress seria el responsable de
los efectos sobre la reproduccion y los niveles hormonales en los teledsteos, ya que algunos
aspectos de su reproduccion se modifican por alteraciones del medio bajo situaciones de stress.
Bajo estas condiciones varios pasos del ciclo reproductivo pueden ser bloqueados (Billard et al.
1981). Como bien lo sefiala Lam (1983) es necesario lograr un conocimiento mas amplio del rol
que juega el stress en la reproduccion de los teledsteos, particularmente en especies importantes
para la acuicultura.

— En cuanto a factores ambientales, existen evidencias recientes aportadas por Striiss-
mann et al. (1998) para dos especies de aterinidos, O. bonariensis y Patagonina hatcheri, asi
como para otros grupos de peces (Striissmann & Patifo, 1995, 1999) que demostraron la induc-
cion de deficiencias en células germinales y esterilidad completa en larvas y juveniles someti-
dos por periodos prolongados a altas temperaturas. Es posible entonces que las altas temperatu-
ras del periodo estival resulten responsables de algunos casos de aplasia gonadal en ambientes
naturales.

Sobre la base de las hipdtesis anteriores, se considera que uno o mas factores mencionados
- de manera aislada o en conjunto — logren provocar la interrupcion del mecanismo normal de
accion pituitaria-gonadotrofina-estimulacion de la ovulacion o espermatogénesis y crecimiento
gonadal.

Es de destacar el hecho que en los ejemplares analizados en ambas lagunas no se detectd la
presencia de hongos y/o parasitos alojados en gonadas. Si bien no son porcentajes significati-
vos, los fendmenos que inciden en la reduccion del nimero de ejemplares que participan de la
actividad reproductiva de O. bonariensis sefialan la necesidad de realizar investigaciones in-
tensivas sobre el tema.
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PEJERREY Odontesthes bonariensis
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RESUMEN

Se describe un modelo demografico dinamico para el pejerrey, Odontesthes bonariensis, que trata sepa-
radamente el crecimiento y la supervivencia. Fue verificado comprobandose que mostraba un comporta-
miento adecuado con las hipotesis planteadas. Algunos de los subsistemas fueron calibrados con datos
obtenidos en la laguna Lacombe (partido de Chascomus) y en la Laguna de Monte (partido de San
Miguel del Monte). Todo el modelo fue desarrollado en una planilla de calculo en una PC estandar. El
modelo considera las variables de estado de 20 cohortes separando los nacidos en los desoves de otofio
y primavera. Para describir el medio se simulan la lluvia, la alternancia entre plancton e hidréfitas, los
nutrientes libres, el bentos, los peces relacionados por su trofica con el plancton y aquellos relacionados
con el bentos. Se presentan los diagramas de los distintos subsistemas y su comportamiento. Finalmente
se muestra parte de una simulacion efectuada por el modelo completo y se destacan las posibilidades de
estudio estadistico para completar la calibracion. El modelo se comporta en forma estable. En caso de
ser validado, permitiria por un lado pronosticar acerca del futuro probable de una poblacién y/o deducir
respecto de los acontecimientos historicos recientes que afectaron su estado actual.

Palabras Clave: pesqueria; modelo; dindmica; simulacion; produccion, pejerrey.

INTRODUCCION

Con la intencion de contar con una herramienta para diagnosticar acerca de la productivi-
dad pesquera de una laguna se estd desarrollando un modelo centrado en la poblacion de Peje-
rrey. En esta contribucion se realiza una presentacion previa de los avances alcanzados.

MATERIALES Y METODOS

Debido a la extension y a lo heterogeneo de los temas tocados, el origen de la informacion
utilizada (material) y su modo de aprovechamiento (método) se expondran dentro del titulo de
cada subsistema.

El Medio

Lluvia

Se conto con el registro diario de lluvia en la ciudad de San Miguel del Monte desde el 1 de
Enero de 1988 hasta el 28 de Febrero de 1991. Se calcul6 la frecuencia de casos con diferente
cantidad de agua caida en el periodo de 1155 dias, con diferentes intervalos. Fue necesario
llegar a un intervalo de 21 mm para obtener una serie en la que todos los intervalos estuvieran
representados. A dicho conjunto de datos se ajustd una funcion exponencial o de recurrencia.
Cuando se introdujo una funcién de azar y la simulacion se compard con los datos originales
calculando la frecuencia con un intervalo de clases de 2 mm, resultd un ajuste con un R? prome-
dio de 0,996175 y un desvio estandar de 0,0005848 como se observa en las Figuras 1 y 2.

A continuacion se obtuvieron las lluvias medias diarias para un afio y se calculé una media
movil de 11 dias. A estos datos se les ajusto la exponencial de un polinomio de Furrier de orden
4 que se muestra en la Figura 3.

Esta funcion se utilizo para modular la lluvia simulada por la distribucion de recurrencia.
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Figura 1. Histograma de frecuencia del n’ de dias con la cantidad de mm de lluvia caida que se indica en la
abscisa.

De este modo se estimaron los valores para la Hom S
funcion forzante lluvia que se utilizé en el mo- E 7= 03088
delo final y que se comporta como se observa s
en el grafico de la Figura 4.
1 EHRZ
Volumen y forma de la laguna. Se considero : &
que el flujo de agua que entra a la laguna de- Wt V@-ﬁ"
bia resultar proporcional a la lluvia y al tama- - simalackn
fio de la cuenca, mientras que el flujo de sali- 100601 100E00 100EW0Y 1O00EWDE  100EHH
da debia ser proporcional a la altura alcanza- A
da por el agua. Ademas, que la altura en la

escala hidrométrica podia describirse con un

polinomio simple (de tercer 6rden) del vola-

men acumulado (Figura 5). Se calibro este

submodelo con los datos observados. Figura 2. Regresié.n y correlacion entre el n’de ca-
¢ENSO? Con la intension de analizar la hipo- sos observados y simulados.

tesis de que el fenomeno del nifio afecta el com-

portamiento de las cohortes de pejerrey se agre-

g0 una imitacion de este a la funcion lluvia. Se utiliz6 un sencillo oscilador de tres variables de
estado (Figura 6) para generar pulsos de periodicidades variables que sirvieron para modificar
la probabilidad de lluvia, llegando eventualmente a duplicarla como muestra la Figura 7.
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Figura 3. Lluvia media diaria durante el periodo, media movil y polinomio trigonométrico ajustado.
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Figura 4. Simulacion para el periodo 1/1/88 al 28/2/91; se muestra en barras grises la lluvia simulada, en
barras negras la lluvia observada, ambas respecto al eje de ordenadas de la derecha, y en linea continua el
polinomio trigonométrico que modula la probabilidad de lluvia, en el eje de ordenadas de la izquierda.
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Figura 5. Lluvia observada, lineas grises en mm de lluvia diaria sobre el eje de ordenadas de la izquierda y
altura observada (circulos) y simulada (linea continua) sobre el eje de la derecha en metros de la escala

hidrométrica.

Plancton

Se contd con 14 recuentos del plancton efectuados en la laguna Lacombe entre el 30/5/97

hasta el 23/10/98 por el Lic. Mauricio Remes
Lenicov. Estos fueron transformados a calo-
rias cada 100 litros de agua y ponderados por
el coeficiente de retencion del pejerrey (Rin-
guelet 1980). Dichos datos fueron ordenados
en funcion de la época del afio y a los mismos
se les ajusto la exponencial de un polinomio
trigonométrico de Furrier, Figura 8.

Peces del Plancton

De la misma laguna se consideraron pe-
ces del Plancton, por su relacion trofica (Des-
téfanis y col., 1972), a Cnesterodon decenma-
culatus, Cychlasoma fascetum, Hyphesobricon
anisitsi, Oligosarcus jenninsii, Astyanax eig-
enmanniorum, Bryconamericus iheringii, Jen-
ynsia lineata 'y Cheirodon interruptus.

Resultaron considerados peces del Bentos
Gimnogeophagus australis y Corydoras palea-
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Figura 7. Comportamiento de las tres variables del oscilador (referidas al eje de la izquierda) mediante una
simulacion que representa 22 aiios y su efecto sobre la probabilidad de lluvia (prob. de lluvia) sobre la orde-
nada derecha.

tus. Se intentd un ajuste dindmico entre la energia aportada por el plancton y la biomasa de
peces del plancton. Como era de esperar, dado que se agrupan especies de peces de varios
niveles troficos y distinta vida media, fue imposible que la variable Peces del Plancton se com-
portara con el detalle observado. Sin embargo se obtuvo el ajuste aproximado que se muestra en

la Figura 9.

Plancton vs Hidrdfitas R
Se ensay6 el modelo de competencia de la

Figura 10 para explicar la alternacia de aguas =

claras (hidrofitas) y obscuras (plancton).

Se muestra una simulacion (Figura 11) |
donde se aprecia la alternancia obtenida para o ® a p |
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Figura 9. Calorias del plancton (CalPla) segiin los recuentos y biomasa observada de peces relacionados por
su trofica con este (PePlancton). Polinomios de Furrier ajustados para las calorias del plancton (CalPlaFurr)
y para la biomasa de peces del plancton (PePlaFurr). Simulacion asumiendo una entrada constante al plancton

(CalPlaMod) y un comportamiento logistico para los peces del plancton (PePlaMod) ambos afectados por la
temperatura y el fotoperiodo.
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Figura 10.Diagrama de Odum para interpretar la alternancia en la dominancia del plancton (Planc.) y las
Hidrofitas (Hid.). El plancton se muestra comportandose en forma logistica y su produccion frenada por la
biomasa de hidréfitas. A su vez estas ultimas serian frenadas por la altura del agua (Altur.) y ambas en
relacion de competencia mutua. Nutr.= nutrientes.

Figura 11. Simulacion del submodelo diagramado en la Figura 10. En puntos pequeiios negros se muestra la
altura del agua generada, en puntos grises la biomasa del plancton, en triangulos negros la biomasa de
hidrofitas y en barra grises la cantidad de nutrientes libres.

Respecto del pejerrey sabemos que el contenido energético del plancton anticipa los cam-
bios fisioldgicos que experimentara el pejerrey, y aporta mas en primavera que en el otofio. Esto
se ilustra con los polinomios trigonométricos ajustados a las discrepancias temporales de los
pesos observados respecto de los ajustados por los respectivos modelos alométricos (Figura 12).

El modelo de crecimiento individual

Con esta informacion pudo desarrollarse el modelo para el crecimiento individual del peje-
rrey (Figura 13) donde se observa que tanto las estructuras neuro-musculo-esqueléticas (Q2)
como la energia hepatica (Q3) son indispensables para aprovechar la oferta (X), por otro lado la
intervencion del higado es necesaria para metabolizar las reservas (Q4) y convertirlas en bio-
masa del ovario (Q5) que ademas puede recibir el aporte directo de energia desde el higado (J8)
y finalmente esta se libera en el desove (J95).

De modo que se pudo reconstruir la historia del crecimiento de un individuo y tener datos
para calibrar este modelo dinamico. Se ajustd una curva de crecimiento en longitud (Lst) esta-
cionalizada (Pauly 1984). Mediante los polinomios mencionados se obtuvieron las estimacio-
nes del peso eviscerado, del peso del higado, del peso de la grasa y del peso de las gonadas.
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Figura 12. Ajustes de Furrier a la variacion estacional de los indices gravimétricos del peso eviscerado
(evisc), de la gonada, de la grasa perintestinal (grasa), total y del higado; y a la energia contenida en el
plancton de 100 litros de agua.

Figura 13. Modelo de crecimiento individual donde Q2 es peso somatico, Q3 es peso del higado, Q4 es peso
de grasa 'y Q5 es peso de la gonada
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Figura 14. Curva de crecimiento en longitud (mm). Con pequerios circulos se presentan los pesos reconstrui-
dos: eviscerado, del higado, de la grasa y de las gonadas. Con lineas continuas los valores simulados por el
modelo. Longitud y peso referidos a la ordenada de la izquierda. La linea negra quebrada representa los
periodos en que el interruptor esta abierto (1, desove) o cerrado (0), referida a la ordenada derecha.

Ademas se pudieron estimar los periodos en que el interruptor del desove esta abierto o cerrado
segun que la derivada del ovario fuese positiva o negativa (Figura 14).
Modelo de supervivencia
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Figura 15. Diagrama de Odum para el modelo. Se han representado solo las cohortes 1y 11. L1 es lluvia, V
es volumen, forma transforma volumen en altura, H es biomasa de hidrdfitas, Pl es energia del plancton, Ppl
es biomasa de peces del plancton, Ben es biomasa de los organismos del bentos, Ppb es biomasa de los peces
del bentos. Nut es nutrientes libres. En tanto que N es niimero de pejerreyes de la cohorte, S es susceptibilidad
y Evi es peso eviscerado, Hig es peso del higado, Gra es peso de la grasa, Gon es peso de la gonada, prome-
dios para un individuo de la cohorte. Ho es ovocitos producidos por la poblacion y T es tiempo.
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Los pejerreyes juveniles sufren una mortalidad tan alta que por cada recluta que se incorpo-
ra a la poblacion, las hembras deben liberar alrededor de 600 huevos. Para este submodelo se
utilizo el propuesto en Freyre et al. (2003) que incorpora la variable de estado S (susceptibili-
dad), que agrega mortalidad adicional hasta que se disipa por el tiempo.

El modelo en su estado actual

Se combinaron los submodelos descriptos: lluvia; forma; plancton vs hidréfitas; peces del
bentos y plancton, Figura 15. El modelo de supervivencia se combin6 con el de crecimiento
para describir cada cohorte. Se representan 22 cohortes correspondientes a los desoves de
primavera y otofio de 11 afios sucesivos. La biomasa de los ovarios se transforman en numero
de huevos que se incorporan a la cohorte 1 de primavera en el correspondiente desove con su
biomasa inicial o a la cohorte 1 de otofio en este desove. En cada caso el consumo de plancton
es proporcional a la oferta y a la biomasa del individuo promedio de la cohorte, multiplicada
por N de la cohorte. La suma de los consumos de todas las cohortes se sustrae de la biomasa del
plancton asi como el consumo de los peces del plancton y las perdidas por muerte natural que
sedimentan por lo que se incorporan al bentos. Se estiman la biomasa del plancton, de los peces
del plancton, del bentos y de los peces del bentos, asi como los nutrientes libres.

El modelo funcionando

Una vez al afo se transfieren los estados finales como estados iniciales de la cohorte si-
guiente y se incorporan los valores de reproduccion a la mas joven.

En una planilla de calculo, mediante formulas y macros, se simul6 el modelo integrando
por el método de Euler (Odum 1981, Patten 1975-76, entre otros).

Durante la simulacion se observa una ventana de monitoreo (Figura 16) que muestra el
comportamiento de las pricipales variables en forma grafica, en el afio que se esta simulando.
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Figura 16. Ventana de monitoreo. En la grafica superior izquierda la altura simulada(alt. sim.) esta representada
en escala logaritmica mientras que el plancton (P), las hidrdfitas (H) y los nutrientes libres (N) lo estan en escala
natural. En la grdfica central de la fila superior se muestra la variacion de los peces de plancton y el bentos,
ademas de la biomasa del resto de organismos bentonicos. En la ventana superior derecha el insumo de plancton
por la poblacion de pejerrey. En la segunda fila, a la izquierda se muestra la biomasa de los ovarios. Todas esas
grdficas tienen como abscisa el tiempo del afio corriente. Las siguientes tres ventanas de la segunda linea y las tres
izquierdas de la tercera tienen como abscisa la edad de las cohortes. La ventana inferior derecha es un diagrama
de fases donde se observa la evolucion del sistema Plancton vs Hidrofitas en el aiio corriente.
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Simultaneamente se genera un archivo mensual de dichas variables y su grafica, que mues-
tra la evolucion del sistema desde el inicio de la simulacion, Figura 17. Las variables del creci-
miento individual y la supervivencia se han sintetizado en biomasa total del pejerrey (BM),
numero total de individuos (N) y peso promedio de un individuo (PesMed).

A partir del archivo generado se pueden efectuar disintas manipulaciones, como por ejem-
plo el estudio estadistico de las variables simuladas. A modo de ejemplo se muestra en la Figura
18 una matriz grafica de regresiones entre todas las variables.
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Figura 17. Comportamiento del modelo en una simulacion de 50 afios. Las escalas de ordenadas son
logaritmicas, las de abscisas estan en anios. En la grdfica inferior PesMed es peso medio de los pejerreyes de
la poblacion en gr/indiduo, Ho otoil y prim representan el niimero de huevos liberados en los desoves de otoiio
y primavera respectivamente; BM es la biomasa y N es el numero de individuos de la poblacion de pejerrey.

s
i b
¥
- F
N
il
4
'y
E

DV e OO0 W TSR 0 POCN M
EESTYE B Ei b -k L

Bl b=k B &L PE

TR TR Y S -l S R S Y

B b bR e sy 'Tffi"ml&u??-' T

B 0 o 2 e B TV BT ER

bl il b gl L " e B
i L L. gadl k. sk o B’ LK
g b st 2 g L 0 . b Ve

Figura 18. Matriz de regresiones de las variables del modelo en una simulacion de 100 afios.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Modelo demografico dinamico para el pejerrey...

— El comportamiento se ajusta a lo esperado, el modelo esta verificado.

— Algunos parametros requieren atn calibracion, para lo cual se necesitan nuevos datos. Por
ejemplo hace falta obtener una serie de datos de lluvias diarias locales de varios afios.

— La informacion referida al pejerrey parece suficiente. ;Se podran obtener datos historicos que
describan adecuadamente las variaciones multianuales de las poblaciones de pejerrey?

— Igualmente ¢se podra conseguir informacion acerca de los cambios estructurales de las comu-
nidades de peces en periodos suficientemente largos?

— (Existen registros, aunque no sean formales, de las dominancias de hidrofitas y simultanea-
mente, de las alturas excepcionales del agua?
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RESUMEN

La laguna Del Estado se sec6 circunstancialmente a comienzos de la década de 1960. El aislamiento
hidrologico superficial del ambiente impidio la recolonizacién masiva de peces. En octubre de 1997 se
realizé un diagnostico de situacion a partir del cual se sembraron alevinos de pejerrey Odontesthes
bonariensis a baja densidad (250 ind/ha); en la primavera del 2001 se repiti6 el muestreo para evaluar
resultados. El trabajo tiene como objetivo comparar ambos momentos e inferir el rol del pejerrey en
las modificaciones observadas en el sistema. En 1997 la costa poseia un cinturén de macrofitas sumer-
gidas; las emergentes se distribuian en parches en toda la superficie. La transparencia del agua resultd
elevada. El macrozooplancton fue escaso, con presencia de calanoideos. No se capturd pejerrey y las
otras especies de peces resultaron poco numerosas. En 2001 no se observaron macrofitas sumergidas.
La transparencia del agua disminuy6 a la mitad. EI macrozooplancton fue abundante; se capturaron
dos clases de edad (2000 y 1999) de dientudo Oligosarcus jenynsi y sabalito Cyphocharax voga, espe-
cies ausentes en el muestreo previo. Las diferentes variables biologicas del pejerrey manifiestan una
excelente colonizacion. Se establecieron las dietas de los peces para dilucidar las principales
interacciones troficas presentes. La predacion del macrozooplancton por parte del pejerrey, pudo be-
neficiar el fitoplancton en detrimento de las macrofitas sumergidas y contribuir al pasaje de la laguna
de aguas «clarasy» a «turbias». El elevado niimero de zooplanctontes puede estar influenciado por el
momento de muestreo. La presencia de un ambiente despoblado potencio el restablecimiento del pejerrey.
El reciente y exitoso ingreso de O. jenynsi y C. voga se facilité por la diferente oferta ambiental. El
dientudo cumple el rol de superpredador, ocupando la cima de la nueva red trofica. La adaptacion del
sabalito, de régimen algofago, estaria vinculada al mayor desarrollo logrado por su comunidad presa.
La presencia del pejerrey habria actuado como disparador de los cambios ecosistémicos evidenciados,
produciendo un efecto cascada sobre otros componentes.

Palabras Clave: siembra de alevinos, pejerrey, Odontesthes, estructura lagunas.

INTRODUCCION

La introduccion exitosa de una nueva especie a un ecosistema genera alteraciones de dife-
rente orden, incluso cuando se trata de una colonizacion de un nicho ecolégico libre. Los prin-
cipales efectos se producen por accion directa como por ejemplo predacion, o indirecta al dirigir
el flujo de energia hacia otros componentes. En sistemas acuaticos, la composicion de la comu-
nidad de peces afecta por cascada a los eslabones inferiores de la cadena trofica (Paine, 1980;
Pace et al., 1999), influyendo en el tamafio y abundancia del zooplancton (Seda y Duncan,
1994) y el pastoreo sobre el fitoplancton (Carpenter et al., 2001).

Con datos de muestreos puntuales y amplia variabilidad limnoldgica, en el ambito local
Quirds (1991) y Baiglin y Anderson (1993) han diferenciado la estructura de lagunas pampasi-
cas en base a la presencia/ausencia de aterinidos como el pejerrey Odontesthes bonariensis
(Valenciennes, 1835). Este por su condicion zooplanctéfaga (Ringuelet ef al., 1980) incide so-
bre la comunidad presa (Grosman y Mancini, 1997).

La laguna Del Estado (37°19” Lat. S. 59°55'Long O.; 200 hectareas aproximadamente)
posee diferentes propiedades que le otorgan ventajas relativas para realizar experiencias. Con-
forma una cuenca arreica de reducidas dimensiones, que se secd totalmente en forma circuns-
tancial en la década de 1960. Antes de dicho evento, sostenia una pesqueria artesanal de peje-
rrey. El aislamiento hidrolégico superficial impidi6 la recolonizacion natural de esta especie y
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explica su escasa ictiofauna. Con el objeto de reintroducirla, en la primavera de 1997 se realizd
una siembra masiva de alevinos de pejerrey de 5 dias de vida, con una densidad 250 ind./ha.

El objetivo del trabajo es presentar la situacion previa y posterior a esta accion, e inferir el
rol del pejerrey en la generacion de los cambios observados en el sistema. De esta forma es
posible la comparacion de datos en ausencia y presencia de zooplanctdéfagos, pero en un mismo
lugar.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos muestreos: uno en octubre de 1997 y el segundo en septiembre de 2001.
Se establecieron diferentes estaciones estratégicamente seleccionadas en funcion de la identifi-
cacion de microhabitats y caracteristicas propias de cada sitio. Se midi6é pH (pHmetro digital) y
conductividad. La determinacion de amonio y nitrito fue realizada mediante Test de campo
Merck®. Los perfiles de oxigeno y temperatura fueron tomados cada 0,50 m de profundidad
mediante un oximetro digital. La turbidez se midi6 con el disco de Secchi. Se realizaron 2
muestras cuantitativas del macrozooplancton acorde a Lopretto y Tell (1995) para determinar el
rendimiento caldrico (Rc) de esta comunidad en funcién del pejerrey (Ringuelet e al., 1980),
asi como la cantidad de individuos/m®.

Las artes de pesca empleadas fueron: a) red de arrastre a la costa de 20 m de longitud, de
selectividad conocida, tirada con sogas de 50 m. Este arte fue empleado en 3 (1997) y 2 (2001)
oportunidades. b) Dos baterias de redes de enmalle disefiadas especialmente para pesca experi-
mental conformadas por pafios de 15, 19, 21, 25, 30, 33, 38 y 40 mm de distancia entre nudos,
totalizando aproximadamente 70 m, calados en dos estaciones diferentes al atardecer y recogi-
dos a la manana siguiente. La captura por unidad de esfuerzo (cpue) fue referida a 20 horas de
captura/tren de enmalle. Los ejemplares fueron medidos en intervalos de 10 mm de longitud
estandar (Lstd) y pesados con precision de 0,1 g registrando la procedencia de cada estacion de
muestreo. A todos los pejerreyes capturados se les tomaron las siguientes medidas: longitud de
la cabeza (Lc) y estandar (Lstd) con precision de 1 mm; peso htimedo en g (P) (con precision 0,1
g). Con esta informacion se determinaron diversos indices de condicion, tales como el factor k,
indice cefélico (IC) y la relacion entre longitud y peso. El estado sanitario se evalué mediante la
busqueda de lesiones externas e internas. Se procedio a la inspeccion de ecto y endoparasitos,
especialmente los presentes en el tracto digestivo, mediante la visualizacion directa, lupa o
microscopio optico (MO).

Para determinar el crecimiento en longitud del pejerrey, se aplicd el método del retrocalculo
mediante lectura de escamas extraidas de la zona inmediatamente posterior a la aleta pectoral
izquierda, procediendo en la interpretacion de las marcas acorde a Grosman (1993). Se aplico el
modelo de crecimiento de von Bertalanffy. Con fines comparativos se determiné el indice de
performance de crecimiento w (Gallucci y Quinn, 1979).

Se corrigieron por selectividad y esfuerzo los datos de captura de pejerrey (Freyre y Maro-
fias, 1995) para obtener la distribucion poblacional de tallas. Se establecio la numerosidad rela-
tiva por medio del modelo clésico de supervivencia. Mediante la relacion largo-peso y la nume-
rosidad de cada edad estimada se obtuvo la curva de biomasa instantanea de la poblacion, deter-
minando la edad critica (t) (Csirke, 1980).

Los ejemplares fueron sexados macroscopicamente, considerando el estadio de desarrollo
acorde a Calvo y Dadone (1972); con el peso de sus gonadas (precision 0,1g) se obtuvo el indice
gonadosomatico (IGS).

Los tractos digestivos de diferentes especies de peces se colectaron en formol al 10%. Los
contenidos gastrointestinales fueron colocados en capsulas de Petri y observados bajo lupa bi-
nocular y/o MO. Se evaluo el estado de replecion mediante observacion de la turgencia del
tracto y la cantidad del contenido evacuado, cuantificando segtin 4 grados: vacio — semivacio —
semilleno — lleno. El procesamiento de las muestras se realizo acorde a Grosman (1995), adap-
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tando el Indice de Categorizacion de Item (ICI = (AxF/H)*®), donde A = abundancia relativa; F
= frecuencia porcentual y H = indice de diversidad. Se aplico el indice de solapamiento de dietas
de Morisita, el cual varia de 0 a 1 (maxima competencia).

RESULTADOS Y DISCUSION

El paisaje predominante en el interior de la laguna es un juncal ralo (Schoenoplectus cali-
fornicus); no se percibieron diferencias entre 1997 y 2001, estimando una cobertura aproxima-
da del 35 a 40 % de la superficie total. La densa vegetacion sumergida observada en 1997 fue
identificada como Potamogeton sp. distribuida siguiendo el contorno de la orilla; en el 2001 no
se hallaron ejemplares de esta especie, lo cual podria deberse tanto a la propia dindmica de la
misma planta, como a un cambio de condiciones del entorno.

El amonio fue siempre 0 ppm; el valor de los nitritos fue 0 ppm con la salvedad que en
algunos sitios vario6 entre 0 - 0,025 ppm. Para los anos 1997 y 2001, el pH fue 7,35y 7,18; la
conductividad eléctrica (25 °C) fue de 461 y 936,6 uS/cm. En octubre de 1997 la temperatura
promedio de superficie y fondo fue de 15,35 y 13,7 °C; en septiembre de 2001 de 12,9y 11,9°
C. En cuanto al oxigeno en 1997 fue 7,9 - 10,5 ppm (superficie) y 2,2 - 6,3 ppm (fondo); en el
2001 fue de 10,9 — 12,5 (superficie) y 2 - 5,3 (fondo). La lectura del disco de Secchi en 1997 fue
40 — 50 cm, mientras que en 2001 alcanz6 los 18 — 20 cm. Este afio se observo una floracion de
Oscillatoria sp.

El valor de Rc obtenido en octubre de 1997 fue igual a 17,38 x 103 cal/100 1 de agua, y
53175 ind/m?, con presencia de copépodos calanoideos. El Rc medio en 2001 igual a 160,005 x
1073 cal/100 1 de agua con 486420 ind/m>. En la estacion de aguas abiertas dominaron los clad6-
ceros mientras que cerca del juncal lo hicieron los ciclopoideos; los calanoideos estuvieron
ausentes en las muestras. Se observaron abundantes rotiferos que no fueron contabilizados.

Las capturas de peces obtenidas se presentan en la Tabla 1. Pese a la selectividad del arte, la
presencia de «madrecitas» en los muestreos de 1997 se explica por una posible mayor abundan-
cia relativa respecto al 2001. Igualando el esfuerzo de captura, en 1997 se colectaron 13,3 ejem-
plares con el arrastre y 3,31 con el enmalle mientras que en el 2001 fueron 188 y 355 especime-
nes respectivamente, lo cual demuestra el incremento de la ictiocenosis.

De las 9 especies capturadas en 2001, 5 son novedosas para el ambiente y 3 de ellas deter-
minan la nueva estructura de la comunidad de peces. El pejerrey fue la especie dominante tanto
en nimero (64,1 %) como en ictiomasa (62 %).

La distribucion de tallas de dientudo y sabalito presentd dos modas bien definidas adjudica-
das como clases de edad de 1 y 2 afnos. En el primer caso, la longitud media fue 87,93 mm Lstd.
(rango 60 — 130 mm; n = 57) y 199 mm Lstd. (rango 150 — 250 mm; n = 50). Para C. voga la
longitud media de la primer moda fue 117,9 mm Lstd. (rango 90 — 140 mm; n =45) y la segunda
188,33 mm Lstd. (rango 170 — 210 mm; n = 3). El origen del ingreso de ambas especies es
desconocido, invocando zoocoria, antropocoria 0 conexion ocasional con préstamos. Cabe pre-
guntarse porqué estos fendmenos no ocurrieron antes y si lo hicieron, porqué no fueron exito-
SOS.

La captura por unidad de esfuerzo (cpue) del pejerrey fue 19,4 kg/tren enmalle, valor con-
siderado como abundante (Grosman ef al., 2001a) lo cual demuestra el éxito de la siembra. Los
datos corregidos por selectividad de la longitud media de las modas de captura y la numerosidad
relativa se presentan en la Tabla 2. El desfasaje de las modas de cada arte de pesca se explica por
la distribucion diferencial de sexos por coincidir el muestreo con la preparacion del desove
(Calvo et al., 1977). E1 92,8 % de los individuos capturados en la costa fueron machos, mien-
tras que el 71,2 % de los ejemplares enmallados resultaron hembras. Esto manifestaria un creci-
miento en longitud diferente para cada sexo que se compensaria durante el resto del afio, ya que
no fue posible identificarlo en la lectura de escamas.

La relacion entre la longitud estandar y el radio de la escama fue Lstd = 19,78 + 4,555R
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Tabla 1. Especies capturadas en cada muestreo discriminadas por arte de pesca.

Especie 1997 2001

arrastre enmalle arrastre enmalle

Coridora (Coridoras paleatus) 1 1 2

Bagre (Rhamdia quelen) 2 3 10

Bagre cantor (Pimelodella laticeps) 2 1

Mojarrita (Cheirodon interruptus) 12 12

Madrecita (Jenynsia lineata) 4

Madrecita (Cnesterodon decenmaculatus) 3

Pejerrey (Odontesthes bonariensis) 98 250

Sabalito (Cyphocharax voga) 8 40

Dientudo (Oligosarcus jenynsi) 57 50

Mojarra (Astyanax eigenmanniorum) 6 2

Mojarrita (Briconamericus sp.) 2

Tabla 2: Longitud media, rango y numerosidad de cada moda obtenida con el arrastre y enmalle.

Arrastre (mm) Enmalle (mm)
Moda 1 (2000) 116,875 132,948
rango 80-140 ;- 170
num. relativa (ind.) 288,47
Moda 2 (1999) 181,363 203,206
rango 150-240 160-260
num. relativa (ind.) 159,938
Moda 3 (1998) 274,31
rango 250-300
num. relativa (ind.) 22,703
Moda 4 (siembra 1997) 305,427
rango 290 -7?
num. relativa (ind.) 8,165

(R*=0,9392; n =46). La ecuacion de ajuste obtenida fue: Lstd(t) = 379,9097 (1-¢044520-0.1738)) E]
indice de performance w = 169,13. La relacion largo peso fue P = 9,258 x 10 x Lst>%6¢ (R?=
0,9911). Tanto la distribucion del factor k como del IC manifestaron condiciones comparativa-
mente normales para la especie (Freyre, 1976). Del tracto digestivo fueron aislados abundantes
Proteocephalus sp, comunmente presentes en pejerrey. La ecuacion de supervivencia obtenida
fue Nt = 1276,72 e mientras que la edad critica fue 1,5 anos de edad. Los parametros
demograficos obtenidos son comparativamente normales (Freyre y Sendra, 1993; Freyre et al.,
1983; 1993; 1997; Mancini y Grosman, 1998).

La relacion total hembra:macho fue 0,86, con la salvedad realizada en cuanto a la distribu-
cion en el ambiente que ocupaba cada sexo. Los estadios ovaricos Il y IV fueron mayoritarios
(34,7 y 28,6 % respectivamente); el 18,4 % se hallaba en estadio V, y el 6,1 % desovado. E1 IGS
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fue 6,28 (rango 0,68 - 11,38), valor normal para la especie para la época del afio (Grosman et al.,
2001b).

Los resultados mas representativos de estadios de replecion fueron: sabalito 100 % ; bagre
87,5 % y pejerrey 70 % llenos mientras para el dientudo 40 % vacio. Si se considera que la
replecion es indicador indirecto de la oferta alimentaria que posee una especie, la laguna es
favorable para todas ellas. En el caso de O. jenynsi, se analizaron sélo los ejemplares de mayor
porte y se vincula el resultado con el tipo de dieta. Por otro lado, se descarta la competencia
interespecifica, ya que el mayor valor del indice de solapamiento de Morisita fue entre bagre/
sabalito = 0,360; la diecta mas opuesta fue la de dientudo/sabalito = 0,003.

En la Tabla 3 se presentan los items alimenticios diferenciados, el valor de importancia para
cada especie y la diversidad de la dieta. El dientudo mayor de 150 mm Lstd. posee una dieta
ictiofaga; el de mayor espectro tréfico incursionado fue el bagre y el sabalito. El pejerrey pre-
sentd en términos comparativos también una elevada diversidad de la dieta, pese a las elevadas
concentraciones de macrozooplancton halladas.

En la Figura 1 se esquematizan y sintetizan las principales relaciones trofodinamicas actua-
les de la laguna Del Estado, resaltando en trazo grueso el flujo energético actual considerado
mas relevante en base a la ictiomasa relativa. El mismo fue elaborado a partir de los resultados
del ICI y con relaciones hipotéticas supuestas. Con la intencion de simplificar y facilitar la
visualizacidn, no se consideraron alimentos terciarios y accidentales.

La organizacion del diagrama se realiz6 colocando en la parte superior el ingreso de nu-
trientes provenientes de la cuenca de aporte y los remineralizados en el sistema. A partir de

Tabla 3. Items alimenticios discriminados por especie y su importancia en base al ICI: P = primario; S =
secundario; T = terciario y A = accidental. 1 = copépodos. 2 = cladiceros. 3 = restos de insectos. 4 = semillas.
5 = cianofitas. 6 = restos vegetales. 7 = ostracodos. 8 = larvas quironomidos. 9 = gasteropodos. 10 = dacaros.
11 = restos de peces. 12 = detritos. 13 = diatomeas. 14 = clorofitas. 15 = rotiferos. 16 = quiste de amebas. 17
= euglenofitas. 18 = huevos de peces. 19 = palemonidos. 20 = anfipodos. 21 = semillas de maiz.

Especie/ item Pejerrey Bagre Sabalito Dientudo
1 P
2 P S
3 S S T T
4 S S
5 T T P
6 T S T
7 T T
8 T T
9 T T
10 A
11 T P
12 S
13 P
14 S
15 T
16 T
17 T
18 T
19 T
20 A
21 T
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Figura 1. Esquema de relaciones trofodinamicas del ecosistema laguna Del Estado.

ellos, los organismos productores primarios sintetizan materia organica. En este nivel, se repre-
senta al junco y al fitoplancton. Las algas en presencia de pejerrey habrian desplazado a las
macrofitas sumergidas.

Tanto el junco como el fitoplancton y el resto de los organismos, cuando finalizan su ciclo
de vida, sedimentan y forman parte de la materia organica del fondo del ambiente, utilizada por
bagres y sabalitos como constituyente de la dieta. La accion de microorganismos descompone-
dores y mineralizadores la transformaran en nutrientes disponible nuevamente para los vegeta-
les.

Los consumidores primarios estan representados por diferentes grupos de insectos, el zoo-
plancton y el sabalito que presenté componentes algales en su tracto digestivo. Predando sobre
el zooplancton (en este caso no se discriminan relaciones internas de esta comunidad) se halla el
pejerrey. En el Gltimo nivel como superpredadores se sitia al dientudo de mayor tamafio, que
emplea como presa a peces, incluyendo aquellos escasamente representados en niimero y bio-
masa. O. jenynsi de menor porte posee otro tipo de dieta (Escalante, 1983). El bagre se sitia en
el centro del esquema por su condicion de generalista, consumiendo insectos, detritos y restos
vegetales.

Para explicar el funcionamiento del ambiente en 1997 en ausencia de zooplanctéfagos (y
practicamente de otros peces) se debe adicionar a las macrofitas sumergidas que aportan gran
volumen de detritos. La cadena del fitoplancton - zooplancton era exigua. La predacion del
pejerrey sobre el macrozooplancton, pudo beneficiar al fitoplancton en detrimento de Potamo-
geton sp. y contribuir al pasaje de la laguna de aguas «claras» a «turbias», disminuyendo en un
50 % la lectura del disco de Secchi. En estos procesos el juncal no se perjudicd ni beneficid.
Asimismo la presencia del bafon en lagunas pampasicas no es constante, y su desaparicion
también podria vincularse a esta propiedad (Mac Donagh et al., 2000). En concordancia con
ello, el rol de superpredador en lagunas de aguas claras y macrofitas sumergidas lo cumple la
tararira (Hoplias malabaricus) que también posee ciclos de mayor/menor numerosidad. En aguas
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turbias donde el fitoplancton es el productor primario predominante, dicha funcion la lleva a
cabo el dientudo de gran porte.

El elevado nimero de zooplanctontes hallado en el 2001 puede estar influenciado por el
momento de muestreo (Benitez y Claps, 2000). No se consideraron los datos de biomasa que
podrian dilucidar este aumento numérico. Otra posible explicacion es que la presencia de un
predador como el pejerrey puede maximizar la produccidon y que sea una respuesta comunitaria
a este nuevo factor, asi como lo es la manifiesta disminucion del tamafio de los componentes del
macrozooplancton.

CONCLUSIONES

A partir de contrastar los datos provenientes de ambos muestreos es posible obtener las
siguientes conclusiones:

La distribucion y densidad del juncal se ha mantenido constante desde 1997 al 2001.

Las abundantes macrofitas sumergidas presentes en 1997 han desaparecido. Podria deberse
a causas propias, o por el efecto sombra de la comunidad fitoplancténica, ya que la lectura del
disco de Secchi se redujo a la mitad.

La comunidad macrozooplanctonica incremento su abundancia numérica y redujo su tama-
fio. El momento de muestreo coincide con su maxima numerosidad y a su vez, la predacion
podria aumentar su eficiencia.

La comunidad de peces se ha incrementado notablemente, con presencia de nuevas especies
respecto a 1997. El ambiente despoblado potencid la exitosa colonizacion del pejerrey, pese a la
baja densidad de siembra. Es el dominante de la ictiocenosis tanto en numero de ejemplares
como en biomasa, presentando parametros demograficos y condicion normal.

El ingreso y adaptacion de O. jenynsi 'y C. voga se explica por zoocoria, antropocoria, o
conexion ocasional con préstamos. El establecimiento de estas especies generara nuevos cam-
bios ecosistémicos. El dientudo cumple el rol de superpredador; la adaptacion del sabalito esta-
ria vinculada al mayor desarrollo logrado por su comunidad presa.

Existen dos cadenas paralelas de flujo de energia:

a) nutrientes = junco = materia organica = microorganismos descomponedores
b) nutrientes = fitoplancton = zooplancton = pejerrey

La cadena presente en 1997 seria semejante a la primera, aportando el bafon importante
cantidad de materia organica.

Pese a la puntualidad de los datos, es indudable que la introduccion de pejerrey afectd en
forma significativa la estructura y funcionamiento del ecosistema Laguna Del Estado, actuando
como disparador de los cambios evidenciados.
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RESUMEN

Se estudid la dindmica poblacional del anfipodo Hyalella curvispina en un manchon de macrofitas
sumergidas del arroyo Las Flores. Se tomaron muestras mensuales durante un periodo de 15 meses
(septiembre de 2000 a noviembre de 2001), registrando abundancias por estadios (juveniles, machos
adultos, hembras adultas y hembras ovigeras) y obteniendo el contenido corporal de proteinas y lipidos
de los ejemplares. Los resultados son coherentes con investigaciones anteriores en el mismo arroyo.
La mayor abundancia de estos anfipodos tiene lugar entre octubre y diciembre, en asociacion con la
mayor biomasa de fitobentos en el arroyo. La maxima proporcion de lipidos coincide con los meses de
mayor reproduccion (septiembre y octubre), mientras que el mayor porcentaje de proteinas se da en
julio para todos los estadios. El porcentaje de proteinas en el cuerpo de este anfipodo varia entre un
17,7 % de promedio anual para los machos y un 74,2 % de promedio anual para los juveniles. Las
proporciones de lipidos son mucho menores y van desde 0.5 mg/gPS en juveniles a 340 mg/gPS en
machos. Se puede concluir que un mayor porcentaje de lipidos esta directamente asociado con la
reproduccion y que estos invertebrados acumulan lipidos en primavera perdiendo esas reservas a
medida que avanza el afio y llegando a un minimo de lipidos (y por lo tanto un maximo de proteinas)
en el invierno. No parece haber diferencias importantes entre los dos sexos para la acumulacion de
lipidos, aunque el muestreo de hembras ovigeras fue algo pobre y no arroja resultados concluyentes
para ese estadio.

Palabras clave: Anfipodos, dinamica poblacional, lipidos, proteinas.

INTRODUCCION

Los anfipodos son pequefios crustaceos muy comunes en diferentes habitats y constituyen
un componente importante en las comunidades bentonicas marinas y de agua dulce de todo el
mundo (Thurston 1970; Klages & Gutt, 1990 a y b). Se los puede encontrar asociados a sustratos
duros (muros, tosca) y vegetacion vascular acuatica (macrofitas) y algas (Musko, 1992; Poi de
Neif, 1992; Parsons & Matthews, 1995). Cumplen un importante papel en los ecosistemas acua-
ticos, constituyendo a veces una fraccion significativa de la biomasa animal, aunque su tasa de
renovacion no sea muy alta (Wetzel, 1981). Ademas, facilitan el flujo de energia por la transfor-
macion de la energia de epifitas y detritos en material organico particulado y biomasa para micro
y macro consumidores (Wen, 1992).

Se sostiene en la bibliografia que la composicion quimica del cuerpo y en particular el tenor
de lipidos, tiene una estrecha relacion con el ciclo de vida de los anfipodos y con su dinamica
poblacional. Rakusa-Suszczewski & Dominas (1974) por ejemplo encontraron, en el anfipodo
antartico Paramoera walkeri, diferencias en la composicion quimica seglin las generaciones,
edades y condiciones de alimentacion; Clarke et al. (1985) estudiaron el contenido de lipidos en
relacion con las condiciones reproductivas de dos anfipodos gamaridos y encontraron una estre-
cha asociacion entre la acumulacion de lipidos y maduracion ovarica. Nalepa et al. (2000) des-
cubrieron variaciones en los lipidos y otros parametros corporales segtin la profundidad y ubica-
cion del habitat en que se hallaban los ejemplares. Hill ef al. (1992) describieron la variacion
estacional en el contenido de lipidos y la composicion quimica de dos anfipodos marinos.

Hyalella curvispina es una especie de anfipodo comiimente citada en los ambientes de agua
dulce de la Argentina como componente numéricamente importante del bentos. Existen estudios
taxonomicos sobre el género Hyalella (Cavalieri, 1959, 1968; Grosso & Peralta, 1999), también
algunos sobre su biologia (Lopreto, 1982; Garcia Gonzales & Souto, 1987) y sobre su dindmica
poblacional (Casset ef al., 2001).

Giorgi et al. (1996) registran anfipodos de esta especie y moluscos abundantes en plantas
sumergidas y bentos de arroyos en la cuenca del rio Lujan y Casset ef al. (2001) describen su
dindmica poblacional y su asociacion a las macrofitas sumergidas y el fitobentos.
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El objetivo del presente trabajo fue estudiar la composicion quimica del anfipodo Hyalella
curvispina a lo largo del afio en un manchon de macrofitas del arroyo Las Flores (cuenca del rio
Lujan). Se discuten ademas las relaciones entre los cambios en la composicion quimica de esta
especie y su dinamica poblacional.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de muestreo

El muestreo se desarrolld entre septiembre de 2000 y noviembre de 2001 en el arroyo Las
Flores. Este arroyo recibe escasa influencia humana ya que no existen industrias ni centros urba-
nos importantes sobre su cuenca de drenaje y la mayoria de los terrenos que lo rodean se dedican
a la cria de caballos; sus aguas son utilizadas como potables por algunos habitantes de la zona. El
arroyo Las Flores presenta un curso permanente; es afluente de segundo orden del rio Lujan
(Figura 1)y esta ubicado en 59°07°0 y 34°29’S, con un recorrido aproximado de 20 km. Regio-
nalmente se lo considera un arroyo de un nivel intermedio de eutrofia (Feijoo et al., 1999; Giorgi
et al., 2000; Casset ef al., 2001). El cauce, casi Iéntico, presenta algunas zonas mas rapidas; su
ancho varia entre 0.6 y 11 my su profundidad no excede los 2 m, atin en momentos de creciente.
Registra velocidades de corriente de hasta 1 m/s dependiendo de la cantidad de lluvia caida
(Gantes & Tur, 1995).

Las muestras se tomaron en un pequefio
ambiente situado a 3 km aguas debajo de las
nacientes del arroyo (Figura 1); la profundi-
dad en el sitio de muestreo varia entre 0.3 y
0.5 m, y existe alli una rica comunidad de ma-
crofitas (Potamogeton sp., Rorippa nasturtium
aquaticum, Egeria densa, Ludwiggia sp.) cuya
estructura se ve modificada con la variacion  Figurq 1. Ubicacion del punto de muestreo en el Arro-
de la velocidad del agua (Gantes & Tur, 1995). yo Las Flores. La caja indica la ubicacion aproxima-
Estas plantas influyen tanto en el ordenamien-  da del arroyo en la provincia de Buenos Aires.
to de la comunidad de perifiton y en el sedi-
mento como también en el fitobentos como
fuente de alimento y refugio (Giorgi & Tiraboschi, 1999; Casset ef al., 2001).

ARROYO LAS FLORES 34°28' §
RiO
LUJAN

s9°00'w 1 km

Muestreo y tratamiento de datos

Se tomaron muestras mensuales en varios puntos al azar de la zona elegida, hasta obtener un
nimero grande de anfipodos. Cada muestra mensual se obtuvo mediante el lavado de diferentes
plantas acuaticas sobre un tamiz de malla fina (500 um); la muestra obtenida se trasladd hasta el
laboratorio en un poco de agua del mismo arroyo.

Bajo microscopio estercoscopico Wild (aumento: 10x) se separaron en primera instancia,
las dos especies de anfipodos presentes en la zona: Hyalella curvispina 'y Hyalella pseudoazte-
ca 'y luego se separaron los ejemplares por estadio en machos, hembras maduras no ovigeras,
hembras ovigeras y juveniles, registrando el numero de individuos en cada caso. También se
tomo el peso seco en balanza electronica Mettler H35AR (sensibilidad: 0.0001 g) dejandolos,
previamente, 24 horas en estufa a 60° C. Se los conservo en freezer a—20° C hasta el momento
de la extraccion. Por ultimo se estimaron proteinas y lipidos totales por estadio. Para ello se
utilizoé la técnica de extraccidon de proteinas que proponen Meyer y Walther (1988). Para los
lipidos, en cambio, se siguié el método cloroformo-metanol (2:1) utilizado por varios autores:
Rakusa-Suszczewski & Dominas (1974), Scott (1980), Gardner et al. (1985), Schmid-Araya
(1992), Hill et al. (1992) y Nalepa et al. (2000). En el caso de las proteinas, el contenido en las
muestras se mide espectrofotométricamente; en cambio el contenido de lipidos se calcula por
diferencia de pesos antes y después de la extraccion.

RESULTADOS
La poblacion del anfipodo Hyalella curvispina presenta mayor abundancia en primavera,
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entre los meses de octubre y diciembre, en asociacion con la mayor biomasa de fitobentos en el
arroyo, resultado coincidente con lo que observan Casset ef al. (2001).

La maxima proporcion de lipidos coincide con los meses de mayor reproduccion (septiem-
bre y octubre) en contraposicion a las proteinas que se mantienen bajas en dichos meses y en
todos los estadios (Figura 2 y 3).

Porcentaje de lipidos

Porcentaje de lipidos
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Figura 2. Lipidos en hembras de Hyalella curvispina.  Figura 3. Lipidos en machos de Hyalella curvispina.

Algo similar ocurre con el porcentaje de proteinas que es mayor en julio mientras que los lipidos
son bajos, también para todos los estadios (Figuras 4 y 5).

El porcentaje de proteinas en el cuerpo de este anfipodo varid entre un 17,7 % de promedio
anual para los machos y un 74,2 % de promedio anual para los juveniles. Las proporciones de
lipidos son mucho menores y van desde 0.5 mg/gPS en juveniles a 340 mg/gPS en machos.
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Figura 4. Proteinas en hembras de Hyalella curvispina. Figura 5. Proteinas en machos de Hyalella curvispina.

La mayor densidad de Hyalella curvispina dada en los meses de primavera, declina poste-
riormente y se mantiene baja durante todo el invierno, esto coincide con la abundancia de fito-
bentos durante el afio que, como es su principal alimento, nos indica la dependencia de ¢l que
tienen los anfipodos (Giorgi & Tiraboschi, 1999; Casset, 2001). Lo mismo puede observarse en
otras especies como Hyalella azteca en Canada (Wen, 1992), que alcanza su pico de abundancia
en junio (fines de primavera para el hemisferio norte) y luego baja. En Dinamarca, Gammarus
pulex (Mortensen, 1982) presenta su mayor concentracion un poco mas tarde, en septiembre
(fines de verano) y la menor en mayo (mediados de primavera).

Los lipidos son frecuentemente almacenados por los animales para proveer energia durante
los periodos donde el alimento es escaso, o bien cuando las demandas metabolicas son relativa-
mente altas (Hadley, 1985). Los invertebrados marinos también guardan lipidos para la repro-
duccidn o en respuesta a factores fisicos externos (Lawrence, 1976). Esto se cumple para Hya-
lella curvispina ya que se comprobo que el mayor porcentaje de lipidos esta directamente aso-
ciado con la reproduccion y ésta, ademas, con el fitobentos que es el alimento de la especie. La
concentracion de lipidos ocurre en primavera, perdiendo esas reservas a medida que avanza el
afio y llegando a un valor minimo en invierno, a la vez que las proteinas alcanzan su maximo.
Esto mismo se puede observar en otras especies de anfipodos como Paramoera walkeri (Raku-
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sa-Suszczewski & Dominas 1974), Gammarus oceanicus 'y Echinogammarus marinus (Clarke
et al., 1985), Monoporeia affinis (Hill et al., 1992) y Diporeia spp. (Nalepa et al. 2000). En
Pontoporeia femorata (Hill et al.,1992) en cambio, los lipidos se mantienen mas o menos esta-
bles durante todo el aflo gracias a su menor actividad y costo metabolico.

No parece haber diferencias importantes entre los dos sexos para la acumulacion de lipidos,
aunque el muestreo de hembras ovigeras fue algo pobre y no arroja resultados concluyentes para

ese estadio.

En definitiva podemos decir que H. Curvispina en el ambiente estudiado acumula lipidos en
proporcion a la oferta estacional que tiene de alimento. Esto se manifiesta en ambos sexos y no
parece haber un efecto umbral en relacion con la reproduccion.
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RESUMEN

El pejerrey, es la especie dulceacuicola de mayor importancia en la Provincia de Buenos Aires. Desde
hace tiempo la Subsecretaria de Actividades Pesqueras a través de sus areas especificas viene realiza-
do esfuerzos tendientes a obtener y mejorar criterios o herramientas que optimicen el manejo y apro-
vechamiento de este recurso. Las actividades extractivas de esta especie se efectuan bajo determina-
das pautas, pero en escasas oportunidades se ha evaluado la vulnerabilidad de los componentes de
cada poblacion a las modalidades de pesca. En este trabajo se analizd y comparé la condicion (peso
relativo) de pejerreyes capturados simultdneamente en muestreos con redes agalleras y cafia (cinco
lagunas) y con trampa y redes agalleras (dos lagunas). Por otra parte, en una laguna de uso exclusiva-
mente deportivo se realizo un seguimiento de la pesca deportiva (30 torneos con 70 participantes c/u)
y de la poblacioén (muestreos bimestrales) durante cinco afios. Se estimoé la vulnerabilidad anual pro-
medio del pejerrey a la pesca deportiva como el cociente entre la captura anual promedio por pescador
y la captura anual promedio por unidad de esfuerzo de trampa, y se lo relaciond con la condicion
anual promedio de los peces utilizando una regresion no lineal. Los resultados demostraron que en
cuatro casos los peces capturados con cafia tuvieron una condicion significativamente menor a la de
los pescados con redes y que en un caso no se detectd diferencia (prueba t; p<0,05) mientras que no
hubo diferencias entre los capturados con redes agalleras y trampas. En todas estas lagunas, los valo-
res maximos de condicion siempre correspondieron a los individuos capturados con redes agalleras y
los minimos registrados a los obtenidos con anzuelos. Se comprob6 una relacion exponencial negati-
va entre la vulnerabilidad y la condicion. Todo esto indica que la susceptibilidad de los individuos a
ser capturados por un anzuelo varia de acuerdo a su condicion, que cada actividad pesquera produce
un efecto diferente sobre la poblacion, que las muestras de desembarque deportivo estan sujetas a
sesgos vinculados a este fenomeno, que a igual densidad poblacional las capturas por unidad de es-
fuerzo de pesca deportiva serian mayores cuanto menor sea la condicion de los pejerreyes. Se consi-
dera que los resultados del trabajo son de importancia para la Subsecretaria de Actividades Pesqueras
al momento de trazar pautas de manejo en los ambientes acuaticos bonaerenses.

Palabras Clave: Pejerrey, Odontesthes bonariensis, peso relativo, selectividad, pesca deportiva

INTRODUCCION

El pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835), es la especie dulceacuicola de
mayor importancia en la Provincia de Buenos Aires. Su pesca se efectlia tanto con fines comer-
ciales como deportivos y ambas actividades extractivas se encuentran reglamentadas en la ley
provincial de pesca realizandose ademas bajo determinadas pautas, establecidas por la Autori-
dad de Aplicacion Provincial, basadas en el conocimiento preexistente y en estudios de casos
cuando resulta necesario adecuar las medidas de manejo a situaciones particulares.

Conocer la vulnerabilidad de los individuos a las modalidades de pesca es importante al
momento de establecer estrategias de explotacion o manejo en un cuerpo de agua, sin embargo,
en el caso del pejerrey bonaerense, es poca la literatura existente al respecto. La informacion
existente hasta el momento sobre artes pasivos, se limita al andlisis de la selectividad de redes
agalleras para la especie (Freyre y Marofias, 1995; Marofias y Freyre, 2001) y referencias acerca
de la eficiencia del uso de trampas para capturar peces en las lagunas pampasicas (Colautti,
1998). El efecto de la pesca deportiva sobre las poblaciones de pejerrey, asi como la vulnerabi-
lidad de los individuos a ser capturados en funcion de sus caracteristicas morfométricas, de la
oferta alimentaria, y del tipo de artes utilizados también ha sido evaluada en escasas oportunida-
des. Freyre et al. (1993) con datos provenientes de un muestreo, concluyen que las capturas
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deportivas de pejerrey eran bajas en la laguna Blanca Grande debido a la excelente condicion de
los ejemplares y a la abundante oferta de zooplancton. Grosman (1995) a partir de un estudio
anual de la dieta del pejerrey establece que el invierno es desfavorable para la especie debido a
la disminucion del zooplancton y al aumento en la demanda energética que determinan una baja
en la condicion fisica y la ampliacion del espectro trofico, tornandola vulnerable a la pesca
deportiva. Por otra parte, Grosman y colaboradores (1997), encontraron que, en diferentes am-
bientes lagunares pampasicos las extracciones efectuadas con cafia son cuantitativamente rele-
vantes pero de rendimiento variable. Mancini y Grosman (2001) a partir de dos muestreos reali-
zados, antes y después de una temporada de pesca, concluyen que la pesca deportiva ademas de
ser un importante factor de mortalidad en ese caso afectd la dinamica de la poblacion.

El analisis conjunto de los articulos citados da la pauta que tanto la dinamica de las pobla-
ciones como de las pesquerias deportivas de pejerrey tendrian una fuerte dependencia de la
composicion cuali-cuantitativa de la comunidad zooplanctonica. Si se tiene en cuenta que la
estructura, composicion y abundancia del zooplancton es el resultado de las condiciones am-
bientales, calidad y cantidad de los recursos, sumados a la competencia y depredacion intra y
extrazooplanctonica (De Mott, 1989; Gliwicz y Pijaowska, 1989; Ravera, 1996, José de Paggi y
Paggi, 1998) y que en cuerpos de agua con pequeias dimensiones y escasa profundidad, como la
mayoria de las lagunas pampasicas, la estructura de la comunidad planctonica se encuentra rela-
cionada con las inundaciones y las sequias (Heiler ef al., 1994; Quintana et al., 1998b; Tockner
et al., 1999), es valido suponer que el régimen hidrologico de los cuerpos de agua pampasicos
esté condicionando el comportamiento de las pesquerias deportivas de pejerrey.

Los objetivos de este articulo son:

1. Analizar la susceptibilidad del pejerrey a ser capturado por redes agalleras, trampas y
pesca deportiva con cafa, en funcion de su condicion (peso relativo) en diferentes ambientes de
la provincia de Buenos Aires,

2. Interpretar los mecanismos que actian sobre la vulnerabilidad del pejerrey a la pesca
deportiva relacionando la condicion de los pejerreyes, la disponibilidad numeérica de zooplanc-
ton y los registros pluviométricos a partir de un estudio limnologico pesquero de cinco afios de
duracion en la laguna de Lobos.

3. Evaluar los efectos de estas variables sobre la dindmica de la poblacion y la pesqueria
deportiva en una escala supranual.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo se efectuaron muestreos puntuales, de una jornada de duracion
en cinco lagunas pampasicas, pescando simultaneamente con artes pasivos (dos trenes de redes
agalleras) y tres pescadores con cafa, en las lagunas Chascomus y Vitel del Partido de Chasco-
mus, Cochico del Partido de Guamini, Chasicé del Partido de Villarino y Monte del Partido de
San Miguel del Monte. En las lagunas Vitel, de Gomez (Pdo. de Junin) y de Norris (Pdo. de San
Cayetano) se realizé un muestreo de pesca simultanea con dos artes pasivos diferentes, redes
agalleras y trampas (Colautti, 1998). Estas tareas fueron llevadas a cabo durante el desarrollo de
muestreos realizados en el marco del Programa de estudios bioldgico-pesqueros que ejecuta la
Direccién de Desarrollo Pesquero.

En la laguna de Lobos (Pdo. de Lobos), de uso exclusivamente deportivo, se realizo un
seguimiento de la pesca deportiva (30 torneos con 70 participantes cada uno) y de la poblacion
realizando muestreos de peces con periodicidad bimestral utilizando trampas durante cinco anos.

A los pejerreyes capturados por cada arte, se procedid a medirles la Longitud estandar (Lst),
con precision de 1 mm; el peso total con precision de 1 g y se determiné el sexo. Con esta
informacion se estimoé la condicion de los individuos utilizando el peso relativo (Wege and An-
derson, 1978) cuya ecuacion para el pejerrey pampasico se desarrollo a partir de aproximada-
mente 30000 pares de datos de longitud y peso provenientes de 68 ambientes lagunares, siguien-
do la metodologia propuesta por Murphy et al. (1990). La formula obtenida fue la siguiente:
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Wr = W/4,886ELst>'”®
Donde: Wr = peso relativo; W = peso observado y Lst = Longitud estandar observada.

Se eligio este indice porque a diferencia de otros posee atributos que posibilitan el uso de
estadisticos para efectuar comparaciones no sesgadas entre la condicion de peces de diferentes
tamaios, provenientes de distintas muestras o poblaciones.

Para cada poblacion se comparo, dentro del mismo intervalo de talla, la condicion promedio
de los individuos capturados con cada arte mediante test t.

En el caso de Lobos se estim¢ la captura por unidad de esfuerzo de trampa por muestreo
(CPUELt) como el promedio de pejerreyes capturados con todas las trampas tendidas en dicha
oportunidad y estandarizado a 12 horas de pesca. La captura por unidad de esfuerzo de cana
(CPUECg) se calculd como las capturas promedio por cafia por hora en cada torneo. Posterior-
mente se estimaron las CPUE promedio anuales para cada tipo de arte. Asumiendo que la CPUEt
es un indicador de la densidad poblacional del pejerrey se estimo la vulnerabilidad anual prome-
dio del pejerrey a la pesca deportiva (Vul.Dep.) como el cociente entre CPUEc y CPUEL, y se lo
relaciono con la condicion anual promedio de los peces utilizando una regresion no lineal. Final-
mente se profundizo el analisis evaluando la relacion existente entre el peso relativo de los
peces, con la abundancia anual promedio de individuos zooplancténicos, sin considerar a los
rotiferos dada su escasa importancia en la dieta de pejerreyes adultos (Colautti y Remes Lenicov
2000) y con el régimen pluvial de la cuenca que determina las variaciones mas importantes en
los niveles hidrométricos y la tasa de recambio de la masa liquida de la laguna de Lobos (Bolto-
vskoy et al., 1990).

RESULTADOS

Los resultados (Tabla 1) demuestran que en las pescas simultdneas de redes agalleras y
trampas no hubo diferencias significativas entre la condicion de los pejerreyes capturados (p>0,05).
Contrariamente en cuatro de los casos en que se pesco con redes agalleras y cafla, los peces
capturados con este Gltimo arte mantuvieron una condicion significativamente menor que aque-
llos pescados con redes. So6lo en el caso de la laguna de Chasico no se detectaron diferencias

Tabla 1. Peso relativo promedio (Wr,,,, ), con su varianza (Wr,,, ), valor maximo (Wr,,. ) y valor minimo
(Wri») v cantidad de peces capturados (N), discriminados por laguna y arte de pesca. Significancia estadis-
tica del Test de estudent (p).

Lugar Arte ermm, erar Wrmax Wrmin N p
Vitel Agalleras 95,41 29,03 123,69 80,43 103 0.17
Trampa 93,78 37,79 118,09 82,03 45 ’
Gémez Agalleras 96,82 43,10 129,82 79,33 52 0.57
Trampa 97,88 39,77 110,31 84,84 58 ’
De Norris Agalleras 103,03 64,36 133,76 73,07 66 0.18
Trampa 100,45 82,07 117,88 83,56 31 ’
Cochics Cafia 98,74 48,72 109,48 82,61 41 <0.001
Agalleras 102,98 49,02 121,63 83,41 130 ’
Chascomus Cana 95,39 48,46 107,77 81 ,72 46 <0.001
Agalleras 101,97 46,21 121,61 87,14 122 ’
Monte Cafia 88,08 50,60 109,29 70,82 91 <0.001
Agalleras 94,39 66,16 114,00 72,33 116 ’
Vitel Cana 93,78 37,79 107,95 81,36 35 0.039
Agalleras 96,02 35,64 118,09 82,03 130 ’
Chasicé Cafia 98,30 68,89 117,55 79,24 81 0.05
Agalleras 96,39 48,03 113,98 76,04 195 ’
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significativas en la condicion promedio de los peces (prueba t; p<0,05). En todas las lagunas
excepto Chasico, los valores maximos de condicion siempre correspondieron a los individuos
capturados con redes agalleras y los minimos registrados a los obtenidos con anzuelos. Este
fenomeno fue una constante independiente de la condicion general de los componentes de las
poblaciones estudiadas. Las discrepancias encontradas en Chasic6 podrian vincularse a las ca-
racteristicas fisondmicas y limnoldgicas particulares de la laguna que condicionan la operativi-
dad de los artes e introducen mayor error en las muestras.

El seguimiento realizado en la laguna de Lobos demostré que los promedios de las capturas
por unidad de esfuerzo de los muestreos y de la pesca deportiva no tuvieron el mismo patrén de
cambio (Figural), mientras la primera presentd un descenso exponencial, indicando la disminu-
cion de la densidad poblacional, la CPUEc aunque también disminuy6 paulatinamente lo hizo
de manera lineal. Si bien es 16gico que el descenso en la abundancia de peces implique la misma
tendencia para las capturas deportivas, los patrones de cambio diferentes seguidos por ambas
CPUE indican que la influencia de otros factores determinaron un aumento en la vulnerabilidad
a la pesca deportiva a medida que la densidad poblacional disminuy6 (Figura 1).

Al testear la hipétesis de que la vulnerabilidad a la pesca deportiva en la laguna de Lobos
habia respondido a la condicién promedio de los pejerreyes en cada afo, se hallé que ambas
variables estaban significativamente correlacionadas y que en ese sentido los descensos regis-
trados en la condicion de los ejemplares de la poblacion habian implicado un incremento exponen-
cial en la susceptibilidad de los mismos a ser capturados por artes de pesca deportivos (Figura 2).
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Figura 1. Relaciones entre las capturas por unidad
de esfuerzo de cana, trampa y la vulnerabilidad a la
pesca deportiva.

Al correlacionar la condicion de los peje-
rreyes con la abundancia total de individuos
de la comunidad zooplancténica (Figura 3), se
encontr6 una relacion altamente significativa
entre ambas variables. Esto confirma la estre-
cha dependencia tréfica del pejerrey y provee
argumentos para explicar los cambios registra-
dos en la vulnerabilidad que se incrementaba a
medida que la densidad total de individuos zo-
oplanctdénicos decrecia en el tiempo junto con
la condicidon de los pejeyerres. También fue
significativa la correlacion negativa hallada
entre la condicion y las precipitaciones totales
registradas para cada afio (Figura 3). Las fluc-
tuaciones medidas en el nivel hidrométrico de la
laguna de Lobos estuvieron intimamente ligadas
con el régimen pluvial de la region (r = 0.77).
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Figura 2. Relacion entre la Vulnerabilidad y el Peso
relativo.
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Figura 3. Relacion entre el Peso relativo,el zoo-
plancton y el régimen pluvial.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El pejerrey es un pez zooplanctofago que en momentos de escasez de este recurso alimenta-
rio es capaz de explotar otras comunidades acuaticas (Ringuelet, 1942; Destefanis y Freyre,
1972; Ringuelet et al., 1980; Escalante, 1985; Aquino, 1991; Grosman, 1995; Colautti y Remes
Lenicov, 2000). Los primeros en relacionar el rendimiento de la pesca deportiva de pejerrey con
la abundancia de zooplancton fueron Freyre e al. (1993) quienes al estudiar un ambiente densa-
mente poblado de pejerreyes, concluyen que las capturas deportivas eran escasas debido a la alta
disponibilidad de zooplancton. Grosman (1995) a partir del analisis estacional de la dieta del
pejerrey detecta que la especie amplia su espectro tréfico y disminuye su condicion fisica duran-
te el invierno debido al natural descenso ciclico del plancton, al aumento de los requerimientos
energéticos de la especie o a la combinacion de ambos fenomenos. Concluye que el invierno es
un periodo desfavorable para la especie y que la marcada estacionalidad de la temporada de
pesca deportiva del pejerrey esta condicionada por los factores mencionados ya que coincide
con los momentos en que la especie tomaria las carnadas como un sustituto del zooplancton.

Los resultados obtenidos en este trabajo, coinciden con lo postulado por los autores citados
y también demuestran que dentro de una misma poblacion, la propension a tomar las carnadas es
mayor en los individuos en peor condicion. Esto genera un efecto de extraccion selectiva, de
naturaleza diferente al descripto para las redes agalleras que se utilizan en la pesca cientifica 'y
comercial de la especie (Freyre y Maroas, 1995; Marofias y Freyre, 2001). Por ello ambas
actividades pesqueras cuando operan sobre una poblacion generan impactos diferentes. Dado
que las capturas con anzuelo son funcidn de la condicion particular de los individuos, las mues-
tras de desembarque deportivo, al igual que las obtenidas con redes agalleras, estan sujetas a
sesgos vinculados a la selectividad del arte. En este sentido, las estructuras de talla y la CPUEc
obtenidas a partir de muestreos con cafia, deben considerarse como el resultado de la aplicacion
de este método de pesca y no una imagen fiel de la poblacion. Conforme a los resultados, a igual
densidad poblacional, las capturas por unidad de esfuerzo de pesca deportiva deberian ser mayo-
res cuanto menor sea la condicion general de la poblacion de pejerreyes, y a su vez la extraccion
se concentrara sobre la fraccion de peces en peor estado fisico. Por lo tanto el uso generalizado
de la CPUEc como un indice de densidad poblacional tal cual proponen Malvestuto (1996) y
Flickinger et al. (1999), en el caso del pejerrey es inapropiado. Sin embargo la CPUEc puede ser
utilizada como una medida de la satisfaccion que obtiene un pescador deportivo durante una
jornada de pesca en determinado ambiente. Lo descripto demuestra que las poblaciones de peje-
rrey representan una excepcion a la regla y que la desatencion a este fendmeno puede acarrear
serias consecuencias sobre el manejo sustentable de sus pesquerias. No obstante, si la CPUEc es
considerada como un indice de satisfaccion, se pueden evitar estos efectos y convertir al mencio-
nado indice en una potente herramienta de diagndstico para ajustar las pautas que propicien el
aprovechamiento sostenido de las pesquerias deportivas de pejerrey.

Un ejemplo concreto de lo que se postula es lo observado en la laguna de Lobos, donde a
partir de un seguimiento durante cinco afios pudo demostrarse que el progresivo deterioro en la
condicidn de los ejemplares produjo un incremento exponencial de su vulnerabilidad a la pesca
deportiva la cual determind una disminucion con igual tendencia en la densidad poblacional de
la especie. De acuerdo con los resultados, este proceso estuvo altamente influenciado por los
cambios registrados en el régimen hidrico de la laguna durante el periodo estudiado el cual se
inicid luego de una sequia maxima para la region (Colautti ef al., 1998) y abarco aios de baja
precipitacion (1998-1999) y de inundacion (2001-2002). Ravera (1996) determiné que en lagos
bajos de norteamérica los eventos meteorologicos producen las mayores disminuciones en la
abundancia en las poblaciones zoo y fitoplanctonicas; Boltovskoy y colaboradores (1990) esta-
blecieron que en el caso particular de la laguna de Lobos, las precipitaciones abundantes provo-
can una inversion temporaria en el gradiente de salinidad, una disminucion en el pH y conducti-
vidad, aumento en la transparencia y profundos cambios en la composicion del plancton. Indu-
dablemente la progresiva disminucion de la abundancia zooplanctonica observada en la laguna
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de Lobos desde el mes de mayo de 2000 hasta el Gltimo muestreo del afio 2002, estuvo intima-
mente relacionada con el efecto de lavado y dilucion que produjeron las intensas lluvias registra-
das en la cuenca.

La disminucion exponencial de la densidad poblacional del pejerrey antes sefialada se halla-
ba enmascarada por el paulatino incremento de la vulnerabilidad. En otras palabras, en 1998 la
abundancia de pejerrey era elevada, pero la predisposicion de la especie a tomar la carnada fue
menor que en los aflos siguientes cuando comenzo6 a escasear el alimento natural. Debido a esto
las capturas con cafia se mantuvieron elevadas hasta el invierno de 2000 a pesar de que la pobla-
cion disminuia. Durante 2001 y 2002, aunque los pejerreyes mostraron la peor condicion regis-
trada y su vulnerabilidad era méaxima, las capturas deportivas resultaron escasas porque la pobla-
cion se encontraba numéricamente deprimida.

En definitiva, las abundantes precipitaciones ocurridas en la cuenca provocaron variaciones
en el nivel hidrométrico y tasa de recambio de la laguna, determinando cambios en las propieda-
des fisico-quimicas del agua, la estructura y densidad de la comunidad zooplanctonica, y la
condicion y vulnerabilidad a la pesca deportiva de los pejerreyes. La extension en el tiempo de
los muestreos realizados en la laguna de Lobos permiti6 registrar una vez mas el grado de ines-
tabilidad fisica, quimica y bioldgica propio de los cuerpos de agua pampasicos, pero ademas
puso en evidencia la existencia de patrones de cambio supranuales en la dindmica de las pesque-
rias deportivas de pejerrey, regidos por fendmenos meteorologicos y modulados por factores
bioticos. El impacto producido por la actividad pesquera sobre la laguna de Lobos constituye un
claro ejemplo de la relacion intrinseca existente entre estas variables y demuestra ademas que la
pesca deportiva puede agotar el stock de una poblacion si la condicion de los pejerreyes cae por
debajo de ciertos valores criticos.
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RESUMEN

Se describe un dispositivo que permite evaluar simultdneamente varios parametros conductuales de
peces en cautiverio. Se informan los resultados preliminares alcanzados al exponer juveniles (3-4 g)
de la carpa com(n (Cyprinus carpio) a dos soluciones subletales de de Cd** (0.3 y 0.5 mg/L), determi-
nandose los cambios en su actividad natatoria (expresada cuantitativamente mediante un Indice de
actividad relativa, I,) y en sus preferencias altitudinal y lateral en los acuarios. La actividad natatoria
total se redujo significativamente a la concentracion mas elevada del metal, retornando a los niveles
basales registrados en el periodo Control luego de transferir los peces a medio sin el metal. La prefe-
rencia altitudinal, resulté modificada, encontrandose que los peces expuestos al metal se hallaban la
mayor cantidad de tiempo en la capa superior de los acuarios. En cuanto a la preferencia lateral el
resultado mas importante fue la evidencia de que los mismos peces evitaban la seccién correspon-
diente al sitio de goteo de la solucion de Cadmio, sin hallarse un patron particular de distribucion en
el resto de las secciones de los acuarios. Los cambios en la actividad natatoria total y en la preferencia
altitudinal de los peces fueron reversibles; en cambio, la alteracion en la preferencia lateral no se
modifico luego del reemplazo de las soluciones de Cd por medios limpios.

Palabras clave: biomarcadores conductuales, comportamiento, actividad natatoria, Cyprinus carpio,
Cadmio subletal.

INTRODUCCION

El cadmio (Cd) es un metal pesado que ha adquirido una gran importancia toxicologica y
ecotoxicologica (WHO, 1992). Ello esta asociado al hecho de que la actividad antrépica lo
remueve de sus depositos naturales insolubles distribuyéndolo en los diferentes compartimentos
ambientales -aire, tierra, agua- siendo el tltimo, el sitio mas importante del depdsito final de sus
diferentes formas solubles (Nriagu y Pacyna, 1988). Esta dindmica ambiental del metal conlleva
la exposicion cronica de los organismos, con consecuencias tanto a escala individual como po-
blacional, como consecuencia de los procesos de bioacumulacion. Por ello los impactos son
variados, desde los que ocurren a nivel suborganismico hasta aquellos que se pueden manifestar
como alteraciones en el ecosistema (Wright y Welbourn, 1994).

Toxicologia del Cadmio

Se conoce que el Cd es un elemento toxico, cancerigeno, que en muy bajas cantidades afecta
mecanismos y funciones fundamentales de diferentes especies, incluidos los humanos, siendo
los 6rganos blanco mas importantes el higado y el rifdn. A nivel celular la base de su accion
toxica radica en su interaccion con fosfatidiletanolamina y fosfatidilserina; otro aspecto de su
toxicidad esta vinculado a su interaccion con los grupos -SH de macromoléculas y la generacion
de radicales libres.

Biomarcadores
Los biomarcadores constituyen una herramienta de evaluacion de efecto toxico muy util en
los estudios de evaluacion de riesgo toxicoldgico y ecotoxicoldgico. El término biomarcador se
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refiere a cambios fisiologicos, bioquimicos, histologicos y comportamentales, entre otros, que
se pueden detectar como consecuencia del contacto con los xenobidticos, desde el nivel de orga-
nizacién molecular y celular en adelante (Boudou y Ribeyre, 1997). Se reconocen tres principa-
les tipos de biomarcadores: de exposicion, de efecto y de susceptibilidad (Lagadic y col., 1997,
Porta, 1996).

Los esfuerzos de los cientificos se han orientado recientemente en direccion de la identifica-
cion de biomarcadores especificos y tempranos de exposicion a contaminantes, siendo de parti-
cular y creciente interés lo referente a los marcadores de impactos sobre el comportamiento
(Cohn y MacPhail, 1996). Las alteraciones conductuales, aunque sean restringidas al nivel de los
individuos, también pueden tener consecuencias sobre otros niveles de mayor complejidad.

El comportamiento es una de las mas importantes propiedades de la vida animal y juega un
rol critico en las adaptaciones biologicas; es el puente entre los aspectos moleculares y fisioldgi-
cos de la Biologia y la Ecologia y el nexo entre los organismos y el medio, entre el sistema
nervioso y el ecosistema. Cabe sefialar que muchas respuestas conductuales se manifiestan inme-
diatamente después de la exposicion al contaminante, por lo que pueden considerarse como
biomarcadores precoces de exposicion.

Biomarcadores en especies acudticas

Los peces en particular responden a los factores de estrés ambiental por medio de una varie-
dad de mecanismos compensatorios (Wendelaar Bonga, 1997; van der Oost ef al., 2003). Nume-
rosos autores han estudiado diferentes aspectos de la actividad natatoria de los peces. En nuestro
medio caben mencionar los trabajos recientes de Trenti y col. (1999) y de Gomez y Ferriz (2002)
quienes se ocuparon de la capacidad de natacion de especies pampasicas, evaluandola en térmi-
nos de su velocidad. Otros autores han informado acerca de los efectos de los xenobioticos sobre
dicha actividad (Cohn y MacPhail, 1996; Doving, 1991; Giattina y Garton, 1983). La perfor-
mance natatoria de los peces es una actividad de los individuos que ha sido utilizada como
indicador de estrés subletal asociado a la exposicion a sustancias quimicas toxicas (Beitinger y
McCauley, 1990; Little y Finger, 1990).

Ademas, en estudios preliminares realizados en nuestro laboratorio se observé una altera-
cion en el comportamiento alimentario de Cyprinus carpio Linné, 1878, expuestos a cadmio. El
mismo se manifestd con una reduccion en la ingesta y en la produccion de heces (Muscatello et
al., 2000).

La hipotesis basica de este trabajo es que los peces sometidos al estrés ambiental por expo-
sicion al Cd ven afectada su actividad natatoria. En relacion con esta hipoétesis, el objetivo de
este estudio preliminar fue describir un método original que permite estudiar la actividad natato-
ria de los peces en cautiverio. Se analizaron los cambios producidos por el Cd sobre la actividad
total de los animales, registrando simultaneamente otros aspectos tales como su preferencia late-
ral y altitudinal en los acuarios. Ademas, se explord la posibilidad de respuestas dependientes de
la concentracion del metal asi como la reversibilidad de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Organismo prueba
Los peces utilizados fueron juveniles de C. carpio de 3.0 - 4.0 g de peso, obtenidos de un
criadero privado de La Plata, sin exposicion previa a contaminantes.

Diserio Experimental

Se utilizé un conjunto de 4 peceras en las que se acondicionaron los animales. El dispositivo
se baso en el de Shirer et al (1968). El exterior de los acuarios tenia fijados sensores infrarrojos,
que emiten sefiales que permiten el registro de la ubicacion espacial del pez mediante coordena-
das. Las mismas fueron registradas con una frecuencia de una por segundo, en una computadora
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dotada de un sistema de adquisicion de datos y recolectada en un software desarrollado especial-
mente. EnlaFigura 1 se presenta el esquema del dispositivo utilizado. Los datos fueron almace-
nados en una base para su posterior analisis.

|
e —
SRR AR

Cf.({{lﬂ: EEEECLe E&EE‘:{_E‘E T (._E‘.'

g

[iy s vy
i

Figura 1. Esquema del dispositivo utilizado en los experimentos de este trabajo. Las flechas indican la direc-
cion de los flujos de soluciones; A corresponde a la franja superficial y D a la mas profunda; 1 es la seccion
en la que gotea las soluciones y 10 es la mds alejada del sitio de goteo.

Periodos experimentales
a) Aclimatacion

Se colocd un pez en cada pecera, conteniendo agua potable (AP), con aireacion y flujo (10
ml/min) continuos durante un periodo de 7 dias; el flujo fue regulado mediante una bomba peris-
taltica multicanal (Cole Palmer 7553-85). Durante este periodo los peces fueron alimentados
diariamente ad libitum con alimento para peces (proteina cruda: 30%; lipidos: 4%; fibras: 5%;
humedad: 10%, cenizas: 12%), el fotoperiodo se fijo en 12D:12N y la temperatura en 22 + 1 °C.
Estas condiciones se mantuvieron en los periodos experimentales subsiguientes.

b ) Control
Los animales permanecieron en AP.

¢) Exposiciéon
El AP fue reemplazado por una solucion de C1,Cd en AP (AP + Cd). Las concentraciones
efectivas de Cd** utilizadas fueron de 0.3 y 0.5 mg/L.

d) Recuperacion

En esta etapa se reemplazaron las soluciones de Cd por AP.

Se efectuaron 6 ensayos, con 3 animales para cada concentracién de Cd. Todos los periodos
tuvieron una duracion de 4 dias. Durante su transcurso se ofrecio a los animales diariamente una
cantidad de alimento equivalente al 2 % del peso corporal. Las peceras estuvieron aireadas en
forma continua y los medios se renovaron cada 24 hs. mediante el mismo sistema de flow-through
indicado en (a). En todos los casos se hicieron muestreos focales de 4 hs. continuas por dia (10
am a 2 pm); en ellos se registro la actividad natatoria, la preferencia altitudinal y la lateral.
Diariamente se tomaron muestras de las soluciones para la medicion de parametros fisicoquimi-
cos.
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Meétodos analiticos

Los parametros determinados fueron: oxigeno disuelto (OD), dureza, pH, temperatura y
concentracion de Cd. En este ultimo caso las muestras se acidificaron con NO,H al 60% hasta
pH <2y fueron conservadas refrigeradas hasta su medicion.

El OD se determind mediante un kit comercial (Merck 111107) basado en la técnica de
Winkler, la dureza total con el kit Merck 108039 y el pH en un equipo Orion modelo 701 A. La
concentracion de Cd*" se determino en un espectrofotometro de absorcion atémica IL Modelo
457, a 228,8 nm con llama aire-acetileno.

Parametros comportamentales evaluados

La actividad total de cada pez se evalud a partir de las sefiales obtenidas en las 4 horas
diarias registradas. La misma se expres6 como Indice de Actividad Relativa (1):

promedio de los movimientos totales del periodo experimental

movimientos totales del dia i
donde i = dia de experimentacion.

La preferencia altitudinal se evalu6 determinando el porcentaje de las veces que el animal
se encontrd en cada uno de los 4 sectores horizontales de las peceras, de 4 cm de espesor (A, B,
Cy D, desde la superficie al fondo, respectivamente).

Para determinar la preferencia lateral se dividio el acuario en 10 franjas o secciones vertica-
les, de 4 cm (de 1 al 10) cada una. La evaluacion de este parametro se efectud calculando el
porcentaje de veces que el pez fue detectado en cada una de esas secciones. El goteo de las
soluciones (agua potable o agua potable con Cd) ocurrio a la altura de la seccion 1.

Meétodos estadisticos
La comparacion de los resultados entre pares de grupos experimentales se realizé mediante
el analisis de varianza (ANOVA) de una via (Zar, 1999).

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

E1 OD oscil6 entre 6.7 - 8.6 mg/L, la dureza entre 0.75 y 0.85 mM CaCO, y el pH entre 8.4
— 8.8; la temperatura se mantuvo constante en 22 + 1 °C. Las concentraciones de Cadmio (en mg/
L) en los periodos Control y Recuperacion fueron de <0.05, y en el de Exposicion fue de 0.30-
0.35 y de 0.45-0.50 respectivamente.

Indice de actividad relativa (1 )

La actividad natatoria de los animales presentd una gran variabilidad cuantitativa interindi-
vidual. Por ello, para poder comparar perfiles de actividad de los diferentes individuos, disefia-
mos el Indice de Actividad Relativa que permite estandarizar los resultados sin condicionarlos a
esa variabilidad.

El Indice se modifico de manera diferencial segiin la concentracion del metal (Figura 2). Los
peces expuestos a 0.3 mg/L Cd*" no manifestaron cambios en la actividad total en ninguno de los
tres periodos (Control vs. Exposicion, p = 0.94; Control vs Recuperacion, p = 0.74).

La exposicion de las carpas en solucion de 0.5 mg/L Cd*", en cambio, modifico significati-
vamente dicho /ndice en la direccion de una importante reduccion de su actividad total (Control
vs. Exposicion, p < 0.001); el cambio registrado fue reversible (Control vs Recuperacion, p =
0.34; Exposicion vs. Recuperacion, p < 0.002 ).
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dias sucesivamente en AP (Control), en dos solucio-  durante 4 dias en AP (Control), en soluciones de 0.5
nes de Cd®* (Cadmio) y luego de ser transferidos a ~ mg/L Cd’* (Exposicion) y luego de ser transferidos a
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Preferencia altitudinal.

En este caso, la tendencia durante el periodo de Exposicion al toxico en ambas concentra-
ciones demostro, estadisticamente, una preferencia de los peces por la capa superficial de la
pecera (A). Su comportamiento en la fase Control fue irregular; durante la Recuperacion los
animales modificaron el patron precedente asemejandose al del Control. En la Figura 3 se ilustra
el caso de los peces expuestos a 0.5 mg/L Cd*".

Preferencia lateral

Durante el periodo de exposicion los peces evitaron el sitio de goteo de la solucion toxica
(Figura 1, seccion 1). Al comparar los valores correspondientes a los extremos de las peceras se
observa que esos animales permanecieron la mayor parte del tiempo en el extremo opuesto al
sitio de goteo (en la seccidon 10), siendo la diferencia detectada altamente significativa. Por el
contrario, el comportamiento de los peces en la etapas de Control fue comparable en ambos
sitios; durante la Recuperacion las carpas prefirieron permanecer en el sitio 10 (Figura 4).

B Control [OJExposicion g Recuperacion

Frecuencia Media

25

Posicion lateral

Figura 4. Preferencia lateral de juveniles de Cyprinus carpio (n = 3) mantenidos sucesivamente durante 4
dias en AP (Control), en soluciones de 0.5 mg/L Cd’* (Exposicion) y luego de ser transferidos a AP (Recupera-
cion). . El punto 1 indica el sitio de goteo de las soluciones. Datos como medias + ESM.
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DISCUSION

Se presentan los resultados experimentales obtenidos en un dispositivo que permite analizar
simultaneamente diferentes aspectos del comportamiento natatorio de formas juveniles de la
carpa comun (Cyprinus carpio), mediante una técnica original no invasiva; el disefio utilizado
presenta, ademas, la ventaja de llevarse a cabo exponiendo a un mismo individuo a diferentes
condiciones ambientales siendo, de esa manera, cada uno control de si mismo.

Segtin su duracion, la actividad natatoria de los peces se clasifica en tres categorias: explo-
siva (< 20 seg), prolongada (entre 20 segy 200 min) y sostenida (> 200 min) (Beamish, 1978);
los resultados presentados en este trabajo se refieren a la segunda de dichas categorias.

Se conoce que la bioacumulacion del Cd en solucion puede ser influida por diversos factores
ambientales como la temperatura y el perfil fisicoquimico del medio; ambos determinan la espe-
ciacion del metal y de alli su biodisponibilidad y toxicidad (USEPA, 2001). A los efectos de
descartar el efecto de variables como las mencionadas que pudieran afectar la performance na-
tatoria de los peces, se utilizaron ejemplares de tamafio uniforme y se procurd mantener las
condiciones del entorno fisicoquimico controladas dentro de limites estrechos; por la misma
razon, el flujo de los diferentes medios experimentales también fue constante a lo largo de los
experimentos.

Confirmando observaciones de otros autores (Kolok, 1999) hemos hallado, a pesar de que
las variables mas importantes estaban controladas, que la actividad natatoria mostr6é importantes
variaciones interindividuales, atentando contra la posibilidad de analizar estadisticamente los
resultados de grupos de peces sometidos a las mismas condiciones. Esta circunstancia pudo ser
obviada mediante el Indice de Actividad Relativa.

Se demostro que la exposicion prolongada a dos concentraciones subletales de Cd provocod
alteraciones disimiles en la actividad natatoria total (Figura 2), la que se aprecio significativa-
mente reducida cuando la concentracion fue mayor a 0.3 mg/L; cabe sefialar que en este caso el
cambio detectado en la actividad de las carpas fue reversible.

También se observaron cambios en la preferencia altitudinal de los animales (Figura 3): en
el periodo Control los peces permanecieron mayormente en la superficie y el fondo del acuario.
En el periodo de Exposicion se manifestod una neta preferencia por permanecer en el sector mas
superficial del mismo. Posteriormente, en el periodo Recuperacion, el patron de distribucion
altitudinal también mostro ser reversible, adoptando uno similar al Control.

En lo referente a la preferencia lateral (Figura 4) lo mas destacado fue que los animales
evitaron la franja de la pecera en la cual se producia el goteo de la solucion de Cd. Llamativa-
mente, este comportamiento no fue reversible, acentuandose notablemente en el periodo de Re-
cuperacion.

Se concluy6 que el Cadmio es un estresante ambiental que tiene impactos adversos en la
actividad natatoria de C. carpio, los que resultan concentracion-dependientes; dos de los tres
parametros modificados por el metal fueron reversibles.

Estos resultados podrian interpretarse como consecuencia de eventos asociados a una mayor
demanda de O2 por deterioro en los mecanismos de captacion del mismo (Espina y col., 2000).
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RESUMEN

La bibliografia y la tradicion oral sostienen que los ambientes lagunares sufren un deterioro progresi-
vo con escasa informacion histérica fehaciente. La disponibilidad de datos historicos puntuales no
permiten evaluar si las observaciones se refieren a tendencias o a fenomenos ciclicos. La presente
contribucion pretende aprovechar informacion de aproximadamente 40 afos e investigar su utilidad
para este propdsito. Se utilizaron muestreos realizados con una red de tiro a costa (normalizada)
obtenidos en el periodo 1986 —87 en la laguna de Lobos, y 1986 — 1993 en la laguna de Monte para
calibrar los datos historicos. Para ello se obtuvo la relacion longitud estandar — peso para cada una de
las especies capturadas. Con esta informacion se estimoé el el peso medio por muestreo para Lobos y
se calculd el peso medio anual. Segun la descripcion bibliografica de la dieta y la evaluada por los
autores para las lagunas Monte y Lobos se clasificaron a las especies capturadas como correspondien-
tes a diferentes tipos habitacionales. Se compararon las representaciones relativas de estas agrupacio-
nes utilizando el peso mensual con aquellas obtenidas a partir del peso medio anual. Comprobada la
similitud de ambos procedimientos se aplico este analisis a diversas lagunas y periodos de los cuales
solo se contaba con los datos de captura en nimero obtenidos con el mismo arte de pesca. Se concluye
que la estructura de la comunidad de peces refleja aspectos de la historia del sistema pero no confir-
man la existencia de una tendencia general.

Palabras clave: peces, eutrofia, variaciones multianuales, lagunas

INTRODUCCION

La bibliografia y la tradicion oral sostienen que los ambientes lagunares de la pampasia
sufren un deterioro progresivo con un aumento de su estado de eutrofia. No obstante es escasa la
informacion historica fehaciente que permita confirmar este diagnostico, ya que es exigua la
disponibilidad de datos tanto de una serie de tiempo extensa como de informacion puntual. Mas
aun, este panorama se hace mas complejo debido a las diferentes metodologias de muestreo
utilizadas, lo que dificulta la comparacion de la informacion. Lo expuesto hace dificil valorar si
las observaciones referentes al deterioro se refieren a tendencias sostenidas en el tiempo o a
fenomenos ciclicos. En este trabajo tenemos por objetivo, aprovechando informacion puntual
disponible sobre la taxocenosis de peces, investigar la utilidad de ésta para corroborar o rechazar
las afirmaciones enunciadas.

MATERIALES y METODOS

Todos los muestreos utilizados fueron realizados empleando el mismo arte de pesca (Alaimo
y Freyre, 1969). Parte de la informacion es extraida de Freyre et al (1966). Esta consiste en
registros de los porcentajes de individuos de cada especie que componian la comunidad de peces
de distintos ambientes lagunares de la provincia de Buenos Aires. Ademas contamos con los
muestreos en las lagunas de Chascomus (1984), de Lobos (periodo 1986 - 1987) y de Monte
(1986 - 1993). En los dos ultimos, la informacién disponible nos permitié estimar la relacion
entre la longitud estandar (Lst) y el peso (W) para cada especie de la comunidad ictica.
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Con los muestreos mensuales de un afio en la laguna de Lobos estimamos el W medio men-
sual y el W medio anual de cada especie y comparamos las composiciones relativas mensuales
utilizando ambas estimaciones de W. Entre ambos procedimientos observamos similitud (Figura
1). En los ambientes lagunares donde no contdbamos con datos para estimar el W, utilizamos el

Peso Medio Anual

WP, jatiseps = C. paleatus
L. anus + B. iheringi
< Ch. interruptus % 0. jenynsi

£ H. malabaricus

R. melanostoma

B
+
H

B R. guelen # C. carpio
it A, eigenmaniorum T A. fasciatus
Il C. voga & C. facetum

# O. bonariensis

Figura 1. Laguna de Lobos, periodo abril de 1986 — abril de 1987. Peso porcentual de cada especie estimados
con el peso medio mensual o el peso medio anual.

W medio anual de cada especie de la laguna de Lobos, transformamos los valores de abundancia

porcentual en peso porcentual (W%).

Las especies capturadas (Tabla 1) las clasificamos en dos grupos, aquellas que se alimentan
predominantemente de organismos bentonicos (B) y las restantes, relacionadas mas directamen-

Tabla 1. Composicion porcentual en peso de las especies discriminadas segiin los dos grupos propuestos (P y

B) por laguna y ario de muestreo.

CHASCOMUS MoNTE LoBos  Branca
GRANDE

Especie 1966 1984 1966 1986 1988 1990 1992 1993 1986 1991
P
Astyanax eigenmanniorum (Cope,1894) 0,87 2,64 5,21 7,02 6,57 2,85 2,23 1,24 0,05
Astyanax fasciatus (Cuvier , 1819) 6,45 0,88 0,28 4,87 2,35
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) 2,70 0,83 1,51 7,95 2943 12,35 5,64 1,79 1,54
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) 042 0,66 * 024 021 033 030 0,03 0,15
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) 0,64 3,33 5,76 0,22
Cyphocharax voga (Hansel, 1870) 1,67 2,82 5,02 35,52 6,69
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 0,61 4,78
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) 0,11 0,04 0,23 0,02 0,04 0,30
Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) * * 0,03 *
Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) 60,21 34,18 2498 2642 76,66 6348 7835 8592 38,08 7,70
Oligosarcus jenynsii (Giinther, 1864) 4,72 1542 16,93 3,09 2,07
Parapimelodus valenciennis (Kroyer, 1874) 6,83 11,76
Platanichthys platana (Regan, 1917) 11,01 13,36 45,36 0,96
B
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) 0,88 0,03 1,74 0,27 2,11 0,04 0,26
Cyprinus carpio Linné, 1758 36,00 2,91 8,30 3,96
Gymnogeophagus australis (Eigenmann, 1907)
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 2,03
Loricariichthys anus (Valenciennes, 1840) 797 12,17 0,5 33,23 42,70
Pimelodella laticeps Eigenmann, 1917 0,34 0,70 16,29 1,62 0,1 4,03 0,24 1,98
Rhamdia quelem (Quoy & Gaimard, 1824) 0,98 3,95 0,62 4,66 0,49 2,53
Riqueza de especies 16,00 15,00 10,00 11,00 9,00 10,00 6,00 4,00 15,00 11,00

* Porcentaje en peso menor de 0,01%
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te con la fotosintesis porque consumen fitoplancton o perifiton, o indirectamente porque consu-
men zooplancton (P). Para esta clasificacion nos basamos en la descripcion bibliografica de la
dicta de las especies (Destéfanis y Freyre 1972; Escalante 1982, 1983ay b, 1984; Grosman et al.
1996; Colautti y Remes Lenicov, 2001) y en nuestra evaluacion para Monte (Freyre et al., 1996).
Para analizar la variacion temporal de estos dos grupos de especies representamos los W%
(Método 1).

Ademas empleamos el método propuesto por Warwick (en Gray et al., 1991) para comparar
la biomasa y el nimero de individuos capturados por lance (N) usando graficos de dominancia.
La dominancia acumulada, tanto en W como en N se representan respecto del rango de las
especies, en escala logaritmica (Método 2). El método permite detectar disturbios importantes
cuando la curva N aparece muy por encima de W.

RESULTADOS

Del analisis de las especies capturadas se desprende que tanto la composicion especifica
como la riqueza de especies vario a través de los distintos afios de muestreo en las distintas
lagunas estudiadas (Tabla 1). Ademas, registramos que algunas especies tienen una presencia
constante o casi constante en un ambiente mientras que otras solo se hallan en forma ocasional.
Merece destacarse que en el afio 1966 el porcentaje en peso de la mandufia (Platanichthys
platana) en la laguna de Monte correspondia al 45% de la captura mientras que en afos posterio-
res no se registrd su presencia (Tabla 1).

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del Método 1 en la laguna de Chascomus
(Figura 2) con muestreos separados casi 20 afios en el tiempo, muestran que la importancia de
los dos grupos de peces considerados no se ha modificado sustancialmente. Sin embargo si
centramos la atencion sobre O. bonariensis (destacado en las graficas), es evidente que su con-
tribucion porcentual al peso de la captura ha disminuido casi en un 50% mientras que otras
especies del grupo P, como por ejemplo O. jenynsii, han incrementado su importancia en aproxi-
madamente un 300% (Tabla 1). Dadas las caracteristicas del Método 2 nos permite inferir que se
produjo un impacto en el ambiente entre ambos muestreos marcando un deterioro en la estructu-
ra de la comunidad de peces ya que la curva de N corre muy por arriba de la de W.

Los resultados de la aplicacion de los Métodos 1 y 2 a la informacion de la laguna de Monte
los presentamos en la Figura 3. El Método 1 nos permite reconocer que la importancia relativa
del grupo B con respecto al P fue disminuyendo a través del tiempo de muestreo. Con respecto al
Método 2, en los afnos 1966 y 1986 la comunidad de peces estaria afectada por algin tipo de
disturbio ya que en ambos afios la curva de N discurre por encima de la de W. Segin este mismo
Meétodo en el los anos subsiguientes la taxocenosis de los peces habria sorteado este disturbio ya
que la posicion de las curvas de W y N corren la primera por arriba de la segunda.

METODO 1 METODO 2 METODO 1 METODO 2

Figura 2. Representacion de los resultados obtenidos con la aplicacion del Método 1 (en negro grupo By en
gris grupo P, destacado O. bonariensis) y el Método 2 para la laguna Chascomuis.
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Figura 3. Representacion de los resultados obteni-
dos para la laguna de Monte.
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Figura 5. Representacion de los resultados obteni-
dos para la laguna Blanca Grande.

En la laguna de Lobos, (Figura 4) a pesar
de la importancia de los peces B, la comuni-
dad se mostraba bien estructurada porque el
Método 2 no detecta signos de disturbio. Lo
mismo podemos decir con respecto a la Blan-
ca Grande (Figura 5).

DISCUSION

Para la laguna de Chascomus el Método 2
indica que el muestreo de 1966 representa una
situacion mas estable y “normal” que el de
1984, donde el dientudo (O. jeninsii) habria
incrementado su biomasa a expensas de la re-
duccion de la del pejerrey bonaerense (Tabla 1).

En la laguna de Monte, con un mayor se-
guimiento en el tiempo, se destaca que si solo
contaramos con algunos de los muestreos pun-
tuales nuestras conclusiones serian notablemen-
te distintas (Figura 3). Conocemos que las la-
gunas pertenecientes a la cuenca del Salado
pueden diferenciarse en aquellas que se ven
invadidas por las macrofitas, denominadas de
aguas claras, y otras menos colonizadas, de
aguas oscuras, en las que predomina el planc-
ton (Izaguirre y Vinocur 1994). Sabemos que
durante los afios previos al inicio de los mues-
treos en 1986, la laguna habia pasado por un
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periodo de aguas claras. Suponemos que ésta es la razon por la cual tiene una importancia tan
marcada el grupo de peces B ese afio. Las graficas muestran que la estructura de la comunidad se
fue adaptando a la nueva situacion (aguas oscuras), adquiriendo importancia los grupos de peces
P. Sin embargo ello no explica la ausencia de Platanichthys platana, la mandufia, a menos de
suponer que estuvo implicada otra variable ambiental (tamafio de los planctontes o diferente
salinidad o aumento de la competencia) asociada al cambio de la dominancia hidrofitas - planc-
ton.

De la informacion analizada en esta misma laguna podemos comprobar que la comunidad de
peces sufre variaciones supra-anuales y que constituyen sistemas estructuralmente susceptibles a
los disturbios enddgenos (competencia plancton-hidrofitas) y seguramente exdgenos como por
ejemplo variaciones del nivel del agua u otros.

De lo expuesto se deduce que las descripciones de la estructura de la comunidad de peces
solo tienen validez circunstancial (para el momento del muestreo) y que su descripcion no puede
caracterizar a una laguna si no se cuenta con un registro historico suficiente.

El método 1 permite efectuar una descripcion actual de la estructura de la comunidad. El
método 2 ilustra acerca de las circunstancias en que se ha alcanzado esa estructura. Su utiliza-
cion simultanea aporta claridad a la interpretacion.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la edad que alcanza Jenynsia lineata (Jenyns,
1842) en el rio Sauce Grande y estimar los parametros bioldgicos que describen el crecimiento. El
material se obtuvo de capturas estacionales realizadas durante el afio 2000, en tres lugares de muestreo
y mediante el empleo de pesca eléctrica. El nimero de ejemplares analizados fue 169. La determina-
cion de la edad se efectu6 mediante la lectura de escamas, y los parametros de crecimiento de la
ecuacion de von Bertalanffy se estimaron mediante el método de Minimos Cuadrados. La poblacion
muestreada presentd un rango de tallas de 21 a 68 mm de Lt, con un promedio de 39,30 mm (+ 9,28 ).
La relacion largo peso estimada para el total de la poblacion fue y=9x10 x *!4(R?=0,93). Se determi-
naron cuatro clases de edad (0 a 3). Los parametros de la ecuacion de crecimiento estimados para la
poblacion fueron : Leo = 105,30 mm; k= 0,24y t, = -1,75.

Palabras clave: Jenynsia lineata, edad, crecimiento, rio Sauce Grande

INTRODUCCION

El rio Sauce Grande (38° 41' S, 62° 15" O), ubicado en la region pampeana al sur de la
Provincia de Buenos Aires, es uno de los tres rios mas largos de la region junto con el Quequén
Salado y Quequén Grande (Casciotta et al., 1999). Tiene su nacimiento en la zona sudeste del
sistema de Ventania, a 500 m snm, y desagua en el Océano Atlantico a la altura de Monte Hermo-
so, Provincia de Buenos Aires. Durante su curso cambia de una zona serrana a una de planicie de
llanura. A lo largo de su recorrido se encuentran dos cuerpos de agua, uno artificial, el dique Paso
de las Piedras, y otro natural, la laguna Sauce Grande. El primero tiene como funcion actuar
como fuente de aprovisionamiento de agua potable a la ciudad de Bahia Blanca y zona de in-
fluencia. La interposicion del dique determina, aguas arriba del rio, la denominada cuenca alta,
con una superficie de 1490 km?.

La calidad del agua de Paso Piedras ha sufrido un creciente deterioro con floracion de algas
cianoficeas, fendmeno de consecuencias graves debido a que, como se mencionod anteriormente,
este reservorio constituye el tnico suministro de agua potable a la region. Se hipotetiza que esta
alteracion podria ser consecuencia de una eutrofizacion debido al incremento de actividades
antropicas en la cuenca alta (Marchena et al., 2000). Como consecuencia de ello, desde fines de
1999 y hasta fines del 2001, se llevo a cabo un estudio integral de esta porcion de la cuenca, que
abarcé el monitoreo de parametros bidticos y abioticos. Uno de los objetivos del proyecto fue
estudiar la ictiofauna del sistema. El presente trabajo tiene por objetivo determinar la edad y
estimar los parametros de crecimiento de una de las especies registradas en mayor abundancia,
Jenynsia lineata.

Jenynsia lineata lineata (Jenyns, 1842), junto con Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns,
1842), son los ciprinoddntidos mas conspicuos de las aguas de la pampasia, encontrandoselos en
charcas, bafiados, rios y lagunas; son peces de superficie, relacionados con la vegetacion acuati-
cay litoral, y poseen un régimen alimentario del tipo micro y meso animalivoro (Ringuelet ez al.,
1967; Ringuelet, 1975; Escalante, 1987). J. lineata, conocida cominmente como madrecita, ha
sido mencionada reiteradamente en la literatura cientifica, no obstante que Ghedatti y Weitzman
(1996) consideran a la especie de la pampasia argentina como J. multidentata (Jenyns, 1842)
(Ferriz et al., 1999). En el presente trabajo se considera a la especie segiin la taxonomia original.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area

El clima de la region es templado, con una temperatura media anual de 15 °C. Los registros
pluviométricos varian entre 650 y 800 mm anuales; el promedio anual registrado durante el afio 2000,
periodo en que se realizo el presente estudio, fue de 763 mm. Los periodos de lluvias no son regulares
alo largo del afio, sino que se concentran principalmente durante primavera y otofo. Esto hace que el
rio presente variaciones muy importantes en el nivel de agua y en la velocidad de corriente hasta su
llegada al dique, luego del cual el caudal del rio depende de los niveles de erogacion del embalse. El
caudal promedio del rio durante el periodo de estudio fue de 3,25 m* s! (+ 2,08), registrandose el
menor valor promedio durante el verano (1,93 + 0,36 m? s') y el mayor durante el otofio (4,65 +
3,06 m* s) (Ing. J. Marchena, com. pers.).

Los parametros fisicoquimicos del rio en el sector estudiado indican valores promedio de
7,52 de pH (7,08 - 8,06); 10,16 mg 1" de oxigeno disuelto (7,97-11,72 mg I''); 341,50 uS cm™' de
conductividad (199,47 - 502,67 uS cm™) y 17 °C de temperatura del agua (min. 9,5 °C en invier-
no y max. 26 °C en verano).

Muestreo de peces

El material fue obtenido en la cuenca alta del rio Sauce Grande entre enero y diciembre del
afo 2000, en tres sectores a lo largo del rio principal (Lopez Cazorla et al., 2003). Las campaiias
se realizaron con frecuencia estacional, determinandose cuatro periodos de muestreo: verano
(enero-febrero), otoflo (mayo), invierno (agosto) y primavera (principios de diciembre). Se utili-
z6 a tal fin un equipo de electropesca Electrocatch Model WFC7-30/50 con corriente continua y
una salida de 100 Hz. Las capturas se realizaron sobre secciones de 100 m, previa delimitacion
de las mismas mediante redes de tamafio de malla 2 cm de nudo a nudo opuesto.

Andalisis de los datos

En los individuos capturados se registraron la longitud total (Lt, mm) y el peso (P, g). La
relacion largo-peso se estimo6 utilizando el modelo W = axL’. Los parametros a y b fueron esti-
mados por el método de Minimos Cuadrados sobre los datos transformados con logaritmo nepe-
riano.

La edad y parametros de crecimiento fueron determinados en 169 individuos, mediante la
lectura de escamas. Las mismas fueron extraidas del flanco derecho, en la regién comprendida
entre la aleta dorsal y el area detras del opérculo, por encima de la linea lateral, y preservadas
secas. La lectura y medicion de las escamas se realizdo mediante un lector de microfichas con
magnificacion de 22,5x.

La zona donde el crecimiento se vio interrumpido fue considerada como marca de deten-
cion. Las marcas presumiblemente anuales fueron identificadas mediante criterios standard (Ba-
genal & Tesch, 1978). La periodicidad de la marcacion fue validada midiendo la distancia desde
el nucleo de la escama a la primer marca, en los ejemplares capturados en cada una de las
estaciones del afo. La validacion de cada marca fue realizada midiendo la distancia desde el
nucleo de la escama a cada una de ellas.

Los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy fueron estimados me-
diante el método de Minimos Cuadrados.

RESULTADOS

Se capturaron un total de 224 individuos, cuyo rango de tallas fue de 17 a 68 mm de Lt, con
un promedio de 39,50 mm (£ 9,27). El ejemplar de talla minima fue capturado en verano. La
talla promedio por estacion se detalla en la Tabla 1.

69



Edad y crecimiento de Jenynsia lineata en la cuenca alta del Rio Sauce Grande...

Tabla 1. Talla media (Lt) de Jenynsia lineata registrada estacionalmente en el rio Sauce Grande. Se indican
ademas el desvio estandar (D. e.), rango de tallas (Min-Max.) y numero de ejemplares (N).

Estacion Verano Otofio Invierno Primavera
Lt media (mm) 33,77 38,37 39,69 53,38
D. e. (mm) 7,75 7,70 7,39 9,84
Min-Maéx. (mm) 17-63 22-56 25-59 31-68
N 47 49 107 21

La relacion largo-peso estimada para el
total de la poblacion (N = 215) fue y = 9x10°
x>, con un coeficiente de determinacion (R?)
de 0,93 (Figura 1).

y = 9E-06x "
n:
N= 215

P{g)

Lt tmm};

10 20 30 40 50 60 10 80

Figura 1. Relacion longitud total (Lt, mm) - peso del
cuerpo (P, g) de Jenynsia lineata. Se indican ademds el
coeficiente de determinacion (R’) y el tamario de mues-
tra (N).

En la Figura 2 pueden observarse escamas
de J. lineata correspondientes a ejemplares de
edad 3.

La validacion de la edad mostro que el pri-
mer momento de detencion de crecimiento se
produce en primavera (Figura 3). Esta verifi-
cacion permite determinar que J. lineata pro-
duce una sola marca al afio, por lo que se le
asigna a cada marca un afio de vida.

Figura 2. Fotografia de escama de Jenynsia lineata
de edad 3.

70

3 i

1 Escama gy

P

Figura 3. Promedio y desvio estandar del incremen-
to marginal de las escamas sin marca (animales de
edad 0) de Jenynsia lineata. Se indica el nimero de
ejemplares capturados en cada estacion del aiio.

El analisis de las distancias promedio y el
desvio desde el nucleo de la escama a cada una
de las marcas permitio determinar la existen-
cia de cuatro clases de edad (0 a 3) (Figura 4).

Distancla (mm)

Marcas

4

2

0 1 3

Figura 4. Distancia promedio (£ desvio estandar)
desde el niicleo de la escama a cada una de las mar-
cas anuales de detencion del crecimiento en Jenynsia
lineata (N = 49).

La talla promedio por edad, con sus co-
rrespondientes desvios estandar, se presenta en
la Figura 5. Como se puede observar, ¢l mayor
numero de individuos capturados fue de edad 0.

Edad

Figura 5. Talla promedio por edad (+ desvio estandar)
de Jenynsia lineata. Se indica el niimero de ejempla-
res correspondiente a cada edad.
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Los parametros de la ecuacion de
crecimiento estimados para la poblacion
fueron:

Loo

105,30 mm; k = 0,24 y t, =—1,75.

DISCUSION

J. lineata ha sido citada desde hace varias
décadas en varios cuerpos de agua lénticos y
16ticos de la region, incluyendo el rio Sauce
Grande (Ringuelet et al., 1967). Si bien los es-
tudios basados en la dinamica poblacional de
la especie son escasos, en la literatura existe
informacion que permite interpretar y compa-
rar los resultados obtenidos en el presente es-
tudio.

La talla maxima observada fue ligeramen-
te superior a la reportada por Menni e? al.
(1988) para el mismo area de estudio, quienes
hallaron una Lt max. de 56,5 mm. Los mismos
autores capturaron un ejemplar de mayor ta-
maio (78,1 mm Lt) en el arroyo Chasicd. Por
otra parte, Ferriz et al. (1999) capturd ejem-
plares de mayor talla en la laguna La Salada de
Monasterio (Partido de Chascomus), quienes
citaron una talla maxima de 68 mm de Lst. Por
lo tanto, nuestros ejemplares serian de talla
intermedia a la reportada para la region pam-
peana.

Si bien la talla maxima registrada resultd
significativamente inferior a la Leo estimada
(105,30 mm Lt), se considera que esta estima-
cion puede ser tenida en cuenta luego de rela-
cionar estos resultados con las tallas maximas
mencionadas por Ringuelet et al. (1967) para
la especie, quienes citan ejemplares de hasta
94 mm de Lst.

La edad 0 fue la mejor representada en la
poblacion total, constituyendo mas del 75 %
de la muestra, a pesar de que el rango de tallas
correspondiente a esta edad seria el que puede
presentar mayor dificultad para su captura con
el método empleado.

J. lineata es una especie vivipara que ini-
ciaria su periodo de paricion en la region hacia
fines de primavera. Esta suposicion se basa en
los resultados obtenidos: la mayor cantidad de
individuos de edad 0 fueron capturados duran-
te el verano, otofio ¢ invierno, y el menor nu-
mero en primavera (Figura 3); la talla minima
fue registrada en verano (17 mm Lt; Tabla 1).
Como observacion adicional puede mencionar-
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se que durante el mes de diciembre se observd
la paricion de hembras que habian sido colec-
tadas en el dique Paso de las Piedras y coloca-
das en acuario. Esto coincidiria con los resul-
tados obtenidos por Menni et al. (1988), quie-
nes hallaron hembras prefiadas en un alto por-
centaje de la captura en el rio Sauce Grande en
noviembre de 1979. Ferriz et al. (1999), por
otra parte, mencionan que en enero encontra-
ron en la laguna La Salada de Monasterio (Par-
tido de Chascomus) una cantidad significativa
de hembras que habian parido parcialmente.

Wootton (1998, en Ferriz et al., 1999) con-
sidera que el viviparismo es una forma de cui-
dado parental con un bajo numero de crias, que
constituye una adaptacion a la vida en ambien-
tes temporal y espacialmente inestables. Datos
suministrados por el Ing. J. Marchena indican
para el rio Sauce Grande, durante el afio 2000,
rangos de caudales muy amplios para las dos
estaciones del afio mas lluviosas, con valores
de 1,85 - 35,19 m® s! en primavera y 2,04 -
44,0 m® s! en otofno. En forma opuesta, estos
rangos son mucho menos amplios en verano
(0,46 —3,01 m*s™) e invierno (1,76 — 8,47 m?
s). Esto indica que, si bien dicho rio presenta
un curso de agua permanente, grandes varia-
ciones se registran en el nivel del agua y velo-
cidad de corriente como consecuencia de las
lluvias estacionales frecuentes en la region.

La composicion de la edad observada para
J. lineata en la cuenca alta del rio Sauce Gran-
de podria estar relacionada con la estrategia
reproductiva de la especie, en asociacion con
la inestabilidad del sistema. En efecto, se pue-
de concluir que en ambientes de este tipo re-
sultaria altamente ventajoso un ciclo de vida
corto, donde la edad mejor representada es la
primera (edad 0).
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el habito alimenticio de la ictiofauna del rio Sauce Grande
y analizar la superposicion dietaria entre las especies. El estudio se llevo a cabo de enero a diciembre
del 2000. Las pescas fueron efectuadas con frecuencia estacional, en tres estaciones de muestreo. Los
métodos de captura empleados fueron pesca eléctrica y red de enmalle. En total se capturaron 656
individuos correspondientes a las siguientes especies: Bryconamericus iheringi, Cnesterodon
decemmaculatus, Jenynsia multidentata, Cheirodon interruptus, Rhamdia quelen, Corydoras paleatus,
Percichthys colhuapiensis, Oligosarcus jenynsii y Odontesthes bonariensis. De estas, P. colhuapiensis
y O. bonariensis no pudieron ser incluidas en el estudio debido al bajo nimero de individuos registra-
dos. La importancia de cada item alimentario para cada una de las especies fue estimada mediante la
aplicacion del indice alimentario (I.A.). Se analizaron 604 estomagos. El indice de vacuidad fue del
3%. B. iheringi y J. multidentata fueron las Unicas especies que presentaron una dieta omnivora,
siendo las restantes calificadas como carnivoras. B. iheringi, C. decemmaculatus, J. multidentata pre-
sentaron una superposicion dietaria mayor al 66%. El item dominante fue la efemera Baetis inops. Una
superposicion dietaria moderada, entre 33 y 66% fue observada entre C. paleatus 'y B. iheringi, Ch.
interruptus, C. decemmaculatus y J. multidentata. Las dos especies restantes con las demas especies
presentaron solapamiento bajo con valores inferiores al 32%.

Palabras clave : peces, alimentacion, rio Sauce Grande, Prov. Buenos Aires, Argentina.

INTRODUCCION

El sistema serrano de Ventania se encuentra ubicado al sudeste de la Provincia de Buenos
Aires e interrumpe la llanura pampeana en direccion noroeste - sudeste. Tiene unos 180 km. de
largo y un ancho maximo de 60 km. Su pico mas alto es el cerro Tres Picos (1247 m) .

El rio Sauce Grande nace a 500 m. snm y es el principal afluente del dique "Paso de las
Piedras", el mas importante reservorio de agua para consumo humano en la zona de influencia.
Desagua en el océano Atlantico cerca de la localidad de Monte Hermoso. El area de estudio se
encuentra ubicada aguas arriba del dique, en la denominada cuenca alta.

Debido al creciente deterioro de la calidad del agua del embalse, y probablemente como con-
secuencia del incremento de actividades antropicas en el sistema, se esta realizando desde fines de
1999 un estudio integral de las variaciones temporales y espaciales de varios parametros bioticos
(vegetacion, perifiton, ictiofauna) y abiodticos (caudal, turbiedad, demanda quimica de oxigeno,
entre otros), con la finalidad de establecer el status ecologico del rio y sus afluentes.

El objetivo de este estudio fue analizar el habito alimenticio de los distintos componentes
de la ictiofauna del rio Sauce Grande y poder determinar las principales relaciones troficas
existentes en este ecosistema.

Descripcion del darea

El clima de la region es templado, con una temperatura media anual de 15 °C. Los registros
pluviométricos varian entre 650 y 800 mm anuales; el promedio anual para el periodo de estu-
dio fue de 763 mm. Los registros de lluvias no son regulares a lo largo del afo, sino que se
concentran principalmente durante primavera y otofio. Esto hace que el rio presente variaciones
muy importantes en el nivel de agua y en la velocidad de la corriente hasta su llegada al dique,
a partir del cual el caudal del rio depende de los niveles de erogacion del embalse. En la cuenca
alta, el caudal promedio durante el periodo de estudio fue de 2,21 m® s! (+ 1,39), registrandose el
menor valor durante el verano (1,21 £ 0,79 m? s') y el mayor durante el otofio (3,20 £2,09 m3s™).
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Factores abidticos del sistema fluvial )
Los pardmetros fisicoquimicos del rioen | T N
el sector estudiado indican valores promedio [} o -
de 17 °C de temperatura del agua (min. 9,5 °C _““‘-.1 ) ’ A
en invierno y méx. 26 °C en verano); 7,52 de =200 -'}
pH (7,08 - 8,06); 10,16 mg 1" de oxigeno di- L fa Ventana i ™
suelto (7,97-11,72 mg 1) y 341,50 uS cm de 0 Seradpinnns f{
conductividad (199,47 - 502,67 uS cm™). \ ™ {
Lt
'x;r:.:‘ ~ [ -‘i é
MATERIALES Y METODOS Pl W Ny
'Y L b
El estudio se llevo a cabo en la cuenca alta r—\!‘ 4:;?5 #},_;J :.
del rio Sauce Grande de enero a diciembre del ~ P H*—"’H' |
2000. Las pescas fueron efectuadas con fre- ™ ~
cuencia estacional, en tres lugares de mues- VR : { ,.-"’__ -
treo (Figura 1). El material fue capturado con ||/ 7| ™= A{E}” .
pesca eléctrica mediante el empleo del equipo '_'wl ., - ,1# / ,f"'l
Electrocatch Modelo WF C7-30/50 con co- i E—H de las Piedras - "’ y
rriente continua y salida de 100 Hz. Las cap- "; )
turas se efectuaron durante dos periodos de 30 ."Ia}; - |

minutos, en secciones de 100 m de longitud
previamente delimitadas mediante redes con Figura 1. Sitios de muestreo en la Cuenca Alta del rio
malla de 2 cm de nudo a nudo opuesto. Sauce Grande.

De cada ejemplar se registrd la longitud
total (Lt) medida al milimetro inferior, peso

total en gramos y el tracto digestivo fue fijado en formol al 10 %.

El indice de vacuidad se calculé como el nimero de estdmagos vacios dividido el nimero
total de estomagos examinados x 100 (Molinero & Flos, 1992). El Indice de replecion (Blegvad
1917), ligeramente modificado por Okach & Dadzie (1988) fue estimado estacionalmente como:
(peso humedo (g) del contenido estomacal/ peso del pez (g)) x 100.

Los organismos del contenido estomacal se identificaron hasta la menor categoria taxono-
mica posible. Los individuos que componian cada item fueron pesados (g). El analisis de los
datos se calculo mediante el indice alimentario (IA) de Lauzanne (1975, en Rosecchi y Nouaze,
1987): 1A= (% FO x % P)/100, donde FO corresponde a la frecuencia de ocurrencia de cada
uno de los item presa expresada como porcentaje del niimero total de estdbmagos con contenido
y P el peso total en (g) del contenido estomacal (peso himedo) calculado para cada categoria de
presa y expresado en porcentaje. Este indice puede variar de 0 a 100; un item con un IA < 10 se
considero raro; 10 <TA <25 ocasional; 25 <TA < 50 esencial y IA > 50 dominante.

La diversidad trofica fue estimada mediante el indice de Shannon-Wiener (H) (Wilson &
Bossert, 1971):

H=-X P In (P)

donde P, es la proporcion de cada item presa en la especie i.

La superposicion dietaria fue analizada mediante el indice de Similaridad de Schoener (S)
(Schoener, 1970 en Soto et. al., 1998) sobre el 1A %.

n
S=1-0.5 (1:21 pxi—pyi)

donde p_ = proporcion del item i en la dieta de la especie x; p, = proporcidn del item i en la dieta
de la especie y; n = nimero de item presa. La superposicion dietaria fue clasificada como: baja
< 33,3 %, moderada: 33,3 — 66,6 %, y alta > 66,6 %.
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RESULTADOS

En total se capturaron 656 individuos correspondientes a las siguientes especies: mojarra
Bryconamericus iheringi, panzudito Cnesterodon decemmaculatus, madrecita Jenynsia multi-
dentata, mojarrita Cheirodon interruptus, bagre sapo Rhamdia quelen, tachuela Corydoras pa-
leatus, perca bocona Percichthys colhuapiensis, dientudo Oligosarcus jenynsii y pejerrey Odon-
testhes bonariensis. De éstas, P. colhuapiensis'y O. bonariensis no pudieron ser incluidas en el
estudio debido al bajo nimero de individuos registrados.

El numero de ejemplares, rango de talla y talla media (+ d.s.) correspondiente a cada una de
las especies se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Nimero de ejemplares muestreado, rango de tallay talla media (+ d.s.) correspondiente a la ictiofauna
del Rio Sauce Grande.

Especie N° de ejemplares Rango de tallas Lt LT medio + d.s.
(mm) (mm)
B. iheringi 65 29 - 63 44 +£8,40
Ch. interruptus 132 29 -62 46,46 +6,69
C. decemmaculatus 55 20 -42 30,8 +5,35
C. paleatus 33 39-85 56,06 +11,04
J. multidentata 216 17 -68 39,49 +93
O. jenynsii 53 140 - 210 168,32 + 14,88
R. quelen 50 55-410 163,5 +87,10

El mayor indice de vacuidad fue observado en C. decemmaculatus, conun valor de 16,36%.
El resto de las especies presentaron valores inferiores a 3,5 % (Tabla 2).

El indice de replecion, analizado estacionalmente, permiten observar que los valores mas
elevados fueron registrados en general durante primavera-verano, a excepcion de C. decemma-
culatus, cuyo mayor indice fue registrado en invierno (Tabla 2).

Descripcion de la dieta

B. iheringi present6 una dieta omnivora, compuesta por 14 taxa, con una diversidad trofica
de 1,54 (Tabla 3). Baetis inops resulto ser el item dominante y las algas cloroficeas y filamen-
tosas (Spirogyra sp., Zygnema sp., Oscillatoria sp.) aparecieron como alimento raro, represen-
tando s6lo el 5,73 % de la dieta.

Tabla 2. Indice de vacuidad anual (%) e indice de replecion estacional (promedio + d.s.) registrado en la
ictiofauna del Rio Sauce Grande.

Especie I. de Vacuidad Verano Otofo Invierno Primavera
%

B. iheringi 1,54 1,22+ 1,17 e 1,24 + 1,00 0,66 + 0,73
Ch. interruptus 0,00 0,37+ 0,29 0,38 £0,46 0,18 0,11 1,30 £2,03
C. decemmaculatus 16,36 0,53+ 0,60 0,90 + 1,82 2,44 +1,49 1,21+2,7
C. paleatus 3,03 0,66 +0,75 0,44 £0,74 0,93 + 0,88
J. multidentata 3,24 2,28+ 3,31 1,24 +2,99 0,58 £1,35 0,92 +1,31
O. jenynsii 0,00 0,69+ 0,49 0,48 + 0,50
R. quelen 0,00 2,04+ 4,62 0,30 £0,22 0,32 +0,48 0,33 +£0,39
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Tabla 3. Indice alimentario anual (IA%) de siete especies estudiadas en el rio Sauce Grande. Los mayores valores de

Biry Ch Cn Co Jn [u]] Rh
ke Almentanios
Chorophyta 2T 147
Alges fMamentosas 3
Annelida
Hirudnea + 0,08
Mollusca
Gasteropoda
Chiling parchappi 0,20 56, 36
Lidfaridina sp. o.0s
Stenophysa marmarata +
Pelecypoda
Lincancyius 55, *
Cladoosia 0o
Copapoda +
Oeiracada
Cypvalta 5o 0,02 0,05
Canconanals an .oz
Isopoda 0,02
Amphipoda
Hiyalalla curwamng 0,m 14.07 417 755 333
Insacia
Cdonats
Anisoplers
Acshna bonasrensis (n) 52 B2 11,15
Zygophera
Cryagrion hempsd (n) 012 0. 0,58 ) 028
Chyagrion petersen (n) 0,06 34
ischnurs =p. () 0,01 0,01
Coleoptera + 041 0,80
Dhytiscida (1) 0,04 *
Laccophius 5o 04 0,05
Hydrophilidae
Barosus sp. 002 049 22
Diboioosius &n 029 0 0,01
Haliplidae (1) * 0,01
Chnysomeddas 013
Cureulionidas 0,01
Haterocelidas 001
Hamipbera
Sigars fernovitkns 0,03 .03 0,295
Trichoptera
Neatrichia sp. (&) 0,05 467 0,85 0749 TN 11,12
Smicridea sp. (1 o.M + Q.01 0,02 +
Fodycantropus 50 () .01 0.0a
Hydraplila g, ) 0,02 0,10 a0 .05 0.0% 1,3
Fleclomacromama sg. () 0,04
Ephemaropiera
Baadis inaps (1) B9, 58 073 89,54 F6.80 80,02 357 11,18
Limeritus sp (n) 020 1249 018 251 & +
Caaniz sp. (nl 001 ooa
Diptera
Ceralopoponidas * 0,04 *
Culicaides sp () (0,04
Chircmornmidas (1) 220 84,05 ¥Ba 48,84 0,19 * 1848
Simufidas
Simuiem a0, (1) 1,66 0,01 003 004 0G4 237 0,02
Insecios leresires 0,01 002
Resios de peoes 0,06 0,24
Divesrsidad (M) 1,54 0,632 0,81 0B 1,73 1.03 EH-

Bry: Bryconamericus iheringi; Ch: Cheirodon interruptus; Cn: Cnesterodon desemmaculatus; Co: Corydoras paleatus: Jn: Jenynsia multidentata;
Ol: Oligosarcus jenynsii; Rh: Rhamdia quelen; a: adulto, 1 :larva, n: ninfa
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El espectro trofico hallado en C. interrup-
tus permite caracterizarla como una especie
carnivora. Su dieta estuvo integrada por 14
taxa, dentro de ellas las larvas de quironémi-
dos resultaron ser el item dominante y las lar-
vas de tricopteros constituyeron el alimento
raro. La diversidad trofica resultd ser la me-
nor de todas (Tabla 3).

La dieta de C. decemmaculatus estuvo
compuesta por 5 taxa, encontrandose una di-
versidad trofica baja (H: 0,91). La presa do-
minante fue la efemera, B. inops y el alimento
raro fue el item larvas de quironémidos (Tabla 3).

Las presas mas importantes en los conte-
nidos estomacales de C. paleatus fueron lar-
vas de quironomidos (48,84 %), la efemera B.
inops (36,80 %) y el anfipodo H. curvispina
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Figura 2. Dendrograma de la superposicion dietaria
de las especies analizadas. Para el codigo de abre-
viaturas ver Tabla 3.

(14,07 %). Los primeros dos item correspon-
den a la categoria de "esenciales" y "ocasio-
nal" el Gltimo. La dieta estuvo integrada por 10 taxa y la diversidad tréfica fue de 0,99 (Tabla 3).

J. multidentata fue una de las especies en donde se halld el mayor nimero de item presa,
estando integrada la dieta por 24 taxa. La diversidad trofica resultd una de las mas altas (H:
1,73). Se encontr6 una dominancia de ninfas de efemerdpteos integrados por B. inops (90,02 %)
y Ulmeritus sp. (2,51 %). Los restantes integrantes de la dieta fueron el anfipodo Hyalella
curvispina (4,17 %), algas filamentosas (1,47 %) y otros, que en conjunto, no superaron el 8 %
del IA ( Tabla 3). De acuerdo al alimento consumido, se puede caracterizar a esta especie como
de modalidad omnivora.

O. jenynsii se caracterizo por presentar una dicta también variada, integrada por 20 taxa,
con una diversidad trofica de 1,03. El tricoptero Neotrichia sp. fue el item mejor representado
(70,30 %) y el resto de las presas fueron el odonato Aeshna bonariensis (8 %), el anfipodo H.
curvispina (7,55 %), los zigopteros Oxyagrion hempeli (3,09 %) y O. peterseni (3,41 %), asi
como ninfas de efemeras B. inops (3,57 %), todas ellas consideradas como alimento " raro"
Tabla 3).

Por 1ultimo, la dieta de Rhamdia quelen exhibio la mayor diversidad trofica de las especies
estudiadas (H: 2,14) e integrada por 24 taxa. De éstas, el molusco Chilina parchappii se com-
portd como alimento "dominante" (56,36 %), mientras que la efemera B. inops, el odonato 4.
bonariensis y el tricoptero Neotrichia sp. participaron como alimento "ocasional". Los item
presa restantes fue considerados como "raro" por representar cada uno de ellos valores inferiores al
2 % (Tabla 3).

Superposicion dietaria

El analisis de superposicion dietaria en las especies estudiadas permitié diferenciar tres
grupos de solapamiento (Figura 2). Se observé un primer grupo integrado por B. iheringi 'y J.
multidentata con una afinidad del 94,25 %, y entre éstas y C. decemmaculatus una superposi-
cion del 93,42 %. Un segundo grupo, formado por C. paleatus y C. interruptus, presentd una
afinidad moderada (49,83 %). El tercer grupo correspondi6 a O. jenynsii y R. quelen con un
solapamiento bajo (31,22 %).

DISCUSION

El habito alimenticio observado en B. iheringi, permite caracterizarla como una especie
bentofaga, consumiendo preferentemente efemeropteros de la fauna autdctona. EI componente
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vegetal tuvo un importante aporte en el porcentaje en peso de la dieta, aunque los valores del
indice alimentario (IA) no resultaron relevantes. Las larvas de dipteros participaron en la dieta
como alimento secundario. Estos resultados difieren con los obtenidos por Escalante (1983) en
la laguna Chascomus, donde la dicta de B. iheringi estuvo integrada principalmente por algas
(Chrysophyta, Chlorophyta) y microcrustaceos. Difieren asimismo con los obtenidos en el arro-
yo Las Tunas (Sierra de la Ventana) por Escalante (1987), quien menciona que los item mas
frecuentes en ese ambiente fueron larvas de quirondmidos y larvas de coledpteros Hydrophili-
dae, las que representaron la mayor parte del volumen alimentario. En el lago municipal de
Colon, Provincia de Buenos Aires, Grosman et al. (2000) observd que B. iheringi consumio
fitoplancton como item primario y larvas de quironémidos como alimento secundario.

En C. interruptus se observo una marcada estenofagia de tipo carnivoro, con una dicta
constituida principalmente por larvas de quironémidos. Estos resultados coinciden con los obte-
nidos por Escalante (1987) quien cita que las larvas de quironomidos no sélo constituyen un
item frecuentemente ingerido por esta especie, sino que representan gran parte de la masa total
de su alimento.

El habito alimenticio de C. decemmaculatus, en este ambiente, estuvo constituido casi ex-
clusivamente por efemeropteros. Esta especie se comportd como insectivora bentofaga.

J. multidentata se comportd como omnivora bentofaga, basando su dicta en la efemera B.
inops. Estos resultados no coinciden con los observados por Ferriz y Lopez (1987) en el rio
Limay, donde esta especie tiene un comportamiento carnivoro de tipo mixto cuyo componente
principal son los copépodos, anfipodos y ostracodos.

C. paleatus y R. quelen son dos especies que Ringuelet (1975) define como peces de fondo
con un régimen alimentario variado. En el rio Sauce Grande, el régimen alimentario de C. pa-
leatus se puede caracterizar como carnivoro bentdfago. Este resultado coincide con lo registra-
do por Ferriz (1994) en dos siluriformes en ¢l rio Limay (Olivaichthys viedmensis y Hatcheria
macraei), cuyo régimen alimentario en ese ambiente corresponde al tipo carnivoro bentofago.
De las especies antes mencionadas O. viedmensis present6 una dieta similar a C. paleatus, com-
puesta principalmente por ninfas de efemeropteros y larvas de quironémidos.

R. quelen, si bien exibid en su dieta un fuerte potencial eurifagico, se registro un predomi-
nio de Chilina parchappii. Este predominio podria explicarse debido a la abundancia de este
molusco observada en el rio Sauce Grande por Duran (obs. pers.). Estos resultados tienen simi-
litud con lo estudiado por Ferriz et al. (2000) en la alimentacion de Pterodoras granulosus,
siluriforme de la cuenca del Plata , cuyo item dominante fue Curbicula fluminea, molusco muy
abundante en ese ecosistema.

El espectro trofico hallado en O. jenynsii permitio caractarizarlo como especie carnivora. Si
bien la dieta estuvo compuesta principalmente por insectos que habitan tanto en aguas superfi-
ciales como en el fondo, se observo un claro predominio del tricoptero Neotrichia sp. Angrisano
(1995) menciona que los tricopteros adultos son organismos aéreos, activos principalmente de
noche, que se desplazan sobre la superficie del agua donde desovan. Esta observacion permite
inferir que esta especie toma el alimento principalmente de la superficie del agua. Esto coincide
con lo mencionado por Ringuelet (1975) quien define a O. jenynsii, junto a otros caracidos,
como peces frecuentadores de aguas vegetadas con habito alimenticio micro y meso animalivo-
ro, moviéndose a través de la columna de agua para la captura del alimento.

Grosman (1995) menciona que el conocimiento del espectro alimentario de los peces, posi-
bilita la asociacion de los mismos a diferentes comunidades acuaticas, por pertenecer general-
mente a la porcion terminal de las redes alimenticias, permitiendo ademas obtener indirecta-
mente informacion del estado de otros niveles de organizacion.

Al analizar la composicion alimentaria de las siete especies en conjunto, el espectro trofico
observado fue amplio: seis de ellas presentaron un comportamiento dietario de tipo eurifago,
con excepcion de C. decemmaculatus que present6d una marcada estenofagia. Lowe - McConne-
11 (1975, en Escalante, 1987) hace también referencia a la euritrofia de las especies de ambientes
de rios y arroyos que aprovechan cualquier tipo de alimento disponible en el agua. Al analizar la
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superposicion dietaria en el rio Sauce Grande, se encontr6é una marcado solapamiento en tres de
ellas (B. iheringi, J. multidentata 'y C. decemmaculatus) que se alimentaron basicamente de B.
inops. Dominguez et al. (1994) sitlian a esta efemera en el area de Sierra de la Ventana y descri-
ben al orden como habitantes de ambientes acuaticos de rios y arroyos con corrientes rapidas,
aguas no contaminadas y bien oxigenadas. También los cita como integrantes de uno de los
grupos mas conspicuos dentro de los organismos bentonicos, tanto en ambientes 16ticos como
Iénticos, siendo utilizados desde hace algun tiempo como indicadores bioldgicos de contamina-
cion. Su abundancia y diversidad en los sistemas acuaticos los hacen ideales para estos fines ya
que cualquier alteracion se refleja tanto en la estructura de la comunidad en general, como en la
dinamica de las poblaciones particulares. El otro componente que integrd la cadena trofica en
este ambiente y que se lo puede correlacionar con la presencia de efemeras, fue el orden de los
tricopteros. Angrisano (1995) los caracteriza como componentes importantes en cadenas trofi-
cas de rios y arroyos, tanto por su abundancia como por la variedad de nichos que ocupan sus
larvas; debido a su gran sensibilidad a las modificaciones ambientales tienen un uso potencial
como bioindicadores.

De acuerdo a Dominguez et al. (1994), quienes mencionan la estrecha relacion que existe
entre estos indicadores biologicos con la calidad de las aguas y teniendo en cuenta la presencia
y abundancia de estas especies en la dicta de la ictiofauna de la cuenca alta del rio Sauce Gran-
de, se podria concluir que este ecosistema no presenta hasta el presente signos de alteracion.
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RESUMEN

Los efluentes de papeleras contienen una miriada de productos quimicos que causan efectos deletéreos
sobre la biota acuatica. La exposicion a efluentes de papel afectan las funciones bioquimicas y fisio-
logicas que preceden efectos de mayor impacto en los niveles de poblacion y comunidad. En este
estudio se utilizaron un conjunto de biomarcadores para evaluar el impacto de los vertidos de una
papelera en el arroyo El Gato sobre parametros bioquimicos, fisioldgicos y morfolégicos en Cichlasoma
facelatum. Los biomarcadores ensayados fueron indicadores de estrés metabolico (glucosa plasmatica),
estrés hemodinamico (hematocrito, hemoglobina),enzimas de dafo hepatico (Fosfatasa acida y alcalina).
Se midieron ademas el factor de condicion e indices organosomaticos. Los peces obtenidos de sitios
no contaminados fueron aclimatados 120 hs a temperatura y fotoperiodo natural y expuestos durante
1 semana a aguas de vertido de la papelera (controles n=12, expuestos n=12). Los animales no reci-
bieron alimento durante el desarrollo del experimento. Las determinaciones se realizaron en pooles
de sangre e higado de tres animales. La glucosa plasmatica y los ensayos enzimaticos se midieron por
espectrofotometria. Los resultados fueron comparables a los obtenidos en otras especies expuestos a
efluentes de pulpa de papel. Se discute la validez de estos parametros como biomarcadores de alerta
temprano.

Palabras clave: efluentes de papeleras, biomarcadores, peces, estrés hemodinamico, estrés metabolico.

INTRODUCCION

Los efluentes de papeleras contienen una miriada de productos quimicos que causan efectos
deletéreos sobre la biota acuatica. En los peces, la exposicion a efluentes de pulpa de papel
conducen a un estado de estrés con alteraciones directas en su salud (Adams et al., 1992, Burni-
son et al., 1996). Los cambios relacionados con el estrés en las funciones bioquimicas y fisiold-
gicas preceden, generalmente, efectos de mayor impacto en los niveles de poblacion y comuni-
dad (Adams, 1990).

Genéricamente los vertidos de efluentes de papeleras contienen sustancias téoxicas como
clorofenoles, hipoclorito, dioxinas y furanos ( Burnison, op. cit.)

En la ultima década el uso y desarrollo de biomarcadores han cobrado un interés creciente a
fin de evaluar el riesgo bioldgico de una sustancia quimica potencialmente toxica. Particular-
mente, los biomarcadores de efecto se constituyen en valiosos parametros indicativos de la pre-
sencia de sustancias endoégenas o cambios biologicos como respuestas a distintos xenobidticos
(Kloepper- Sams et al., 1994).

El objetivo de este estudio ha sido evaluar la utilidad de biomarcadores de estrés metabdlico
(glucosa plasmatica), estrés hemodinamico (hematocrito, hemoglobina) y enzimas de dafio he-
patico (aspartato amino transferasa -GOT-, alanina amino transferasa -GPT- , fosfatasas acida —
FAc- y alcalina —FAl) en individuos adultos de C. facetum expuestos a descargas de efluentes de
papeleras cuya actividad productiva se ha visto incrementada en los Gltimos meses con volcados
en arroyos periurbanos de la ciudad de La Plata. Los ensayos han sido disefiados de forma de
detectar cambios bioquimicos y fisiologicos subletales en los organismos expuestos a sustancias
toxicas. La utilidad de estos métodos yace en su habilidad en proveer un sistema de alerta tem-
prano de toxicos de estrés a nivel organismico antes de que puedan ser detectadas respuestas a
nivel de comunidad y ecosistema.
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MATERIALES Y METODO

Los peces (n=36, 50-60 g, peso total) procedentes de sitios no contaminados fueron aclima-
tados 120 horas a temperatura ambiente (20-22°C), fotoperiodo natural y agua de red. Los ensa-
yos se realizaron en el periodo pre-reproductivo. La muestra del efluente se tomo6 a 10 m agua
abajo de la boca principal de vertido.

Los animales fueron divididos en tres grupos y mantenidos en acuarios con un volumen total
de agua de 20 1 durante una semana. EI grupo control (-C-n=12) recibio agua de red, el grupo 1
(Tratados 1-T1-, n=12) fueron expuestos al vertido de papelera sin diluir y el tercer grupo (Tra-
tados 2-T2-, n=12) al vertido de papelera con dilucion 1:20.

Durante el desarrollo del experimento (1 semana) los animales no recibieron alimento. No
se observaron mortandades.

Las determinaciones se realizaron en pooles de sangre de tres animales obtenidos por
puncién de la arteria opercular. El hematocrito (Hct), como porcentaje de paquete de globulos
rojos, se determiné por centrifugacion de la sangre total a 3000 rpm durante 5 minutos en tubos
capilares heparinizados. La concentracion de hemoglobina [Hb] fue medida espectrofotométri-
camente (540 nm) usando el método de cyanmetahemoglobina de Drabkin. El recuento de glo-
bulos rojos (RBC) y blancos (WBC) se realizé en camara de Neubauer diluyendo la muestra de
sangre en solucion Ringer. Se calcul6 el indice de concentracion corpuscular media de Hemog-
lobina segin Dacie and Lewis (1977) a fin de distinguir variaciones debidas al estrés del manejo
de los animales, del causado por los xenobidticos (Primmett ez al., 1986)

La glucosa plasmatica, GOT, GPT, actividad de FAc FAI se midieron por espectrofotomme-
tria en la fraccion sérica con kits de Wiener Laboratorios. El factor de condicion e indice hepa-
tosomatico se midieron como indicadores no especificos de estrés.

Los datos fueron analizados utilizando el software Statistica, aplicando ANOVA y test .

RESULTADOS

Las concentraciones de hemoglobina de T1 y T2 mostraron diferencias significativas res-
pecto de los controles duplicando el valor de los mismos. La respuesta del hematocrito no mostr6
variaciones en ninguno de los tres grupos, sin embargo, el indice de concentracion corpuscular media
de hemoglobina duplica en los tratamientos 1 y 2 a la respuesta de los controles (Figura 1). Los
animales expuestos a las descargas de la papelera mostraron un incremento de un 25 a 30 % de
glébulos blancos respecto de los controles, mientras que los hematies no variaron durante el
periodo del experimento (Tabla 1).

Tabla 1. Hematologia y bioquimica sanguinea de C. facetum de individuos controles y expuestos a efluentes
de papeleras.

Controles Tratados 1 Tratados 2
Hematologia
(n) 12 12 12
Het (L/L)) 0.31 +0.03 0.30 £ 0.01 0.30+ 0.07
Hb (g/dL) 38.02 + 6.4 62.39 + 6.2* 58.24 £ 10.8*
WBC 10° L 26+0.5 3.7+04 34+0.6
RBC 102 L 1.1+04 1.6+0.2 12+0.1
Bioquimica sanguinea
(n) 12 12 12
Glucosa (mg/dL) 62+ 12 120+ 24* 112 + 18%
GOT (U/) 24 +0.1 38 +0.1 35+0.2
GPT (U/1) 16 £0.2 45+ 0.2* 35+0.1%
Fac (U/l) 85+04 108+ 1.3 9.5+ 0.8
FAI(UI/1) 134+ 8.7 221+ 6.5 * 186+ 5.4%

Los datos corresponden al promedio + desvio estandar. *Test de significancia p <0.05 respecto de los controles.
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DISCUSION

La respuesta del hematocrito analizada concomitantemente con las variaciones observadas
en la concentracion de hemoglobina a través de la concentracion corpuscular media indica un
aumento en la sintesis de Hg sin induccion de la eritropoyesis. La respuesta del Hct es compara-
ble a la registrada en catostomidos procedentes de lagos canadiense con altos grados de contami-
nacion por pulpa de papel, contrariamente a lo observado en nuestros ensayos donde se observo
un aumento significativo de esta proteina, la [Hb] se vié reducida en un 20% (Kloepper-Sams et
al., 1994). El analisis de estas respuestas debe ser cuidadoso ya que el aumento de catecolami-
nas circulantes producidas por el estrés del manipuleo en la obtencion de la muestra resulta en un
aumento del volumen eritrocitario, sin un concomitante aumento de la concentracion de hemog-
lobina. Los resultados que se observan en Figura 1 sefialan un aumento en la concentracion de la
hemoglobina eritrocitaria sin aumento de paquete globular. Este incremento de la hemoglobina
en los peces del tratamiento 1 y 2 se atribuye a un mecanismo compensatorio de niveles hipoxi-
cos y estaria relacionado con la via regulatoria de la sintesis del hemo, involucrada con enzimas
del citocromo P450 responsables de la primer etapa de detoxificacion. Variaciones en la [Hb]
han sido sefialadas por Gallaugher (1998) para distintas especies de teledsteos en condiciones de
estrés normoxicas e hipoxicas. En vertebrados inferiores como peces y anfibios, la respuesta
subletal a metales como el cobre y el plomo conducen a un aumento del hematocrito y de la
concentracion de la hemoglobina (Wilson and Taylor, 1993; Peri et al., 1998; Rosenberg ef al.,
1998).

Algunos indicadores de disfuncion metabdlica causados por el impacto de efluentes de pa-
pel incluyen diferencias significativas en el metabolismo de hidratos de carbono (Anderson,
1988). El aumento de la concentracion de glucosa en los peces expuestos (T1 y T2) indican una
movilizacion de la glucosa dado por los estresores quimicos en el proceso de detoxificacion
hepatica. Estos datos son comparable a los observados por Jeney et al. (1995) en Rutilus sp. con
exposicion aguda a efluentes de papel durante 72 hs. La glucosa al utilizarse en la ruta del acido
glucuronico para detoxificar compuestos podria verse aumentada como respuesta rapida a los
requerimientos hepaticos de detoxificacion.

El aumento de las concentracion de GOT y GPT (T1 y T2 ) constituyen indicadores especi-
ficos de una elevada actividad del hepatocito que al alterar la permeabilidad de la membrana
citoplasmatica, las transaminasas experimentan un aumento de actividad en sangre periférica.
Los requisitos indispensables para una elevacion cuantitativamente importante de transaminasas
son que el dafio sea difuso y agudo.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de biomarcadores ambientales -cambios en parametros bioquimicos y fisiold-
gicos sensibles- (Kloepper -Sams, op. cit.) estan siendo incluidas cada vez con mas rigor en
programas de monitoreo de pequefia a gran escala.

En atencion a evaluar el uso de estos biomarcadores de estrés hemodindmico y metabdlico
en especies autoctonas como C. facetum, como herramienta diagndstica a corto plazo, muestran
ser consistentes en este estudio puntual. El efecto dilusor de 1: 20, escogido al azar en este
disefio, es relevante para este trabajo a fin de disefiar nuevos experimentos con diluciones mayo-
res y hallar factores de respuesta de estos biomarcadores y otros especificos para efluentes de
papel como son las enzimas del sistema de oxidasas de funcion multiple.
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RESUMEN

El analisis de escamas mediante inspeccion ocular y mediciones directas demanda muchas horas de
labor, ademas de resultar profundamente tedioso. En la actualidad existen sofisticadas herramientas
para la cuantificacion automatizada de los patrones de fijacion de calcio en escamas y otolitos que
combinan instrumentos 6pticos con camaras de video digitales y con software para analisis de image-
nes especificamente disenado para interpretar las clasicas bandas encontradas en estas estructuras.
Sin embargo, el costo de los instrumentos y software ofrecidos comercialmente es muy elevado y esta
fuera del alcance del tipico presupuesto que maneja un grupo de investigacion ecoldgica en nuestro
pais. En este trabajo se logro desarrollar una herramienta eficiente y econémica para el estudio del
crecimiento a partir del analisis de escamas. Las técnicas desarrolladas permiten efectuar conteos de
annuli 'y circuli, como asi también realizar todas las mediciones que permiten posicionar estas estruc-
turas en las escamas, brindando la posibilidad de desarrollar una amplia gama de analisis referidos al
crecimiento. Los elementos utilizados estan generalmente disponibles en un laboratorio tipico (com-
putadora y planilla de calculo), pueden construirse a un bajo costo (prensa térmica de escamas), o
pueden obtenerse en forma gratuita por medio de Internet como por ejemplo el software Scion ( Scion
corporation, USA, adquisicion libre en www.scioncorp.com ) para el analisis de imagenes.

Palabras clave: escamas, analisis, crecimiento, circuli, software.

INTRODUCCION

El analisis de los patrones de fijacion de calcio en escamas permite reconstruir la historia de
crecimiento de los peces (Endo et al., 1998; Kato et al., 1996; Koo, 1962, Lancelotti, 2002) y
caracterizar aspectos importantes de su biologia, tales como los eventos reproductivos y las
migraciones (Friedland y Haas, 1994). Sin embargo, el analisis de las escamas mediante inspec-
cion ocular y medicion manual demanda muchas horas de labor, ademas de resultar una tarea
profundamente tediosa. En la actualidad, existen herramientas que combinan instrumentos opti-
cos con camaras de video y con software para analisis de imagenes especificamente disefiado
para analizar en forma automatizada el patron periddico de las bandas encontradas en estas
estructuras. Sin embargo, el costo de los instrumentos y software disponibles comercialmente es
muy elevado y esta fuera del alcance del tipico presupuesto que maneja un grupo de investiga-
cion ecoldgica en nuestro pais. En este trabajo se presenta una técnica econdmica y eficiente que
permite analizar los patrones de fijacion de calcio en las escamas. Se incluye una seccion al final
de este trabajo con detalles técnicos del protocolo desarrollado.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion del material e impresion en acetato

Las escamas se limpian bajo lupa con una solucion de agua y detergente para eliminar restos
de tejido e impurezas. Una vez limpias las escamas son pegadas en una tarjeta de papel engoma-
do, el cual se monta sobre una lamina de acetato. El conjunto tarjeta-acetato se coloca entre dos
planchas de acero en una prensa térmica (Figura 1a), manteniéndose a una temperatura de 110
°C durante 30 minutos hasta obtenerse una impresion de las escamas sobre el acetato (Figura
1b). Este sistema facilita la lectura, clasificacion y archivo de las escamas, incluyéndose en cada
tarjeta tres escamas para 10 individuos diferentes.
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Figura 1. a) prensa térmica utilizada para generar las impresiones de las escamas en el acetato. b) tarjeta de
acetato con escamas impresas (el circulo rojo seiala una de las escamas impresas).

Generacion del perfil de fijacion de calcio

Una vez obtenida la impresion, las escamas
se visualizan en un lector de microfichas (Figura
2). De cada escama proyectada en la pantalla
se obtiene una fotografia con una camara di-
gital.

Las mediciones se realizan sobre las fotos
digitales utilizando software especifico para
analisis de imagenes. El programa mide la in-
tensidad de luz (la densidad de los pixeles) a
lo largo de una transecta trazada sobre el eje
longitudinal de la escama, guardando la infor-
macion obtenida como un archivo de datos
numeéricos (valor numérico del color de pixe-
les a lo largo de la transecta, (donde el color
blanco absoluto y negro absoluto toman los
valores extremos) (Figura 3). Debe colocarse
una escala como referencia sobre la pantalla
del lector de microfichas para transformar las
medidas realizadas sobre las imagenes amplia-
das a su valor real (Figura 2).

Figura 2. Lector de microfichas proyectando una es-
cama. A la izquierda de la escama puede verse una
escala utilizada para transformar las mediciones he-
chas sobre las imagenes ampliadas a su valor real.
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Figura 3. Imagen digital de una escama. La linea negra corresponde a una transecta trazada a lo largo del eje
longitudinal. Las dos lineas transversales a la transecta determinan la ubicacion de los annuli identificados
visualmente y marcados sobre la fotografia. El grdfico ubicado en la parte inferior corresponde al perfil de
densidades de pixeles a lo largo de la transecta obtenido utilizando los programas Scion o Image.
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La Figura 4 muestra una vision esquematica de un perfil de densidades a lo largo de una
imagen digital de una escama (linea negra continua). Los circuli aparecen como picos y los
espacios intercirculi como valles. El algoritmo desarrollado se basa en calcular la media movil
de la densidad (linea negra punteada en la Figura 3) y explorar las desviaciones alrededor de esta
media. Para identificar los circuli el algoritmo recorre la serie de datos correspondientes a los
valores de la densidad (flechas negras en la figura). Cuando encuentra un conjunto de valores
por encima de la media movil busca el valor méximo entre ese conjunto de valores. Al pixel
correspondiente a la densidad maxima dentro del grupo le asigna un niumero que lo identifica
como circuli (circulos negros). El algoritmo continta recorriendo la serie de datos hasta encon-
trar un nuevo valor por encima de la media movil, entonces repite el proceso anterior. Al llegar al
ultimo valor de la serie de datos, todos los circuli encontrados a lo largo de la transecta y su
posicion quedan identificados.

Para identificar los annuli se utiliza un mecanismo semejante. Como se explicod mas arriba
los annuli se marcan con anterioridad en forma manual en las fotografias mediante una linea
transversal al eje de la transecta. A los pixeles pintados de negro el procesador de imagenes le
asigna el valor de densidad “0”, apareciendo en el perfil como un valle profundo y claramente
diferenciado de las marcas naturales de la escama. El algoritmo determina la posicion de cada
annulus sobre la base del primer pixel en cada uno de estos “valles”.

Dado que cada pixel tiene asociada una distancia con respecto al punto inicial de la transec-
ta, la distancia de un determinado circulus o annulus es estimada por la del pixel que lo identifi-
ca. La distancia entre dos circuli sucesivos se calcula como la diferencia entre la distancia al
centro de la escama entre el circulus mas alejado y el mas proximo al centro de la escama.

En resumen, la planilla de calculo analiza el perfil de densidades y permite calcular el nime-
ro y posicion de cada annulus, el nimero y posicion de cada circulus y la distancia entre pares de
circuli.

200

160 4

120 4

Densidad de pixel

1 11 21 3 41 51 61 71

Numero de pixel

Figura 4. Representacion esquematica de un perfil de densidades de imagen digital de una escama.

DISCUSION

Las técnicas desarrolladas permiten efectuar conteos de annuli'y circuli, como asi también
realizar todas las mediciones que permiten posicionar estas estructuras en las escamas, brindan-
do la posibilidad de desarrollar una amplia gama de analisis referidos al crecimiento en peces.
Los elementos utilizados estan generalmente disponibles en un laboratorio tipico (computadora
y planilla de célculo), pueden construirse a un bajo costo (prensa térmica de escamas), o pueden
obtenerse en forma gratuita por medio de Internet. Los lectores de microfichas son cada vez
menos utilizados por las bibliotecas y pueden obtenerse con relativa facilidad y a bajo costo. El
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elemento mas sofisticado utilizado es una camara digital (costo U$S 200-800). Las técnicas y
protocolos aqui desarrollados ya estan siendo utilizados por varios proyectos relacionados del
Laboratorio de Salmoénidos del Cenpat. A su vez, estas técnicas pueden adaptarse facilmente a
laboratorios que posean una camara de video conectada a una lupa y a una computadora median-
te una plaqueta grafica.

DATOS TECNICOS

— La prensa térmica se fabrico a partir de una vulcanizadora de gomeria, a la cual se le adapto
un termostato que permite mantener un valor de temperatura constante durante las impresio-
nes.

— El lector de microfichas es semejante al utilizado en la mayoria de las bibliotecas (32X).

— Céamara de fotos digital (en este trabajo se utilizé una Sony Mavica, modelo MVC-FD95).
Las fotografias se tomaron en un cuarto oscuro, con un tiempo de exposicion = 0,4 segun-
dos, apertura de diafragma = 11, utilizando la modalidad blanco y negro.

— Software especifico para analisis de imagenes: Image J, Image Processing Analyisis in Java
y Scion Image corporation, USA, adquisicidon libre en http://rsb.info.nih.gov/ij/ y
www.sioncorp.com respectivamente.

— La planilla de calculos y macros desarrollados para el conteo y medicion de circuli y annuli
puede obtenerse escribiendo un correo electronico al primer autor.

— El programa Image J tiene ciertas ventajas respecto al Scion Image:

* Permite trabajar con imagenes de formato JPG (formato en que generalmente se obtie-
nen las fotografias digitales), mientras que en el Scion Image hay que hacerlo con ima-
genes TIFF, lo que requiere mayor espacio de memoria de almacenamiento.

* El archivo de datos correspondiente al perfil de densidades tiene asociada la distancia
de cada pixel mientras que en el caso del programa Scion Image este valor se obtiene
mediante una conversion posterior en la planilla de calculo.

* Los datos obtenidos se pueden copiar desde la pantalla activa y pegar en la planilla de
calculo directamente. Utilizando el programa Scion Image es preciso generar un archi-
vo adicional para guardar los resultados correspondientes a un perfil.

* Operacionalmente ambos programas son semejantes.
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MODELO DE SUPERVIVENCIA PARA LOS ESTADIOS
POSLARVALES DEL PEJERREY Odontesthes bonariensis

L. R. FReYRE', M. E. MARORAS' Y E. D. SENDRA?

!Instituto de Limnolgia “Dr. Rail A. Ringuelet”, UNLP, CONICET; °CIC
lafreyre@ilpla.edu.ar

RESUMEN

La supervivencia de los peces adultos es representada por el clasico modelo exponencial. Sin embar-
g0, el mismo no estima en forma apropiada la densidad de las etapas de larva y juvenil. Se propone un
modelo que incorpora algunos parametros y que ajusta mejor la supervivencia de la totalidad de estadios
por la que atraviesan los individuos hasta la etapa de adulto. Se asume que los individuos nacen con
una “susceptibilidad”, que incrementa su mortalidad y que disminuye con la edad. La validez de este
modelo fue contrastada mediante su ajuste a sucesivas cohortes de pejerrey obtenidas en la Laguna
Chascomus, entre 1974 — 1977 y 1981 — 1982. Durante este periodo se reconoce un progresivo dete-
rioro del sistema. Se asign6 la edad mediante el analisis de la progresion modal de las distribuciones
de talla. Fue posible discriminar 41 cohortes para el periodo de estudio. A los datos ordenados por
clase de edad se les ajustd el modelo generalizado de crecimiento de von Bertalaffy, el modelo
exponencial de supervivencia y el modelo propuesto a los rendimientos. El modelo solucionaria la
discrepancia entre la fecundidad observada por recuento de gametas y la natalidad estimada (N ) por
modelo clasico.

Palabras Clave: mortalidad juvenil; susceptibilidad; éxito reproductivo; supervivencia

INTRODUCCION

La supervivencia de los peces adultos se representa rutinariamente por el modelo exponen-
cial. Sin embargo, en general, este modelo no estima apropiadamente las densidades de las pri-
meras etapas de vida (Slobodkin 1962) porque éstas presentan tasas de mortalidad mucho mayo-
res que los adultos.

En esta contribucion se propone un modelo para conseguir una mejor estimacion de las
densidades de los primeros estadios postlarvales.

MATERIALES

Para el muestreo se utilizé una red de tiro de “billone” (Sendra y Freyre, 1978) con una
malla que captura con maxima eficiencia los juveniles a partir de los 5 mm de longitud estandar
(Lst). Los muestreos se realizaron desde una misma estacion costera con una periodicidad sema-
nal entre 1974-77 y entre semanal a quincenal entre 1981-82, totalizando 66 fechas y 155 lances.

El procesamiento de las muestras por fecha consistié en la medicion de la Lst, registrandose
la frecuencia de individuos por intervalos de 5 mm y por lance, unidad de esfuerzo.

METODO

Progresion de modas

Para cada fecha de muestreo se efectud la descomposicion de la distribucion de tallas en
funciones normales de modo de obtener los parametros: talla media, nimero (V) y desviacion
estandar (Figura 1).

88



Biologia Acuatica, N° 20, 2003

3 qCF
25 4

2 4
5

A
IR I{r

A 4
1

3Th

Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas (C/f)
para la fecha 16/2/82 y normales ajustadas a cada
moda. El eje x expresa la longitud estandar en mm.

Para cada fecha de muestreo se efectud la
descomposicion de la distribucion de tallas en
funciones normales de modo de obtener los
parametros: talla media, nimero (N) y desvia-
cion estandar (Figura 1).

Este procedimiento permitio seguir el des-
plazamiento temporal de las modas. El reco-
nocimiento de la correspondencia entre las
modas de las diferente cohortes en las distin-
tas fechas fue corroborado por su ajuste al
modelo generalizado de crecimiento de von
Bertalanffy (Pauly, 1983):

L=L. (1 _ e—k(t—to))l/D

donde L, es la talla para cada momento (£), Leo
es la talla asintotica, & es la constante de creci-
miento £, es el momento del nacimiento y D es
un factor de superficie. La edad se adjudico
sobre la base de las fechas de capturas.

El modelo exponencial de supervivencia
es:

_ —z(t—ty)
N,=N,e "™

donde N, es la densidad para cada tiempo (7),
N, la densidad en el momento de nacimiento
(¢, y z el coeficiente de mortalidad.
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Figura 2. Diagrama de Odum del modelo de supervi-
vencia propuesto. N es numerosidad de la cohorte, S

es susceptibilidad, kn y z son los parametros del mo-
delo.

El modelo

El modelo de supervivencia que se propo-
ne se ilustra mediante el diagrama de Odum de
la Figura 2. La mortalidad J, se produce a tasa
constante. La susceptibilidad, S, produce una
mortalidad adicional J,y J, disminuye a S has-
ta agotarla.

Las ecuaciones diferenciales de este mo-
delo resultan:

N=—zxXN-k,xNxS; S=-k;x§

Al integrarlas queda:

k .
—zxt——L xS, xe X

S,=S0e_k3><t; N,=FXxe 3

En la segunda ecuacion F, z y k, se pueden
ajustar por regresion entre la densidad, Nty el
tiempo, ¢, pero resulta imposible separar &, y
S, por lo que se defini6 la variable

k,
B= ;X S0, por lo tanto:
3

_FXe—zxt—Bxe”@X’

N,
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1981-82

Figura 4. Secuencia temporal de cohortes, los colores muestran modas sucesivas de una misma cohorte. La
ordenada representa la talla (en mm). El area de los circulos es proporcional a la numerosidad de la moda que

representa.

Se analiz6 el comportamiento temporal de
los parametros de los modelos ajustados.

RESULTADOS y DISCUSION

En la Figura 3 se presentan los datos y las
curvas polimodales ajustadas a las distribucio-
nes de tallas de cada fecha de muestreo.

Durante el periodo de estudio fue posible
discriminar 41 cohortes que se presentan en la
Figura 4.

Con los datos ¢y N, seleccionados de acuer-
do a su correspondencia en el crecimiento se
ajustod el modelo clasico y el propuesto. La
correspondencia de datos se ejemplifica en la
Figura 5.

El comportamiento temporal de los para-
metros de los modelos ajustados sobre las co-
hortes individualizadas puede observarse en la
Figura 6. En ella se puede apreciar que Leo se
mantuvo constante durante todo el periodo des-
de 1974 a 1982, asi como la tasa de crecimien-
to (k), es decir no hubo modificacién de los
descriptores del crecimiento. Con respecto al
modelo clasico se observa una disminucion en
la natalidad aparente (V) y mientras que la tasa
de mortalidad (z) parece mantenerse constan-
te.

El modelo propuesto muestra que se ha-
bria producido un marcado aumento de S, (in-
cluida en el parametro B), una disminucion de
la tasa de agotamiento de ésta (k,) y sobre todo
ha decrecido el del éxito reproductivo (F), es
decir a caido la natalidad y/o la fecundidad.

Estos resultados verifican que ¢l modelo
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Figura 5. Ajuste del modelo de supervivencia pro-
puesto (ne) y del crecimiento (Le) segun Bertalanffy
a los datos de una cohorte. Sobre la ordenada izquier-
da la numerosidad (N) en escala logaritmica y sobre
la ordenada derecha la talla (Lm) en mm de longitud
estandar.

desarrollado estima mejor que el exponencial
la natalidad real, y describe los efectos que el
deterioro reconocido de la laguna Chascomus
(A. R. Romano y F. Cueva, 1988; Barla et al.,
1999) produce en la dinamica de la poblacion.
Estas condiciones habrian afectado fundamen-
talmente la densidad poblacional, a través de
modificar la natalidad y la supervivencia de los
juveniles y han dejado intacto el crecimiento.
Este efecto se conjeturd anteriormente para la
poblacién de pejerrey de la Laguna de Lobos
(Freyre et al., 1997) pudiéndose en evidencia
su mecanismo con la aplicacion del nuevo
modelo.

La capacidad de prediccion y el ajuste del
modelo podria validarse con estimaciones si-
multaneas de supervivencia y fecundidad.
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BIBLIOGRAFIA calculators. [CLARM Stud. Rev. 8. International

Center for Living Aquatic Resources Management,
Manila, Philippines. 325 p.
Barla, M. J.; R. U. Escaray y J. F. Bustingorry. 1999.  Romano A.R. y Cueva F. 1988. Lesiones histologicas

Copper, zinc and chromium in water, sediments and atribuibles a toxicos en Odonthestes bonariensis
biota in the pampean Chascomus Lake (Argenti- (Cuv. y Val., 1835) (PISCES, ATHERINIDAE).
na). Natura Neotropicalis 30 (1 y 2): 67-76. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 19 (2): 135-142.

Freyre, L. R.; M. E. Maronas y E. D. Sendra. 1997. Sendra, E. D. y L. R. Freyre. 1978. Dinamica
Demografia del pejerrey (Odontesthes bonariensis) poblacional de Bryconamericus iheringi (Pisces,
de la Laguna de Lobos (provincia de Buenos Ai- Tetragonopteridae), de la Laguna Chascomus.
res). Natura Neotropicalis 28 (2): 47-59. Limnobios 1, (8): 299-321.

Pauly, D. 1984. Fish population dynamics in tropical ~ Slobodkin, L. 1962 Growth and Regulation of Animal
waters: a manual for use with programmable Populations. Holt, Rinehart and Wilson, New York

92



Biologia Acudtica, N° 20, 2003
ISSN 0326-1638 - Contribucion N°

EVOLUCION DE PARAMETROS DEMOGRAFICOS
CLAVE DEL PEJERREY Odontesthes bonariensis
DE LA LAGUNA CHASCOMUS A LO
LARGO DE TRES DECADAS

E. D. SENDRA

Instituto de Limnologia Dr. Raul A Ringuelet. edsendra@ilpla.edu.ar

RESUMEN

El pejerrey de la Laguna de Chascomus ha presentado, hasta la década del 60, una poblacion de alta
productividad. Lo demuestran los datos sobre el crecimiento y abundancia de la misma. Son reflejo de
ello las estadisticas de pesca comercial y las referencias recogidas sobre la calidad de la pesca depor-
tiva. Esta situacion se comienza a revertir durante los 70 con la desaparicion de la pesca comercial y el
deterioro notable en la calidad de la pesca deportiva que redundaron en perjuicios econémicos cuan-
tiosos para los sectores que explotaban estas pesquerias. Con fines comparativos se describe el creci-
miento y la supervivencia de la poblacion a partir de muestreos con red de tiro a lo largo de tres
décadas. Se estimaron los parametros clave: L_ y, tallay peso asintético, y &, coeficiente de crecimien-
to seglin el modelo de von Bertalanffy; N, numerosidad inicial de cada cohorte y z, coeficiente de
mortalidad segin el modelo exponencial de supervivencia. Se ilustra el desempefio poblacional o per-
formance del crecimiento y de la supervivencia mediante la aplicacion de diversos indices. Asimismo
se registro la tendencia en la abundancia y natalidad, efectuandose un analisis comparativo con datos
de otros ambientes y de la variacion de los mismos en la Laguna Chascomus lo largo de treinta afios.
Los resultados mas conspicuos son la tendencia hacia una creciente mortalidad y la constante disminu-
cion en los indicadores de la performance. Comparando la informacion con otras lagunas pampasicas
se comprueba que la poblacion de pejerrey de Chascomus ha sido una de las mas perjudicadas. Se
analizan algunas posibles causas, asociadas con el deterioro de la calidad del agua resultante del vuel-
co de efluentes urbanos e industriales y con obras hidraulicas.

Palabras clave: demografia, desempefo poblacional, pesquerias.

INTRODUCCION

El pejerrey de la Laguna de Chascomus adquirié renombre en el pasado por la excelencia
del pesquero de alto rendimiento, producto de la alta productividad de la poblacion. Esta situa-
cion se mantuvo hasta la década de 1970 segtin lo demuestran los datos sobre el crecimiento y
abundancia de la misma. Son, ademas, reflejo de ello las estadisticas de pesca comercial y las
referencias recogidas sobre la calidad de la pesca deportiva.

La coexistencia de la pesca comercial con la pesca deportiva en las lagunas pampasicas se
ha caracterizado por ser conflictiva, especialmente en aquellos ambientes proximos a los cen-
tros mas poblados (Ringuelet, 1964 y Grosman, 2000) y mas influenciados por la pesca depor-
tiva. Esta Gltima presentd rendimientos comparativamente elevados en Chascomtis durante el
periodo 1950-1970, siendo comun la captura de entre 30 y 50 ejemplares por concursante en 4
horas de pesca. Las estadisticas de pesca comercial declarada son asimismo ponderables regis-
trandose entre 20 y 50 toneladas anuales para las décadas del 50 y del 60, Ringuelet, 1964 y Bol.
Inf. 1965-1968.

Segun han establecido Ringuelet y otros como conclusiones del Convenio Estudio de Ri-
queza Icticola: “La pesca deportiva y la pesca comercial son compatibles en ambientes natura-
les”. Mas atn, los efectos positivos de la pesca comercial regulada sobre la poblacion de peje-
rrey han sido esbozados por Ringuelet, 1964 y por Freyre y Ringuelet, 1970. Posicion que, sin
embargo, no ha impedido la preeminencia de un sector por sobre el otro, como demuestra la
normativa legal vigente, estableciendo la prohibicion de la pesca comercial en el ambito de las
lagunas de la Provincia de Buenos Aires.

No se disponen de muchas descripciones fidedignas de las modificaciones ambientales mas
conspicuas y significativas para la flora y fauna lagunar en las tltimas décadas, contandose con
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algunas caracterizaciones limnoldgicas (Ringuelet 1972)(Conzonno y Claverie, 1987/8 y 1990).
Marofias, 1984, a partir de un muestreo y diagnostico concluye para el mismo afio: 1) No existe
una disponibilidad suficiente de zooplancton para la alimentacion adecuada del pejerrey, feno-
meno que se ve acentuado en los individuos adultos, 2) Muy baja produccién neta en compara-
cion con datos de otros ambientes y 3) Se refleja un cambio global a nivel del ecosistema con
respecto a los resultados consignados en el Convenio Estudio de Riqueza Icticola. Para este
ambiente se ha detectado un deterioro de la calidad de agua en perjuicio de la fauna de peces
(ver Gariboglio et. al. 1976). Como han indicado también otros autores este es efecto del incre-
mento de los vuelcos de tanto residuos cloacales y urbanos superficiales como industriales.
Este panorama se ha visto complicado por la ejecucion obras hidraulicas como el dragado del
lecho, entre otras. Asi, el presente aporte constituye un analisis de las respuestas poblacionales
del pejerrey a las modificaciones comprobadas en el ambiente a lo largo de las ultimas tres
décadas.

MATERIAL Y METODOS

La Biologia Pesquera clasica ha desarrollado metodologicamente la descripcion demogra-
fica para una poblacion dada. Esta tipicamente consiste en la estimacion de los parametros
clave: L_y, talla y peso asintotico, y k coeficiente de crecimiento segiin el modelo de von Ber-
talanffy; N, numerosidad inicial de cada cohorte y z, coeficiente de mortalidad segun el mode-
lo de supervivencia exponencial a partir de muestras obtenidas con artes de con eficiencias de
pesca similares (Gulland, 1983). Por este camino es posible evaluar los cambios histdricos de la
poblacién que, reflejados principalmente por indices de la calidad de pesca y de la “Perfoman-
ce”, permitan interpretar las respuestas de la misma a la situacién ambiental de la laguna. Los
mas citados son, para comparar el crecimiento, los indices u de Galucci y Quinn, 1979, y @ de
Pauly, 1979. Mas recientemente se ha incorporado el indice T de Freyre et. al. 2000, a los fines
de incluir la mortalidad para definir la “Perfomance de la poblacion”. Se han ensayado otros
indicadores de la abundancia, éxito reproductivo y estructura de talla 6ptima para la pesca como
son la abundancia media anual y el indice de abundancia relativa, IAR (Anderson y Gutreuter,
1985).

Con el objeto de describir el crecimiento y la supervivencia de la poblacion se partio de
muestreos realizados con dos redes de tiro (Alaimo y Freyre, 1969 y Freyre et. al. 1997). Tanto
la primera, utilizada entre 1965 y 1968, como la segunda (1974-1984) se implementaron me-
diante arrastres a la costa desde estaciones fijas. A estos datos se les sumaron relevamientos
realizados durante los 80 con el mismo arte (Maronas, 1984).

El procesamiento de las muestras por fecha consistié en la medicion de la longitud estandar
(Lst) registrandose la frecuencia por intervalos de 10 mm y por unidad de esfuerzo. En cada
fecha se seleccion6 una submuestra, como maximo, por 5 ejemplares de cada intervalo de talla,
registrandose la Lst, el sexo y el peso corporal, entre otras.

La informacion de base para el presente estudio lo constituyen las distribuciones de talla
por fecha y unidad de esfuerzo pesquero, Figura 1.

Se asigno la edad mediante el analisis de la progresion modal correspondiente a cada clase
que integra las distintas cohortes. A los datos ordenados por clase de edad, sin discriminar co-
hortes, se les ajustd el modelo de crecimiento segun:

Lt — Lw ((1 _ e(*k(t’to) ))I/D

donde: L_ es el largo asintotico, k es el coeficiente instantaneo de crecimiento, ¢, tiempo hipoté-
tico de nacimiento y D es el factor de superficie (3(1-(0,674+0,0357(Log,, (W, ))), Pauly,
1984) producto de la relacion longitud estandar-peso, estimado para cada década. Luego se
procedi6 a realizar el mismo ajuste pero para cada cohorte. El ajuste de la supervivencia se
efectud aplicando el modelo clasico de mortalidad exponencial a las capturas sin discriminar
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Figura 1.Histogramas de los rendimientos medios mensuales y ajuste polimodal para el periodo 1965-1984.
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cohortes por un lado y por el otro a los rendimientos por cohorte,
N, =Ny =™
t

donde: N, es el rendimiento para ¢ = £y z es el coeficiente instantaneo de mortalidad (Tabla 1).

Para describir comparativamente ¢l desempeno o “Perfomance” de la poblaciéon mediante
indices se utilizaron datos de otros ambientes (Figura 3) y, para el caso de Chascomds, la aproxi-
macién del comportamiento de los guarismos a lo largo del periodo de estudio (Figura 5). Los
indices estimados son:

o= kL, ;P=Log,,(kW,)y T=Edad de maxima biomasa.

Esta se estimo6 calculando la raiz de la siguiente ecuacion:

dB%lW N, = 3k(1~ e(ik(tito»z e )=z a- e ki) )3 P

donde: dBA%t la derivada de la curva de biomasa para cada cohorte.

Con fines ilustrativos se transformaron los valores de rendimiento de cada arte empleado a
estimaciones de la densidad mediante la siguiente relacion: R=g(N/A), donde ¢ es ¢l coeficiente
de capturabilidad de la red de tiro y N/4 la nu-
merosidad por unidad de area. Luego se trans- |30
formaron los rendimientos en nimero por hec-
tarea. A partir de estos se estimd un grosero |
indicador de la numerosidad anual media de
la poblacion (Figura 5), como:

N media = NO/Z. 154

IAR 225

20 -

Para evaluar la calidad de pesca potencial
en funcién de la estructura de tallas a lo largo
del tiempo se utilizo el indice de abundancia
relativa:

IAR=100(1-D/D

total ) 1965 1966 1967 1968 1974 1981 1982 1984

donde: D es la densidad relativa de ejemplares Figura 2. Indice de la calidad pesquera (proporcion
por debajo del tamafio minimo permitido por  relativa de capturas por encima de la talla minima
la pesca deportiva (25 cm de longitud total, permitida para las capturas deportivas) para los aiios
aprox. 22,5 cm. de Lst) y D, es la densidad de muestreo.

total de individuos para esa fecha (Figura 2).

Con el propésito de descubrir posibles tenden-

cias de los indicadores, las estimaciones he- 1) La mas conspicua es la creciente mor-

chas por cohorte se promediaron segin el afio  talidad con la consiguiente respuesta en los pa-

de procedencia (Figura 5). rametros de crecimiento: incremento de la tasa
de crecimiento y disminucion de la talla maxi-
ma (Figuras 4 y 5).

RESULTADOS Y DISCUSION 2) Otras tendencias que se derivan del pre-

sente estudio son la disminucién en los indi-

Los resultados referidos al crecimiento, cadores de la “Perfomance de la poblacion”,
Tabla 1, abundancia, Figura 5, y estructura de  comparada con otras lagunas pampasicas y con
tallas, Figura 2, de la poblacion indican ten-  informacion previa del mismo ambiente (Fi-
dencias sostenidas en los comportamientos de  guras 3 y 5 respectivamente). Como conse-
los parametros que las definen. cuencia se observa un decreciente potencial
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Figura 3. Indices de la perfomance del crecimiento o, @, tasa anual de supervivencia S (e ) y edad de maxima
biomasa T para diferentes ambientes.

pesquero que se verificaria con el colapso de la pesqueria deportiva (Figura 2).

En contraposicion a la tendencia creciente de la mortalidad natural, el elevado potencial
reproductivo de la especie compensaria, en parte, la situacion incrementando la natalidad por
individuo, y posiblemente la supervivencia de juveniles. Esto por una menor competencia intra
especifica, al observarse una no muy clara tendencia decreciente de la natalidad y de los stocks.
Los resultados de Marofias, 1984 aportan algunos indicios como es la disminucion de la canti-
dad y calidad del zooplancton, principal recurso alimentario del pejerrey, otro sintoma de cam-
bios mas profundos en el ecosistema lagunar que se habrian producido a lo largo del trienio.

La merma del potencial pesquero se comenzaria a observar hacia mediados de los 70 coin-
cidentemente con la desaparicion de la pesca comercial por establecerse su prohibicion. Esta
actividad que ejercida responsablemente incrementaria la produccion pesquera ademas de que
complementaria el contralor oficial sobre el recurso, fue excluida. Como consecuencia, la pre-
sion de los sectores que pugnaban porque se incluyera la laguna entre las de exclusivo interés
deportivo resultdé contraproducente. Desgraciadamente dicho giro y el deterioro notable en la
calidad de la pesca deportiva que prosiguié redundaron en perjuicios econémicos y sociales por
demas onerosos para los sectores que explotaban estas pesquerias.

Si bien no fue posible asociar este fendmeno a una inica causa por carecerse de un estudio
limnologico simultaneo, se pueden sugerir algunas hipotesis explicativas.

Como se recita en la bibliografia mas reciente el concepto: La poblacion y por ende la
actividad humana en los alrededores de la laguna se ha visto incrementada fuertemente en las

a
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Figura 4. Correlaciones mas significativas entre los valores medios por década de los parametros y los indices
clave.
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Figura 5. Diagrama de dispersion en funcion del tiempo de los parametros clave del crecimiento, de la super-
vivencia y de los indicadores de la perfomance. Lineas de tendencia.

ultimas décadas, incrementandose el vuelco de efluentes cloacales, pluviales e industriales sin
tratamiento previo se han ido incrementando, tanto en la laguna como en su cuenca, merece
especial atencion. Asimismo hacia fines de la década del 70 se han realizado obras de dragado
en extensas areas proximas a las costas de la laguna para el relleno de bajos anegadizas. Esta
practica redundaria en la destruccion de huevos, larvas y juveniles, a la vez que restringe las
areas de cria y alimentacion de larvas y juveniles de peces. Afortunadamente, el resultante dete-
rioro de la calidad del agua de la laguna ha sido documentado y existen otros indicios de las
consecuencias de la contaminacion (ver Conzonno y Claverie, 1990 y Romano y Cueva, 1988).
Por ejemplo los estudios que registran la presencia de bacterias indicadoras de contaminacion
fecal humana en el tracto digestivo de bagres sapo y pejerrey a mediados de la década de los 70
(Gariboglio et. al., 1976).

Estos factores parecen explicar los efectos observados en la poblacion y la consecuente
declinacion de la pesqueria deportiva.

Los resultados del presente estudio permiten reafirmar las conclusiones sobre la Laguna
Chascomus que se presentan en contribuciones mas recientes (Freyre et. al 2002 (2) y (1)).
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