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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es analizar la composicién y la distribucion
estacional de las especies fitoplanctonicas de la Laguna Don Tomas durante
un ciclo anual. Se colectaron muestras mensuales (agosto 2002 a julio 2003),
los que se estudiaron cualitativamente. Asimismo, se analizaron parametros
fisicoquimicos. Se realiz6 un analisis de clusters en base al indice de similitud
de Sorensen, para determinar la distribucion de los taxa. La riqueza especifica
de la taxocenosis fitoplancténica fue de 159 taxa. Los cluster mostraron
agrupamientos con una marcada distribucién estacional. Se identificaron cuatro
grupos. El primero compuesto por los meses de septiembre, octubre y noviembre
corresponden a la primavera, el segundo grupo, verano, integrado por diciembre,
enero y febrero y el tercer grupo esta constituido por marzo, abril, mayo, junio
y julio. Los resultados correspondientes al mes de Agosto se aislan del resto
del afo por condiciones ambientales particulares.

Palabras claves: ficoflora, distribucion estacional.

ABSTRACT

The work deals with the analyze composition and seasonal distribution of
phytoplantonic species of Don Tomas Shallow lake during an annual cycle.
Six monthly samples were collected (August 2002 to July 2003) and they were
qualitatively studied. The physical and chemical parameters were registered
in the same time. The index of similarity of Sorensen was made In order to
determine the degree of similarity of the seasonal distribution of the taxa. The
phytoplanctonic taxocenosis community richness specific of the was of 159
taxa. Groups with a noticeable seasonal distribution were showed with cluster
analyzed. Four seasonal groups were identified. September, October and
November correspond to the spring; the second group, summer, was integrated
for December, January and February, and the third group was constituted for
March, April, May, June and July. Different environmental conditions during
the winter of 2002 had isolated the results of August.

Key words: phycoflora, seasonal distribution.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como
objetivo analizar la composicién, y
distribucion estacional de las especies
fitoplanctonicas de la Laguna Don
Tomas durante un ciclo anual (2002-
2003).

Entre los antecedentes en el area
de estudio se senalan los trabajos
efectuados sobre la Div. Chlorophyta

(Chlorococcales y Volvocales) (Alvarez
1992), sobre la Div. Cyanophyta (Alva-
rez & Bazan, 1994), y sobre la ficoflora
total (Alvarez & Bazan, 2002).

MATERIAL Y METODOS

El humedal Don Tomas pertenece
al grupo de lagunas de la region
fisiografica oriental de la provincia de
La Pampa y posee una superficie
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aproximada de 200-220 ha, con una
profundidad media que oscila entre 2.5
y 3 metros. Esta es una depresion
natural localizada en la ciudad de
Santa Rosa, (36° 37’ 30,2" S, 64°18’
29,8" W), pertenece a la region Neo-
tropical, Dominio chaquefio, Provincia
biogeografica pampeana, Distrito
fitogeografico pampeano-occidental
(Cabrera & Willink, 1980). Es un bajo
salino endorreico cuyo régimen de
alimentacion esta constituido por el
aporte de las aguas precipitadas sobre
su superficie, el escurrimiento pluvial
correspondiente a la ciudad capital y
la cargay descarga de la napa freatica.
En este humedal, se recolectaron
6 muestras mensuales, durante el
periodo comprendido entre agosto de
2002 y julio de 2003, se fijaron con
formaldehido al 4% y se depositaron
en el herbario de la Facultad de Agro-
nomia de la UNLPam, bajo las siglas
SRFA legado Alvarez-Bazan.
Simultaneamente se registraron
parametros fisico-quimicos tales como:
temperatura del agua y del aire, indice
de transparencia, conductividad y pH.
La temperatura media anual para la
ciudad de Santa Rosa es de 15 °C y la
Precipitacion media anual de 600 mm.
El grado de similitud en la comu-
nidad algal a lo largo del periodo de
estudio se obtuvo mediante la aplica-
cion de un analisis de agrupamientos
en base al coeficiente de Sorensen.
El ordenamiento taxonémico se
realiz6 segin Bourrelly (1968, 1970,
1972).

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Aspectos ambientales

La transparencia oscilé entre 0,10
y 0,60 m. de profundidad del disco de
Secchi. El rango minimo de transpa-
rencia, en verano y otoiio de 2003
coinciden con la floracion de Planthotrix
agardhii (Gom.) Anagh. & Kom. En
coincidencia con una importante
mortandad de peces. La conductividad
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vari6 entre 1,15- 9,6 X 1000 micromho/
cm, la Temperatura del agua entre 5°
y 26 °C (Figura 1) y el pH fluctué entre
7y 11 (Figura 2).
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Figura 1. Distribucién temporal de la
temperatura del aire y del agua en la Laguna
Don Tomas, Santa Rosa, L.P.
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Figura 2. Distribucién temporal del pH en la
Laguna Don Tomds, Santa Rosa, L.P.

Aspectos bioldgicos

La riqueza especifica de la taxoce-
nosis fitoplancténica fue de 159 taxa.
La misma registrada y expresada como
el porcentaje de las divisiones estu-
diadas fue de 47,8% para la Div.
Chlorophyta, 32,7% para Cyanophyta,
14,5% para Bacillariophyceae y el 5%
restante para «otras algas» (Div.
Euglenophyta, Chrysophyta, Pyrrophyta
y Cryptophyta).

El mes de enero es el que presento
la mayor riqueza (85), siendo el 49%
de los taxa pertenecientes a la Div.
Chlorophyta, seguido de los meses de
diciembre, febrero y julio, con 81 taxa
(Figura 3).

En cuanto al nimero de taxa por
Division, en las Chlorophyta se en-
contré en mayor nimero durante todos
los meses del ano, seguida de la Div.
Cyanophyta, y en menor proporcion
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Figura 3. Distribucién temporal de la riqueza
especifica algal en la Laguna Don Tomds,
Santa Rosa, L.P.

por la Clase Bacillariophyceaey por el
grupo de taxa incluidos en «otras
algas».

E122.6 % de las especies se halla-
ron presentes en mas del 80 % del
periodo estudiado, destacandose Ana-
baenopsis arnoldii, Planthotrix agardhii,
Phomidium sp., Chlorella elipsoidea,
Monoraphidium grifithii, M. arcuatum,
Tetraedrum minimun, Actinastrum
raphidioides, Scenedesmus acuminatus,
Aulacoseira sp., Cyclotella sp., Navicula
sp., Euglena sp.1. con un 100% de
frecuencia relativa (ver Tabla Anexa).

El analisis de clusters mostré
agrupamientos con una marcada dis-
tribuciéon estacional, identificandose
cuatro grupos: El primero compuesto
por los meses de septiembre, octubre
y noviembre corresponden a la pri-
mavera, el segundo grupo, verano,
integrado por diciembre, enero y
febrero, y el tercer grupo esta constitu-
ido por marzo, abril, mayo, junio y
julio. Agosto se aisla del resto del afio
por las condiciones ambientales atipi-
cas reinantes durante ese invierno,
hallandose la maxima afinidad entre
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Figura 4. Andlisis de Agrupamientos de la
presencia estacional de algas en base al
indice de Sorensen.
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los meses de octubre y noviembre
(Figura 4).

El grupo de la primavera esta ca-
racterizado por la presencia de Oscilla-
toria proteus Skuja, Oocystis lacustris
Chod, Dictyosphaerium pulchellum
Wood, Staurastrum sp., Tetraedron
caudatum (Corda) Hansg. El grupo del
verano por Anabaenopsis sp., Golenki-
niopsis parvula (Voronich.) Kors.,
Cocconeis sp., Aphanothece stagnina
(Spreng.) A. Braun, Microcystis stagna-
lis Lemm., Treubaria euryacantha
(Schmidle) Kors. El grupo del invierno
esta representado por la presencia de
Chamaesiphon subglobosum (Rostaf.)
Lemm., Lyngbya aerugineo-coerulea
(Katz.) Gomont, Mallomonas sp., Spiru-
lina subsalsa Oerstd. ex. Gom., Anomo-
eoneis sp., Nitzschia acicularis W.
Smith., Cryptomonas sp.
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ANEXO
Taxa Frecuencia Relativa

1 Cyanobacterium cedrorum (Sauv.) Kom.Kopecky et Cepack 33%

2  Aphanothece stagnina (Spreng.) A.Braun 92%

3 Dactylococcopsis irregularis G.M. Smith 75%

4 Aphanocapsa elachista W. & G.S.West 33%

5  Aphacocapsa elachista var. irregularis Boye-Petersen 25%

6  Merismopedia tenuissima Lemm. 58%

7  Merismopedia punctata Meyen 25%

8  Merismopedia sp. 25%

9  Coelosphaerium minutissimum Lemm. 25%
10  Coelosphaerium confertum W.& G.S.West 17%
11  Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn. 67%
12 Microcystis stagnalis Lemm. 67%
13 Microcystis aeruginosa Kutz. 42%
14 Microcystis pulverea (Wood) Forti 92%
15  Microcystis sp. 8%
16  Coelomorumsp. 17%
17  Chroococcus minutus ( Kutz.) Nag. 17%
18  Chroococcus sp. 75%
19  Chroococcus turgidus (Kutz) Nag. 42%
20 Synechococcus sp. 42%
21 Gomphosphaeria lacustris Chod. 8%
22  Romeriasp. 83%
23 Snowella sp. 92%
24  Chamaesiphon subglobosum (Rostaf.) Lemm. 42%
25  Cyanocystis sp. 8%
26  Anabaenopsis arnoldii Aptekar;j. 100%
27  Anabaenopsis sp. 58%
28  Nostoc commune Vaucher ex Born. et Flah. 8%
29  Anabaena sphaerica Born. et Flah. 50%
30  Anabaena variabilis Kuitz. 100%
31  Anabaena sp. 25%
32  Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 33%
33  Cylindrospermum sp. 67%
34  Arthrospira platensis (Nordst.) Gom.var non constricta (Barneji) Desik. 8%
35  Spirulina subsalsa Oerstd.ex.Gom. 33%
36  Spirulina laxisima West.G.S. 25%
37  Pseudoanabaena sp. 8%
38  Oscillatoria margaritifera Kutz. 8%
39  Ocillatoria pseudogeminata Schmid. 92%
40  Oscillatoria splendida Grev. 17%
41 Oscillatoria acuta Briihl et Biswas 17%
42  Oscillatoria okeni Ag. 17%
43  Oscillatoria sp. 58%
44 Oscillatoria prolifica (Grev.) Gom. 8%
45  Oscillatoria proteus Skuja 58%
46  Planthotrix agardii (Gom.) Anagh. et Kom. 100%
47  Phomidiumsp. 100%
48  Phormidium frigidum F.E.Fritsch. 17%
49  Phormidium tenue (Menegh.) Gom. 67%
50  Lyngbya aerugineo-coerulea (Kuitz.)Gomont 50%
51  Lyngbya martensiana Menegh. 17%
52  Lyngbya sp. 17%
53  Tetraselmis cordiformis Stein 8%
54  Chlamydomonas sp. 92%
55  Pandorina sp. 8%
56  Goniumsp. 8%
57  Pteromonas sp. 33%
58  Characiumsp 17%
59  Schroederia setigera ( Schrod.) Lemm. 92%
60  Treubaria triappendiculata Bern. 58%
61 Treubaria euryacantha (Schmidle) Kors. 42%
62  Polyedropsis spinulosa ( Schmidle) Schmidle 8%
63  Golenkinia radiata Chod. 75%
64 Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 67%
65  Pediastrum boryanum var. boryanum (Turp.) Menegh. 17%
66  Pediastrum boryanum var. brevicorne A.Br. 8%
67  Pediastrum sp. 42%
68  Pediastrum clathratum (Schrot.) Lemm. 58%
69  Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs 42%
70  Pediastrum duplex Meyen 8%
71  Micractinium pusillum Fres. 33%
72  Golenkiniopsis parvula (Voronich.) Kors. 58%
73  Dictyosphaerium elegans Bachm. 25%
74  Dictyosphaerium tetrachotomum Printz. 25%
75  Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag. 92%
76  Dictyosphaerium pulchellum Wood 50%
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ANEXO
Taxa Frecuencia Relativa
77  Franceia ovalis ( France) Lemm. 58%
78  Lagerhemia subsalsa Lemm. 92%
79  Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chod. 17%
80  Oocystis sp. 25%
81 Oocystis lacustris Chod. 83%
82 Oocystis lacustris forma solitaria Wittr. 25%
83  Oocystis parva W.& G.S.West 42%
84  Oocystis solitaria Wittr. sensu Prosk-Lavr. 83%
85  Chlorella elipsoidea Gern. 100%
86  Chlorella vulgaris Beij. 83%
87  Closteriopsis acicularis(G.M.Smith)Belch.& Swale var.acicularis 75%
88  Ankistrodesmus sp. 25%
89  Monoraphidium grifithii( Berkl.) Kom.-Legn. 100%
90  Monoraphidium arcuatum (Kors.)Hind. 100%
91  Monoraphidium irregulare(G.M.Smith) Kom.Legn. 58%
92  Kirchneriella contorta ( Schmidle) Bohl. var. contorta Bohlin 83%
93  Kirchneriella contorta ( Schmidle) Bohl. var. elegans (Playf.) 25%
94  Kirchneriella irregularis(G.M. Smith ) Kors. 25%
95  Kirchneriella obesa (W.West) Schmidle 75%
96  Kircheneriella aperta Teil. 67%
97  Kircheneriellasp.1 25%
98  Kircheneriellasp.2 8%
99  Tetraedrum minimun (A.Br.)Hansg. 100%
100 Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. 42%
101 Tetraedron trigonum (Nag.) Hansg. sensu Skiijja 25%
102 Coelastrum microporum Nag. var octaedricum (Skuja) Sodomk. 50%
103 Coelastrum astroideum De.Not. 42%
104  Actinastrum raphidioides ( Reinsch.)Brunnth. 100%
105  Crucigenia sp. 17%
106 Tetrastrum peterfii Hortb. 25%
107 Tetrastrum staurogeniaeforme (Schrod.) Lemm. 67%
108 Tetrastrum sp. 8%
109  Scenedesmus sp. 17%
110  Scenedesmus ecornis ( Ehrenb.) Chod. 83%
111  Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 100%
112 Scenedesmus armatus Chodat 58%
113  Scenedesmus armatus Var bogliarensis 8%
114  Scenedesmus opoliensis Richt. 92%
115  Scenedesmus opoliensis var carinatus Lemm. 8%
116  Scenedesmus spinosus Chod. 92%
117  Scenedesmus quadricauda ( Turp.) Breb.sensu Chod. 25%
118  Scenedesmus quadrispina Chod. 8%
119  Scenedesmus longispina Chod. 58%
120  Scenedesmus disciformis (Chod.) Fott & Kom. 58%
121 Closterium sp. 33%
122 Staurastrum sp 58%
123 Cosmariumsp. 75%
124  Euastrumsp. 17%
125 Oedogonium sp. 8%
126  Stigeoclonium sp. 25%
127  Cladophora sp. 42%
128  Enteromorphasp. 8%
129  Melosira sp. 83%
130  Aulacoseira sp. 100%
131 Cyclotella sp. 100%
132 Stephanodiscus sp. 8%
133 Thalassiosira sp. 17%
134 Actinocyclus sp. 8%
135 Chaetoceros sp. 50%
136  Diatomasp. 17%
137  Fragilaria sp. 25%
138  Asterionella sp. 8%
139  Synedra sp. 83%
140 Cocconeis sp. 83%
141  Anomoeoneis sp. 33%
142 Navicula sp. 100%
143  Pinnularia sp. 33%
144  Amphiprorasp. 42%
145  Amphiprora alata Kutz. 17%
146  Amphorasp. 17%
147 Cymbella sp. 17%
148  Gomphonemasp. 67%
149  Epitemiasp. 8%
150  Bacillaria sp. 33%
151  Nitzschia acicularis W. Smith. 33%
152  Peridiniumsp. 92%
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ANEXO
Taxa Frecuencia Relativa

153  Euglena sp.1 100%
154  Euglena sp.2 75%
155  Trachelomonas sp. 83%
156  Phacus sp. 92%
157  Goniochloris sp. 8%
158  Mallomonas sp. 58%
159 Cryptomonas sp. 25%
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ESTRUCTURA Y DINAMICA DE ROTIFEROS

PLANCTONICOS EN DOS LAGUNAS

D. ArpoHAIN?, H. BenitEz®, M. Craprs* & N. GABELLONE®

martin@ilpla.edu.ar

ABSTRACT

The structure and dynamic of planktonic rotifers were analysed in successive
years in two shallow lakes (Lacombe and San Miguel del Monte) with different
hydrological characteristics and aquatic macrophytes. Lacombe is characterized
by the absence of tributaries, its small area and the presence of central annular
stands of emergent macrophytes (Scirpus californicus) that reduce the open
water sector. In this lake, during the study colonization by sumerged
macrophytes occurred and an extensive clear water period was detected. San
Miguel del Monte has two affluents and the emerged macrophytes (S.
californicus) are observed in some littoral sectors. Two sampling stations were
located in both lakes: one at the deeper part of the lake and the other in a
sector with emergent macrophytes. Spatial-temporal changes of planktonic
rotifers in the water column were examined. The perennial species found in
these shallow lakes are considered to be common in eutrophic waters, eurytopic,
and are widely distributed. The 59% of total species richness were common to
both environments. The minor number of species recorded in Lacombe could
be related to the structure of the egg banks in sediments and the impossibility
of certain species to colonize from other water bodies. The occurrence of
sumerged macrophytes (Potamogeton pectinatus and Myriophyllum quitense) in
Lacombe favoured the presence of numerous periphytic species of
Trichocercidae and Lecanidae in the open water sector. Records of some species
(Brachionus havanaensis, B. plicatilis, Hexarthra fennica, Keratella cochlearis,
Notholca acuminata and N. squamula) were related to their temperature or
salinity preferences. Two rotifer peaks were recorded in Lacombe: one in later
spring-early summer and other in autumn, whereas in San Miguel del Monte
occurred in spring and early summer. In particular occasions during these
seasons, the rotifer abundance diminished related to abundant local rainfall
that stressed rotifer populations.

Key words: rotifers, plankton, pampasic shallow lakes, temporal variations,
causes.

PAMPASICAS: SIMILITUDES Y DIFERENCIAS!

Instituto de Limnologia “Dr. R. Ringuelet”, Av. Calchaqui km 23,5 (1888) Florencio Varela

INTRODUCCION

Los rotiferos planctéonicos cum-
plen un papel significativo en las
cadenas tréficas de lagos someros ya
que alcanzan abundancias muy ele-
vadas y se alimentan tanto de algas
como de bacterias, flagelados y ciliados

(Arndt, 1993; Shao et al., 2001). Su
densidad esta controlada mayormente
por la depredacién y la limitacién en
la concentracioén del alimento, aunque
ciertos factores abiéticos como la
temperatura y el pH son importantes
en la dinamica de las poblaciones
(Armengol et al., 1998; Devetter, 1998;

! Contribucién Cientifica N° 782 del Instituto de Limnologia «Dr. R. A. Ringuelet»
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Pere Legaspi & Rico Martinez, 1998;
Akbulut, 2000). La gran mayoria son
considerados estrategas «r» aunque,
por ejemplo, especies del género
Keratella responden a una estrategia
«k». A menudo, los cladéceros planc-
tonicos que son sus competidores
directos por el alimento tienen una
tasa de crecimiento mayor pero res-
ponden mas tardiamente a los cambios
en el tipo de alimento presente, por lo
que los rotiferos los aventajan en la
explotacién de nuevas fuentes de
alimento (Walz, 1987).

Los estudios que incluyen a los ro-
tiferos planctonicos de las lagunas
pampasicas son escasos a pesar de su
importancia debida al nimero de espe-
cies involucradas y a su abundancia
(Boltovskoy et al.,, 1990; Gabellone et
al., 2001; Benitez & Claps, 2000; Claps
et al., 2002; 2004).

Se ha considerado importante en
una primera etapa analizar en forma
comparativa las taxocenosis presentes
en lagunas con caracteristicas limnolé-
gicas diferentes. Esta informacion se
integrara con la que se obtenga en
otros ambientes y, de esta manera, se
podran establecer patrones de distri-
bucién de especies y rangos de tole-
rancia a factores abidticos (que en el
caso de los rotiferos suelen ser tan im-
portantes como los biéticos) como paso
previo a una caracterizacion de los am-
bientes a partir de las asociaciones
registradas (Whitman et al., 2004).

Area de estudio

La laguna Lacombe se encuentra
localizada en el partido de Chascomus
(35° 55°S - 58° 65°0), con una super-
ficie aproximada de 130 ha, una longi-
tud maxima de 1.750 m (sentido N-S)
y un ancho maximo de 1.500 m. Su
perimetro es de 5,6 km y la profundi-
dad maxima alcanzada durante el
periodo de muestreo fue de 2,5 m. Se
trata de una laguna somera de carac-
teristicas arreicas que suele presentar
gran desarrollo de macroéfitas tanto
emergentes como sumergidas, entre

8
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las que se destacan Scirpus californi-
cus, Potamogeton pectinatus y Myrio-
phyllum quitense.

La laguna de San Miguel del Monte
forma parte de un sistema de lagunas
encadenadas situadas al NE de la
Provincia de Buenos Aires (35° 27' 30"
S - 58° 48' O). La cubeta tiene una
superficie de 655 ha y un perimetro
de 12,8 km (Dangavs, 1973). Posee dos
afluentes permanentes, siendo el mas
importante el arroyo Totoral. La laguna
presenta una compuerta para impedir
su conexion natural con la laguna Las
Perdices. Los sectores litorales de la
laguna exhiben desarrollo de juncales.
La entrada de agua proveniente del rio
Salado s6lo se produce con caudales
elevados del rio debido a la insuficiente
pendiente regional.

MATERIAL Y METODOS

En ambas lagunas se extrajeron
muestras duplicadas de zooplancton
en un perfil vertical de cinco niveles
en el sector de agua libre mientras que
en un sector colonizado por S. californi-
cus se efectu6 un muestreo por niveles
en la laguna Lacombe e integrado en
la de Monte. En Lacombe el periodo de
muestreo correspondio al ciclo anual de
Julio 2001- Junio 2002, mientras que
en Monte el estudio se realiz6 en el
periodo Agosto 2002- Julio 2003.

Las réplicas fueron extraidas me-
diante bomba sumergible, filtrando
100 litros de agua por una red de 35
um de abertura de malla y fijadas con
formol al 5 %. En forma simultanea se
registraron varios parametros fisico-
quimicos del agua (temperatura, con-
ductividad, pH. oxigeno disuelto y su
porcentaje de saturacién, turbidez)
mediante un sensor multiple. La trans-
parencia fue determinada mediante un
disco de Secchi. Se extrajeron mues-
tras de agua para analisis de nutrien-
tes, polifenoles solubles y clorofila «an».

Para la determinacién de la con-
centracién de fésforo total se utilizo el
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método del molibdato aménico con una
digestién previa con persulfato de
potasio y acido sulfarico, mientras que
para la de los polifenoles solubles el
método del reactivo Folin Ciocalteus-
carbonato tartrato. La concentracion
de clorofila «a» se midié espectrofoto-
métricamente y se utilizé la férmula
de Lorenzen (APHA, 1995).

El analisis cuantitativo de los
rotifereos (ind. /1) se realiz6 en camaras
de Sedgwick-Rafter y para la identifi-
cacion especifica se utilizaron los tra-
bajos de Koste (1978) y Segers (1995).

Los resultados de la densidad de
esta fraccion zooplancténica se expre-
saron como promedio en las estaciones
de muestreo en las cuales se realizd
una discriminacion de estratos en la
columna de agua (cinco niveles).

Se efectuaron correlaciones sim-
ples entre la densidad de las especies
mas destacadas y varios parametros
fisicos y quimicos (P= 0,05).

RESULTADOS

En Lacombe, durante el periodo de
muestreo la conductividad mostr6 una
disminuciéon paulatina desde valores
superiores a los 4.000 uS/cm hasta
alcanzar los 1.294 uS/cm. Asimismo,
se observé un aumento en la transpa-
rencia del agua desde minimos de 0.30 m
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Figura 1. Variacién anual de la transparencia
(m) y la conductividad (uS/cm) en el sector de
agua libre de ambas lagunas.

al inicio del periodo de estudio hasta
valores cercanos a 1m durante el otofio
de 2002. En Monte, en todo el periodo
de muestreo la conductividad no superoé
los 1.200 pS/cm y la transparencia fue
inferior a 0,50 m (Figura 1).

En Lacombe la temperatura fluctué
entre 9.7 (Julio 2001) y 27.9 ° C (Enero
2002), mientras que en Monte el
minimo fue 7.65 (Junio 2003) y el
maximo 30.7° C (Enero 2003) (Tabla
1). En ambas lagunas no se registraron

Tabla 1. Algunas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las lagunas de Monte y
Lacombe durante el periodo de muestreo. Entre paréntesis se incluyen los valores minimos y

madximos.
Monte Lacombe
Promedio desvio Promedio desvio
estandar estandar

Conductividad (uS/cm) 992,0 (796,0 - 1.173,0) 108,44 2356,0 (1.294,0 - 4.124,0) 836,2
Oxigeno disuelto (mg/l) 8,7 (6,3 -11,0) 1,6 8,6 (6,3-10,7) 1,4
Turbidez (NTU) 78,8 (23,0 - 112,0) 29,5 48,0 (12,0 - 135,0) 41,2
Temperatura (° C) 17,6 (7,7 - 28,6) 7,0 17,1 (9,9 - 25,6) 5,6
pH 8,3(7,3-9,5) 0,6 9,7 (8,6 - 10,3) 0,4
Fosforo Total (ug/l) 384,0 (210,0 - 560,0) 110,0 252,0 (101,0 - 546,0) 139,0
Solidos suspendidos (mg/l) 66,0 (19,0 - 130,0) 35,7 28,4 (6,2 - 100,3) 32,2

Polifenoles disueltos (mg/l)
Clorofila «a» (mg/m?)

22 (1,1-4.4)
28,0 (2,0 - 62,0)

0,9 0,3(0,1-1,4) 0,4
16,9 23,0 (6,9-42,6) 11,5
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diferencias térmicas significativas entre
los sitios de muestreo establecidos.

En Lacombe, las aguas son alca-
linas (pH promedio: 9.8) y sin déficit
de oxigeno disuelto (nunca inferior al
50% de saturaciéon de oxigeno). En
Monte el pH fluctué entre 7.29 y 9.54
(Tabla 1). La concentracién de oxigeno
disuelto en Monte fue muy baja en el
sector colonizado por vegetacion emer-
gente en dos ocasiones de muestreo
(0.1 mg/1 en Mayo 2003 y 3.74 mg/1
en Julio de 2003).

La concentracion promedio de fos-
foro total fue mayor en la laguna de
Monte aunque ambas lagunas presen-
taron valores maximos similares (Ta-
bla 1).

La turbidez en Monte estuvo rela-
cionada principalmente con la presen-
cia de so6lidos suspendidos, ya que la
biomasa del fitoplancton fue poco re-
levante. En Lacombe, los valores de
turbidez solamente fueron elevados al
inicio del periodo de estudio por la pre-

Lacombe
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sencia de abundantes algas fitoplanc-
tonicas y solidos en suspension (Tabla 1).

La concentracién de polifenoles
disueltos fue notoriamente superior en
la laguna de Monte, probablemente
vinculada a actividades antropicas que
se desarrollan en su cuenca. (Tabla 1).

En ambas lagunas, la concentra-
cion promedio de clorofila «a» fue baja
(Tabla 1). En el sector de agua libre de
Lacombe, la clorofila present6 valores
maximos en el invierno tardio-princi-
pios de primavera, con picos menores
en meses de verano y otofio, observan-
dose un patrén similar en Monte. El
sector colonizado por vegetacion emer-
gente de la laguna Lacombe presenté
una distribuciéon temporal de la bio-
masa fitoplancténica similar al sector
de agua libre mientras que en el de
Monte mostr6 una distribucién bimo-
dal con valores maximos en primavera
y otono (Figura 2).

En Lacombe, se identificaron 42
especies, con registro de rotiferos ex-
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Figura 2. Distribucién temporal de la biomasa fitoplancténica (ug/l de clorofila «a») y de las
densidades promedio de rotiferos y larvas nauplii de copépodos ciclopoideos y calanoideos
(barras blancas y negras respectivamente) en los sectores analizados de ambas lagunas (las
barras de error representan el error promedio de la densidad en la columna de agua,).
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clusivos en el sector de agua libre
(Brachionus angularis, B. quadri-
dentatus, B. patulus, Keratella pro-
curva, Lecane arcuata, L. lunaris y una
especie de Colurella, de Proales, de
Trichocerca'y de Cephalodella) y en el
sector del juncal (especies de Cepha-
lodellay Synchaeta, Lecane hamata, L.
hastata).

En Monte se reconocieron 51 es-
pecies de rotiferos, con la presencia
exclusiva en el sector de agua libre de
Lecane inermis y en el sector lindante
al arroyo El Totoral de Brachionus
bidentatus, B. leydigi, Colurella colurus
Yy Lecane nana.

En la laguna Lacombe, solamente
dos especies fueron perennes (Brachio-
nus caudatus y Keratella tropica),
mientras que en Monte juntamente con
estas dos especies, Keratella cochlearis
y Polyarthra vulgaris estuvieron pre-
sentes durante todo el ciclo anual.

En la laguna Lacombe, la familia
Brachionidae presenté el mayor nume-
ro de especies durante el verano y prin-
cipios del otofio mientras que los
representantes de la familia Lecanidae
se destacaron en verano al igual que
los de la familia Trichocercidae (Figura
3). En Monte, las especies pertene-
cientes a la familia Brachionidae siem-
pre representaron mas del 25 % del
total de especies registradas. Las
especies de Lecanidae y Trichocercidae
se destacaron a fines del periodo de
muestreo (Figura 3).

En Lacombe, la riqueza especifica
y la densidad de la taxocenosis presen-
taron un patron similar en el ciclo
anual sin coincidencia con el de la
temperatura del agua. La densidad
promedio alcanzé un valor maximo de
2.600 ind/1 en Mayo de 2000, regis-
trandose un pico marcadamente me-
nor en el verano (en Enero, promedio
en agua libres: 588 ind/1 y promedio
en juncal: 834 ind/l). En el resto del
ciclo anual, la abundancia de la taxo-
cenosis no evidenci6 diferencias signi-
ficativas (Figuras 2 y 4).

En Monte, el nimero de especies y
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Figura 3. Representacion porcentual de las
principales familias de rotiferos presentes en
ambas lagunas durante el ciclo anual.

la densidad de los rotiferos mostr6 una
tendencia similar y vinculada al patrén
anual de la temperatura salvo en
Octubre y Noviembre, cuando la den-
sidad de los rotiferos alcanz6 valores
minimos semejantes a los meses
invernales (Figuras 2 y 4).

En cuanto a la distribucion espa-
cial de la densidad total de rotiferos,
en Lacombe no se encontraron dife-
rencias significativas entre los dos
sectores analizados, mientras que en
Monte varios de los picos en la zona
litoral y en el de agua libre no son coin-
cidentes en el tiempo (Figura 2).

En Lacombe, la densidad promedio
de los estadios naupliares de copépo-
dos ciclopoideos y calanoideos fue
superior a la de los rotiferos en varias
ocasiones del ciclo anual durante la
primavera tardia y verano tanto en el
sector de agua libre como en la zona
litoral (Figura 2). En Monte, la den-
sidad de las larvas nauplii super6 a la
de los rotiferos en una Unica ocasiéon

11
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Figura 4. Variacion de la densidad total y
riqueza especifica de los rotiferos y la
temperatura en el ciclo anual de ambas
lagunas.

en ambos sectores analizados (Figura
2).

En la laguna Lacombe, B. caudatus
fue una especie perenne (rango de
temperatura entre 9.8 y 23.8 °C) pero
con bajas densidades (promedio: 59
ind/1 en agua libre y 42 ind/l en el
juncal) excepto en Mayo de 2002 cuan-
do alcanzé su pico en el sector de agua
libre (promedio: 292 ind/1) y en el jun-
cal (promedio: 133 ind/1). No evidencié
diferencias en ambos perfiles verticales
como tampoco entre el sector de agua
libre y el de vegetacion emergente
(Figura 5). En Monte, también estuvo
presente durante todo el ciclo anual
(rango de temperatura: 11-29 °C)
aunque con una distribucién espacial
diferente en los sectores ana-lizados.
Se registraron las mayores densidades
en primavera (promedio: 74 ind/l) y
verano (promedio: 67 ind /1) en el sector
de agua libre mientras que en el juncal
se observo en otofio (152 ind/]) (Figura

12

Estructura y dinamica de rotiferos planctonicos...

5).

En Lacombe, Brachionus havana-
ensis fue uno de los responsables del
pico registrado en Enero de 2002
correlacionandose significativamente
con la temperatura (r? = 0,65). Mostré
preferencias por determinados estratos
de la columna de agua tanto en el
sector de agua libre como en el juncal
(Figura 5). En Monte, estuvo presente
con muy bajas densidades en verano
y otono.

Keratella tropica fue perenne en
ambas lagunas. En Lacombe, sus
maximas densidades se registraron en
invierno en el juncal (promedio: 404
ind/l) y en primavera en el de agua
libre (promedio: 279 ind/l), mientras
que en Monte se observaron en verano
(promedio: 254 ind/l) en el sector
vecino al arroyo El Totoral (juncal). Las
mayores diferencias en la distribucion
vertical se detectaron en Monte en
primavera. Esta especie se correlacioné
en forma significativa en esta laguna
con la conductividad (r? = -0,73) (Figu-
ra 6).

En Lacombe, Keratella lenzi estuvo
ausente en los meses invernales,
alcanzando sus maximas densidades
en otono, siendo responsable del pico
de la taxocenosis, tanto en el sector
de agua libre (promedio: 862 ind/])
como en el juncal (promedio: 1.163
ind /1), cuando la conductividad alcan-
z6 los menores valores (r? = -0,72).
En Monte, tuvo escasa representati-
vidad tanto en el sector de agua libre
(maximo: 22 ind/1 en Octubre) como
en el colonizado por macrofitas emer-
gentes (maximo: 10 ind/1 en Octubre)
(Figura 6).

Keratella cochlearis fue una de las
responsables del pico registrado en
Monte durante Septiembre de 2002
(promedio: 279 ind/1) en el sector de
agua libre, con significativas diferen-
cias en la distribucién en el perfil ver-
tical. Su predominio numeérico también
se registré en otono (promedio: 80 ind/
1) y se correlacion6 en forma significa-
tiva con la conductividad (r? = -0,68).
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Figura 5. Distribucion temporal y espacial de especies perennes y estacionales del género
Brachionus en ambas lagunas (las barras de error representan el error promedio de la densidad

en la columna de agua,).

En el juncal se destacé en las mismas
ocasiones pero con densidades meno-
res. Esta especie estuvo ausente du-
rante todo el ciclo anual en Lacombe
(Figura 6).

Keratella americana estuvo pre-
sente exclusivamente en Monte con
marcada preferencia por la zona de
agua libre y maximas densidades en
verano, correlacionandose en forma
significativa con la temperatura (r? =
0,59) (Figura 6).

Polyarthra vulgaris estuvo presente
en todo el ciclo anual en Lacombe,
exceptuando Julio y Septiembre 2001,
con maximas densidades en meses oto-
nales en el sector de agua libre (pro-
medio: 257 ind/]) y en el juncal (pro-
medio: 308 ind/1). Su distribucién en
la columna de agua no mostré dife-
rencias significativas en los sectores
analizados. En Monte, la especie re-

gistré una mayor abundancia en el sec-
tor de agua libre, con el pico en Marzo
(promedio: 407,5 ind/l), observando
preferencias por sectores determina-
dos de la columna de agua. En el sector
con vegetacion emergente fue evidente
su preferencia por el periodo estival ya
que sus maximas densidades (rango:
97 - 221 ind/]) correspondieron a dicha
estacion climatica (Figura 7).

En ambas lagunas, Hexarthra fen-
nica estuvo presente en los meses
estivales correlacionandose significati-
vamente con la temperatura (r? = 0,65).
Tuvo una mayor importancia numeérica
en el sector de agua libre de la laguna
de Monte en Diciembre (promedio: 141
ind/1). En la laguna Lacombe, las ma-
yores densidades se hallaron en el
sector de juncal (108 ind /1) en Febrero
(Figura 7).

En Lacombe, Pompholyx sulcata

13
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columna de agua).

estuvo presente en el verano tardio y
otono cuando fue una de las especies
numeéricamente importantes (promedio
en el sector de agua libre: 303 y 896
ind/1, respectivamente). En dicha
ocasioén se observé una marcada pre-
ferencia por el sector de agua libre. En
Monte, fue perenne en dicho sector,
siendo una de las especies que contri-
buyé a la densidad total del grupo en

Septiembre (promedio: 152 ind/l) y
Abril (promedio: 125 ind/l). Su pre-
sencia en el sector de juncal fue poco
relevante (Figura 7).

DISCUSION

Las especies dominantes en ambas
lagunas son euplancténicas e indi-
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cadoras de condiciones meso y eu-
troficas (Radwan & Popiolek, 1989;
Matveeva, 1991).

El nimero de especies de las fami-
lias Lecanidae y Trichocercidae regis-
tradas en el plancton fue mayor en la
laguna Lacombe, ya que durante la
mayor parte del aiio presenté vegeta-
cion sumergida que es el sustrato pre-
ferido por los rotiferos perifiticos (Du-
ggan, 2001; Duggan etal., 2001) y que
habitualmente son aportados al agua
libre (Green, 2003).

Brachionus angularis, K. tropica y
K. cochlearis en ambas lagunas se
comportaron como especies euritermas
(Pejler & Bérziod, 1989).

Hexarthra fennica fue una especie
tipicamente estival en ambas lagunas
ya que su presencia se registro con
temperaturas superiores a los 22 °C,
en coincidencia con lo mencionado por
Modenutti (1998) en el rio Samborom-
boén.

Brachionus havanaensis puede ser
considerada también termoéfila ya que
solamente estuvo presente en los me-
ses de verano con temperaturas supe-
riores a 24° C.

En Monte, se registré la presencia
de especies estenotermas del frio como
Notholca acuminatay N. squamula con
temperaturas inferiores a 12 °C que
estuvieron ausentes en Lacombe.

Brachionus plicatilis, indicadora de
salinidades elevadas, tuvo escasa
importancia numérica en ambas lagu-
nas, vinculada a la disminucién de la
salinidad en Lacombe y a la baja con-
centracion de sales en Monte. Debe
sefalarse que en la laguna arreica esta
especie fue dominante en muestreos
previos cuando la conductividad supe-
r6 los 4.500 uS/cm.

La presencia de K. cochlearis en
Monte se vincula a las bajas conduc-
tividades registradas durante todo el
periodo de muestreo, ya que es una
especie con poca tolerancia a salini-
dades elevadas (Shao et al., 2001).
Aunque fue perenne, su densidad fue
mayor cuando la temperatura corres-
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pondia aproximadamente al 6ptimo
para el crecimiento y longevidad de sus
poblaciones (Pérez Legaspi & Rico
Martinez, 1998; Ooms-Wilms et al.,
1999; Shao et al., 2001).

Las bajas densidades registradas
por H. fennica en ambas lagunas
estarian vinculadas a la ausencia de
un aumento en la salinidad esperable
en el verano y que favorece el creci-
miento de sus poblaciones, ya que es
comun que en el zooplancton no ocurra
la eclosion de todos los huevos si las
condiciones no son favorables y per-
manezcan en esa condicion mucho
tiempo (Stemberger et al., 1996).

Las larvas nauplii de copépodos
calanoideos y ciclopoideos, considera-
das microfiltradores como los rotiferos
herbivoros, tuvieron junto a estos tlti-
mos un efecto negativo sobre la bio-
masa fitoplanctonica, pero sus maxi-
mas abundancias se encuentran desfa-
sadas en el tiempo, lo que indicaria que
existe una competencia por el recurso
con los rotiferos.

Las mayores densidades se regis-
traron en la laguna arreica en una eta-
pa de fase clara y con valores de con-
ductividad excepcionalmente bajos
para este tipo de lagunas. En Monte,
la abundancia de la taxocenosis fue
notablemente inferior a la hallada
durante 1998, periodo en el cual la
laguna estuvo colonizada por P.
pectinatus (maximo: 5.160 ind/l en el
verano tardio) (Claps et al., 2002). La
elevada concentraciéon de polifenoles
disueltos en esta laguna registrada
durante 2002-2003 puede ser uno de
los factores que actuaron negativa-
mente en las poblaciones del plancton
en general.

La menor riqueza de especies en la
laguna Lacombe puede estar vinculada
a dos caracteristicas que presenta este
cuerpo de agua que han sido sefialadas
como importantes por Armengol et al.
(1998) en lagos espanoles para deter-
minar la complejidad de la taxocenosis
que son la falta de conexién con otros
cuerpos de agua y su reducido tamaio.
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En ambos ecosistemas, la elevacion
del nivel hidrométrico provocada por
importantes precipitaciones locales
constituy6 un stress para las pobla-
ciones de rotiferos plancténicos, en
coincidencia con los resultados de
Duggan et al. (1998) y Keppeler & Ro-
drigues Hardy (2004).

Asimismo, la escasa biomasa fito-
plancténica representé otro factor ne-
gativo para la taxocenosis en general,
ya que ha sido comprobado que la de-
ficiencia en la cantidad y calidad del
alimento incide en el crecimiento de
los rotiferos (Rothhaupt, 1995; Bini et
al., 2001).

El comportamiento anual de las
especies dominantes que pueden ser
consideradas euritopas fue marcada-
mente diferente, ya que en Lacombe
ocurrieron dos picos: uno en primavera
tardia-verano temprano y otro mayor
en otono; mientras que en Monte los
maximos se registraron al inicio de la
primavera y en el verano.

Ambas lagunas comparten un gran
numero de especies (59 % del nimero
total de especies registradas) a pesar
de presentar estados diferentes del
equilibrio alternativo (Lacombe: fase
turbia y fase clara, Monte: fase turbia),
de sus diferencias hidrolégicas, de sus
contrastes en algunas caracteristicas
fisicoquimicas (conductividad, sélidos
suspendidos, polifenoles disueltos).
Tomando en consideraciéon lo demos-
trado por Gilbert & Schréder (2004),
las diferencias en la estructura de
ambas taxocenosis pueden ser atribu-
ibles al banco de huevos presente en
los sedimentos de cada cuerpo de agua
y a la posibilidad de colonizacion de
las especies por diferentes vias de
transporte
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(Cyprinus carpio L.): RESPUESTAS
ANTIOXIDANTES INDUCIDAS POR LA
B-NAFTOFLAVONA, UN HIDROCARBURO
AROMATICO POLICICLICO

M. I. Ascar! & F. R. DE La Torre!2

221, (B6700ZAB) - Lujan ; 2CONICET, email: flatorre@mail.retina.ar

ABSTRACT

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) exert adverse effects in many aquatic
organisms and fish among them. B-naphtoflavone (BNF) is a PAH inductor of
biotransformation processes that potentially could enhance the production of
reactive oxygen species promoting the responses of the cellular antioxidant
defences. Hepatic biomarker responses were assessed in juvenile Cyprinus
carpio injected with a sublethal dose of BNF; catalase (CAT), Superoxid
dismutase (SOD),Glutathion S-transferase (GST) activities, the condition factor
(FC) and the liver somatic index (IHS) were evaluated. Fish were acclimated to
experimental conditions for 1 week (continuous flow potable water: 50 ml/
min; 2,5 g fish/L; photoperiod: 12 h L/D; temperature: 22 °C; daily feeding ad
libitum). At the beginning of the assays experimental fish (BNF) (n=10) were
intraperitoneally injected with 50 mg BNF/kg. b. w. dissolved in corn oil;
controls (C) (n=10) received corn oil. No fish mortality was observed along the
assay. After 48 h, fish were killed, livers excised and FC and IHS index were
determined. Then, tissues were homogenized and postmitoncondrial fractions
were obtained; total protein content, and specific activities of CAT, SOD and
GST were determined in this fraction. Statistical differences between groups C
and BNF were performed by Student’s ttest (p<0.05). A significant increase of
GST (22.8%) and SOD (27.3%) activities were observed in BNF fish, but no
differences were detected in CAT suggesting there is an effective capacity of
SOD in removing the (O,) of the cellular media; the absence of differences in
CAT would indicate that the formed H,O, was only partially catalyzed. No
statistical differences were observed in the IHS and FC indexes. These results
will also allow considering the use of these valuable environmental bioindicators
of this test species in the assessment of the quality of water bodies of the
Buenos Aires Province.

Keywords: biomarkers of contamination, antioxidant defences, PAHs, Cyprinus carpio.
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BIOMARCADORES HEPATICOS DE LA CARPA
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INTRODUCCION

La contaminaciéon del ambiente
generada por compuestos de origen
antropogénico es un fenémeno de
caracter complejo y es producida tanto
por fuentes puntuales como difusas.
En las ultimas décadas los compo-
nentes biéticos y abioticos del medio
acuatico han sufrido los efectos de un
creciente numero de xenobioticos sis-

tematicamente vertidos en él. Los
centros urbanos, y los industrializados
en particular, son generadores de una
gran variedad de poluentes organicos
persistentes (POPs) que alcanzan
rapidamente los ambientes acuaticos
afectando la integridad biolégica de los
ecosistemas. Entre ellos se encuentran
los compuestos policiclicos aromaticos
hidrocarbonados (PAHs), un grupo de
poluentes ambientales que contienen
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uno o mas anillos aromaticos. Aunque
existen fuentes naturales de PAHs (por
ej., incendios forestales), la conta-
minacién del medio acuatico es pro-
ducida principalmente por fuentes
antropogénicas tales como la com-
bustion incompleta de los combus-
tibles fésiles, derrames de petroéleo,
efluentes industriales, aportes por
productos de la madera tratados con
creosota (Meador y col,. 1995). En el
agua, los PAHs tienden a asociarse con
el material particulado y finalmente se
depositan en los sedimentos que
actlan como un reservorio natural de
estos contaminantes hidrofébicos. Un
considerable nimero de este tipo de
compuestos ejercen efectos adversos
sobre los organismos acuaticos, entre
los mas estudiados se destacan el
benzo(a)pireno, el 3-metilcolantreno
(ambos presentes ambientalmente) y
la B-naftoflavona, un compuesto mo-
delo de sintesis.

Los mecanismos convencionales de
monitoreo ambiental permiten evaluar
los niveles de contaminacion pero rara
vez pueden establecerse vinculaciones
entre ellos y el estado de «salud am-
biental». En este contexto, el uso de
los marcadores biolégicos o biomarca-
dores medidos a nivel molecular o
celular ha sido propuesto como una
herramienta sensible para la «preven-
cién temprana» de los efectos biolégicos
en la evaluacion de la calidad am-
biental (McCarthy & Shugart, 1990).
Por su parte, los estudios de labora-
torio son importantes para la valida-
cion de los biomarcadores como méto-
dos para evaluar la condicién ecotoxi-
colégica de un ambiente en particular
(Mayer y col., 1992). Recientemente el
estudio de los biomarcadores adquirié
un papel mas activo dentro de las
evaluaciones ambientales siendo incor-
porado en varios programas de moni-
toreo ambiental en Europaylos E.E.U.U
aunque aun no lo fue en nuestro pais.

Es importante senalar que en el
ambito de la Provincia de Buenos Aires
el impacto adverso de la contaminaciéon
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antropica producida por los POPs es
evidente en diversos cuerpos de agua
tanto l6ticos como lénticos y fue repor-
tada por diversos autores (por ej.
Colombo y col., 1989; Lenardon y col.,
1984; Menone y col., 2000). Por sus
caracteristicas de ambiente severa-
mente contaminado merece destacarse
a modo de ejemplo a las costas del sur
del estuario del Rio de la Plata aledafias
a los centros urbanos. Estudios reali-
zados en dichas zonas detectaron la
presencia de hidrocarburos alifaticos,
PAHSs, fenilos policlorados, dioxinas,
benzofuranos en cantidades notable-
mente superiores a los limites permi-
tidos por la legislacién vigente (ver
Colombo y col., 2000).

Una considerable cantidad de po-
luentes organicos presentes en el
ambiente acuatico, incluidos los PAHs,
tienen la capacidad de ser rapidamente
incorporados a los tejidos de los orga-
nismos y bioacumularse. La biotrans-
formacion de estos compuestos lipofili-
cos en metabolitos mas hidrosolubles
es un proceso requerido antes de que
sean excretados y ocurre principal-
mente en higado. Aunque la biotrans-
formacién en general es aceptada como
un proceso de detoxificaciéon puede
involucrar reacciones que producen
especies reactivas del oxigeno (EROs)
asicomo metabolitos electrofilicos. Los
organismos aerébicos cuentan con
sistemas de defensa antioxidante en-
zimaticos y no enzimaticos, que actian
a nivel celular previniendo el dafio de
las EROs a macromoléculas como
proteinas, lipidos y acidos nucleicos.
Dentro de los mecanismos enzimaticos
disponibles la accién antioxidante de
la superoxido dismutasa (SOD), la
catalasa (CAT), y la glutation S-trans-
ferasa (GST) es de gran relevancia.
Cuando las fuerzas pro-oxidantes
sobrepasan a las defensas antioxi-
dantes (enzimaticas y no enzimaticas)
el estrés oxidativo celular queda esta-
blecido. Estos mecanismos antioxi-
dantes enzimaticos celulares fueron
utilizados en peces en diversas oca-
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siones como potenciales biomarca-
dores de exposicion a hidrocarburos
poliaromaticos y a ambientes poluidos
(ver van der Oost y col., 2003).
Dentro de los ecosistemas acua-
ticos los peces ocupan una gran va-
riedad de nichos ecolégicos tanto
limnicos como marinos y representan
diferentes niveles dentro de la trama
trofica. Al ser los principales ver-
tebrados acuaticos primarios, merecen
especial atencion como sistema de
monitoreo en la vigilancia de los
ecosistemas acuaticos, es por ello que
se han convertido en los organismos
test clasicos (Nagel & Isberner, 1998).
La utilizacién de especies test estan-
darizadas en los ensayos de toxicidad
es un enfoque comunmente adoptado
dado que el conocimiento previo de
estas especies (biologia, fisiologia, etc.)
facilita a menudo la interpretacion de
las respuestas de los biomarcadores.
En este contexto, la carpa comun
(Cyprinus carpio) es una de las especies
test estandarizadas que los Organis-
mos Internacionales como la OECD
(Organization of Economic Cooperation
and Development) recomiendan utili-
zar en ensayos de toxicidad aguda y
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prolongada. Es una especie omnivora
asociada al bentos y su presencia en
nuestro pais como especie exética fue
registrada en diversos ambientes
acuaticos, cohabitando con las demas
especies de la ictiofauna de la Provincia
de Buenos Aires (Lopez y col., 1994).

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar las respuestas tempranas de
tres biomarcadores hepaticos vincu-
lados con las defensas enzimaticas
antioxidantes (CAT, SOD y GST) en la
carpa comun (C. carpio) luego de la
inyeccion de una dosis subletal de un
PAH modelo, la B-naftoflavona.

MATERIALES Y METODOS

Peces

Se utilizaron ejemplares juveniles
de C. carpio con un peso promedio de
9,2 0.1 gy una longitud total de 10 +
1 cm (media + Desv. est.). Los peces
provinieron de un conocido criadero
comercial y no estuvieron previamente
expuestos a contaminantes. Los ani-
males luego de ser trasladados al labo-
ratorio permanecieron en observacion
durante dos semanas bajo condiciones

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de red.

Parametros evaluados Unidades Valores registrados * MPQ
Turbiedad NTU <1 32
pH 7.84 6.5-8.52
Alcalinidad (HCO,)) mg/L 409 -
Dureza total mg/L 72 4002
Cloruros (CI) mg/L 24 3502
Sulfatos (SO,7) mg/L 14 400#
Nitratos (NO,) mg/L 40 452
Nitritos (NO,) mg/L <0.05 0.06°
Amonio (NH,") mg/L <0.1 1.13°
Cloro residual libre mg/L <0.05 0.22
Arsénico ug/L 37 40P
Fluor ug/L <10 3002
Cadmio ug/L <5 2b
Plomo ug/L <5 2b
Cromo total ug/L <2 2P
Bacterias Coniformes totales NMP/100ml <1 32
Pseudomonas aeruginosa Presencia/ausencia Ausencia ausencia®

*Los valores que se informan corresponden a los resultados de los analisis efectuados oportunamente en el
agua de red que abastece a toda la Universidad; las muestras fueron tomadas de una canilla de la Planta Piloto
de la UNLu y se respetaron las técnicas propuestas por APHA (1992). MPQ: Maximas cantidades permitidas
segun: ¥ Ley 19587 de Higiene y Seguridad para agua potable y ® Ley 24051 para la proteccion de la vida de

agua dulce.
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estandarizadas (22 °C; fotoperiodo 12 h
deluz/12 h de oscuridad) en tanques
de 50 L conectados a un flujo continuo
de agua potable de red no clorada. En
fecha cercana a la realizaciéon del en-
sayo se caracteriz6 la composicion
fisico-quimica y microbiolégica del
agua de red utilizada, los valores se
indican en la Tabla 1. Diariamente los
peces recibieron alimento comercial
para peces de la siguiente composicion:
proteina cruda: 47%; fibras: 2%;
humedad: 10%; cenizas:13%.

Diseno Experimental

Se evalué el efecto agudo de la
intoxicacion inducida por inyeccién de
una dosis subletal de B-naftoflavona.
Para ello los peces fueron asignados
al azar a dos grupos: experimentales
(BNF) y control negativo (C); cada
grupo estuvo conformado por 10 indi-
viduos. El compuesto fue administra-
do mediante una Gnica inyeccién intra-
peritoneal (50 mg/kg peso corporal)
disuelto en aceite de maiz; los indi-
viduos control recibieron una inyec-
cion de aceite de maiz. Luego de 48 h
los peces fueron sacrificados.

Al inicio de la preadaptacion los
peces fueron ubicados en acuarios de
vidrio de 20 L conectados a un flujo
abierto de agua potable de 50 ml/min
que renovo totalmente el medio cada
8 h. Se respet6 una densidad de carga
de 2,5 g peso corporal/L y los peces
recibieron una vez al dia alimento ad-
libitum. La temperaturay el fotoperiodo
fueron fijadasen 22+ 1 °Cy 12 h luz/
12 h oscuridad respectivamente. Los
animales se mantuvieron en las condi-
ciones recién descriptas durante el
periodo del ensayo; por su parte la fase
de preadaptacion fue de 7 dias.

Preparacion de las muestras
Finalizado el periodo experimental,
los animales fueron extraidos de los
acuarios y anestesiados sumergién-
dolos durante 2-3 minutos en agua a
punto de congelaciéon. Luego fueron
pesados y se registro la longitud total.
Los animales fueron sacrificados me-
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diante una incisién de la columna ver-
tebral realizada por detras del opérculo
y se colocaron en hielo sobre una placa
de vidrio. Se accedi6é a la cavidad
peritoneal, se les extrajo el hepato-
pancreas y se almacené en nitrégeno
liquido hasta el momento de su pro-
cesado. Posteriormente las muestras
fueron retiradas del N,, se pesaron en
balanza analitica y fueron procesadas
de acuerdo a lo indicado por Nilsen y
col. (1998). Para ello fueron individual-
mente homogenizadas en hielo con
buffer fosfato pH= 7,4 (0,1M NaH,PO,;
0,15 M KCI; 1 mM EDTA;1 mM DTT;
10 % v/v glicerol) utilizando un
homogenizador vidrio-vidrio hasta
obtener la total desintegracion del
tejido. Los homogenatos obtenidos
fueron centrifugados por 15 minutos
a 10.000 g a 4 °C, se descarté el pellet
obtenido y se separd la fraccion
postmitocondrial (PMS) para ser usada
posteriormente en los distintos analisis
bioquimicos.

Medicion de indices morfométricos y
parametros bioquimicos

Se determinaron en cada uno de
los animales los siguientes indices
morfomeétricos: el factor de condicion
corporal (FC) calculado como el [peso
corporal (g) / longitud total ® (cm?)] x
100 y el indice hepatosomatico (IHS)
como el [peso higado (g)/peso corporal
(g)] x 100.

La actividad de la Superoxido dis-
mutasa total fue medida de acuerdo a
la técnica empleada por Misra & Fri-
dovich (1972) basada en el grado de
inhibicion de la autooxidacion de la
epinefrina y cuantificada por medicién
de la aparicién del epinocromo a 480
nm. Las muestras de PMS fueron
incubadas en buffer glicina 50 mM, pH
10,2. La actividad de 1la SOD se expreso
en Unidades/mg de proteinas; donde
cada Unidad corresponde a los ml de
muestra que inhiben en un 50% la
velocidad de formacion del epinocromo.

La determinacioén de la actividad de
la glutation S-transferasa se realizé de
acuerdo a lo sugerido por Habig y col.
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(1974), utilizando el reactivo 1 cloro
2,4 dinitrobenceno (CDNB) quien en
presencia de glutation reducido (GSH)
forma GS-dinitrobenceno que absorbe
a 340 nm. Las alicuotas de PMS fueron
incubadas en un medio conteniendo
buffer fosfato 100 mM pH 6,5 y una
solucién de GSH 10 mM. La actividad
enzimatica se expres6 como nmoles
GS-CDNB formados/min/mg proteina.

La actividad de la catalasa fue de-
terminada evaluando la desaparicion
en el tiempo del H,0,a 240 nm me-
diante el método modificado de Bau-
dhuin y col. (1964). Las alicuotas de
PMS fueron incubadas en un medio
conteniendo buffer fosfato 500 mM pH
7,2 y una soluciéon 10 mM de H,0,
preparada al momento del ensayo. La
actividad de la CAT fue calculada en
términos de nmoles de H,O, consu-
midos/min/mg de proteina.

El contenido de proteinas totales
fue estimado utilizando el metodo de
Lowry y col (1951) utilizando el reactivo
de Folin y sero-albumina bovina como
estandar de referencia. Los resultados
se expresaron como mg de proteina/g
de tejido fresco.

Se utilizaron reactivos de grado
analitico y todas las determinaciones
se realizaron por duplicado. Todas las
actividades enzimaticas fueron refe-
ridas al contenido proteico y fueron
evaluadas a 25 °C.

Andlisis Estadistico

Se estudi6é la normalidad y la
homogeneidad de varianzas de los
datos obtenidos mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov y el test de
Levene respectivamente. Las compa-
raciones entre los valores experi-
mentales y los de control fueron
evaluadas mediante el test tde Student
(p < 0,05) (Zar, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

La exposicién de los juveniles de
C. carpio a B-naftoflavona (50 mg/kg
p.c.) por inyeccién intraperitoneal
durante 48 h fue tolerada por los
animales y no se observé mortalidad
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de los animales ni signos de toxicidad
aguda. En ensayos realizados en
nuestro laboratorio se comprobé que,
bajo las mismas condiciones expe-
rimentales, la dosis ensayada no
provocé la mortalidad de los orga-
nismos test aun después de 21 dias.
La forma de administracion de la -
naftoflavona y la dosis ensayada se
efectuaron de acuerdo a lo propuesto
por Washburn y col. (1996) Cabe
destacar que esta metodologia de
estudio es a menudo adoptada como
una de las instancias para evaluar la
sensibilidad de los biomarcadores
frente a diversos PAHs (Hughes &
Gallagher, 2004; Shailaja & D"Silva,
2003; Washburn y col, 1996).

Por su parte, los valores de los
parametros fisicoquimicos y micro-
biolégicos del agua de red empleada
que se indican en la Tabla 1 permi-
tieron confirmar la calidad del agua
utilizada en el ensayo. Debe destacarse
que los valores aqui reportados son
coincidentes con los de evaluaciones
previas realizadas en nuestro labo-
ratorio. De esta forma se verificé que
los organismos test no estuvieron en
contacto con otros téxicos durante el
ensayo y que los efectos adversos
observados en los biomarcadores
pueden ser atribuidos a la exposicion
al toxico.

La presencia de los PAHs en el
ambiente acuatico es de gran preo-
cupacion debido a sus propiedades
mutagénicas/carcinogénicas. Un
ejemplo de ello fue reportado por
Henson y col. (2001) quien observé que
las concentraciones de PAHs presentes
en sedimentos y en tejidos de un bagre
benténico (Ameriurus nebulosus) se
encuentran estrechamente asociadas
con el desarrollo de tumores a nivel
hepatico. Debe destacarse que el
destino de los PAHs y sus efectos ad-
versos dependen principalmente de la
activacion metabdlica llevada a cabo
por el sistema de las monoxigenasas
citocromo P450 dependientes y las
enzimas de conjugacién de la fase II.
El sistema del citocromo P450 cumple
con la biotransformacién inicial de los

23



Ascar & DE LA TORRE

PAHs dando lugar tanto a metabolitos
no toxicos asi como a compuestos
promotores del estrés oxidativo y/o
carcinogénos. En este contexto, es
importante disponer de informacién
sobre el metabolismo de los mismos
para poder evaluar el potencial car-
cinogénico de estos compuestos hidro-
carbonados.

La B-naftoflavona (5,6 benzofla-
vona) es un compuesto hidrocarbona-
do de sintesis muy utilizado en los
ensayos de toxicidad con peces por sus
propiedades inductoras de la CYP1A1,
una de las isoenzimas del citocromo
P450 frecuentemente utilizada como
biomarcador de exposicién. Sin em-
bargo, muchos de estos estudios
concentran menor atencion sobre otras
respuestas celulares y fisiolégicas
relevantes también promovidas por la
exposicion a este PAH. El presente
trabajo aborda este aspecto y reporta
el impacto de la B-naftoflavona en
algunos indices morfométricos y
respuestas enzimaticas antioxidantes
de juveniles de C. carpio.

Los indices generales pueden ser
indicadores de efectos de los toxicos,
en este sentido permiten realizar una
primera aproximacién para identificar
potenciales exposiciones y efectos de
los poluentes mediante mediciones
relativamente sencillas (Mayer y col.,
1992). Numerosos indices de condicion
basados en relaciones entre la masa
corporal y el largo han sido utilizados
para evaluar el estado de salud general
de los peces. El indice de condicion de
Fulton (FC) ha sido ampliamente
utilizado en la literatura aunque su uso
para los fines de comparaciéon esta
limitado a muestras de peces de similar
tamano. Considerando este aspecto se
utilizo6 este indice en el presente trabajo
para evaluar la exposicion a B-nafto-
flavona en juveniles de C. carpio de
tamano comparable. Los valores ha-
llados no mostraron diferencias signifi-
cativas (ver Tabla 2), estos resultados
podrian atribuirse a que las respuestas
de este parametro frecuentemente se
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manifiestan en eventos mayor dura-
cion que los aqui ensayados. En este
contexto, cabe destacar que Couture
& Rajotte (2003) vincularon valores
bajos del FC con la contaminacion por
metales pesados en estudios de campo
prolongados realizados con Perca
flavescens permitiendo discriminar
mediante este indice a los individuos
provenientes de lagunas dimpias».

El indice hepatosomatico refleja el
estado nutricional a corto plazo y las
demandas metabdlicas energéticas. En
los peces el IHS es también sensible al
estrés por téxicos motivado principal-
mente por el agrandamiento del higado
debido a hiperplasia (aumento en el
numero de células) e hipertrofia (au-
mento en el tamano de las células).
Diversos estudios de campo y de labo-
ratorio reportaron, en peces expuestos
a PCBs, PAHs, dioxinas, un significa-
tivo aumento aunque también la au-
sencia de cambios del IHS (van der
Oost y col., 2003). En nuestro caso la
exposicion de C. carpio a la B-nafto-
flavona no provocé diferencias signi-
ficativas en los valores del IHS indi-
cando que este parametro no permi-
tiria detectar tempranamente los efec-
tos adversos de la exposicion al PAH
aqui estudiado (ver Tabla 2). Estos
resultados fueron similares a los
reportados por Washburn y col. (1996)
en ejemplares de Morone saxatilis
inyectados con la misma dosis de B-
naftoflavona.

Dentro de las alteraciones repor-
tadas a nivel hepatico también se
encuentran las producidas en el
contenido tisular de proteinas. Reddy
y col. (1991) evaluaron en C. carpio los
efectos adversos producidos por la
exposicién a concentraciones suble-
tales de malation y observaron una
disminucién significativa del contenido
de proteinas totales sugiriendo la exis-
tencia de una alta actividad hidrolitica
de las proteinas.

Al analizar el efecto de la B-nafto-
flavona en los juveniles de C. carpio
nuestros resultados mostraron valores
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Tabla 2. Indices morfométricos y contenido de proteinas totales hepdticas de juveniles de

Cyprinus carpio expuestos a f-naftoflavona.

Parametros biolégicos Controles BNF

Factor de condiciéon 1.15 £ 0.02 1.18 £ 0.02
(10) (10)

Indice hepatosomatico 1.63 £ 0.04 1.68 + 0.06
(10) (10)

Contenido de proteinas hepatico 125.7 £ 8.0 133.6 £ 7.3
(mg /g peso fresco) (10) (10)

BNF, peces inyectados con una dosis tnica subletal de B-naftoflavona y mantenidos en agua potable de red;
Controles, peces inyectados con aceite y mantenidos en agua potable de red.

Los datos se expresan como medias + ESM; numero de muestras en paréntesis. Las diferencias significativas
respecto a Controles se evaluaron mediante el test t de Student (p < 0.05) y se indican con asterisco (*).

similares del contenido de proteinas
totales hepaticas a los de controles
indicando para las condiciones expe-
rimentales ensayadas una ausencia de
respuesta de este parametro frente a
este PAH (ver Tabla 2). Esta ausencia
de respuesta también fue observada en
el contenido de proteinas citosélicas de
M. saxatilis expuestos a similares
condiciones experimentales que las
ensayadas en este trabajo (Washburn
y col., 1996).

Las actividades enzimaticas anti-
oxidantes hepaticas de peces expues-
tos a PAHs han mostrado una amplia
variedad de respuestas para las dis-
tintas enzimas observandose desde
incrementos que llegan al doble hasta
la ausencia de cambios indicando la
existencia de una complejidad de los
mecanismos de regulaciéon. Dentro del
conjunto de mecanismos antioxidantes
disponibles a nivel celular que pre-
vienen de la peroxidacién lipidica el
conjunto de enzimas SOD-CAT consti-
tuye el primer sistema de defensa de
la toxicidad de las EROs.

Las CAT son enzimas que se
encuentran principalmente en peroxi-
somas y que facilitan la remocién del
peroxido de hidrégeno metabolizandolo
a oxigeno molecular y agua. En ma-
miferos se demostré que la prolife-
racion de los peroxisomas es promo-
tora de la induccién de la actividad de

las oxidasas de acidos grasos gene-
radoras de H,0, y también de las CAT
(van der Oost y col., 2003). Los
incrementos de actividad de la CAT
hepatica fueron observados en algunos
estudios de laboratorio con peces
expuestos a PCBs y sedimentos que
contenian PAHs (van der Oost y col.,
2003), sin embargo muchos de ellos
no pudieron demostrar la existencia de
alteraciones importantes de este pa-
rametro. En nuestro caso la exposicion
de los juveniles de C. carpio a B-
naftoflavona no provocé un aumento
significativo de la actividad de la CAT
hepatica aunque se observo una ligera
tendencia de aumento de dicha acti-
vidad (ver Tabla 3). Estos resultados
fueron similares a los reportados por
Lemaire y col. (1996) quienes no
observaron diferencias en la actividad
de la CAT de Limanda limanda in-
yectados con B-naftoflavona y con 3-
metilcolantreno un PAH.

Las SODs son un grupo de meta-
loenzimas que catalizan la conversién
de aniones superoxidos reactivos (O,”)
para formar agua y peréxido de
hidrogeno. Aunque la SOD remueve el
(O,) del medio celular, el H,0, formado
como uno de los productos es otra
importante especie reactiva del oxigeno
y puede también ser iniciador de la
peroxidacién lipidica; sin embargo
mediante la actividad de las enzimas
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Tabla 3. Respuestas de las defensas antioxidantes hepdticas de juveniles de Cyprinus carpio

expuestos a f-naftoflavona.

Parametros biolégicos Controles BNF
Catalasa 64.7 £ 4.8 68.0 £ 3.9
(umoles H,0, consumidos/min/mg proteina) (10) (10)
Superodxido dismutasa 3.4+£0.3 43+02*
(Unidades SOD/mg de proteina) 9) (10)
Glutation S-transferasa 136.5+£ 7.3 167.6 £ 10.5 *
(nmoles GS-DNB formados/min/mg proteina) (10) (10)

Los datos se expresan como medias + ESM; niimero de muestras en paréntesis. Las diferencias significativas
respecto a Controles se evaluaron mediante el test t de Student (p < 0.05) y se indican con asterisco (*).

CAT y las peroxidasas estas especies
reactivas también pueden ser remo-
vidas. Diversos estudios de laboratorio
reportaron el incremento de la acti-
vidad de la SOD hepatica, por ejemplo
en peces expuestos a paraquat, tetra-
clorobifenilos y alimentados con co-
mida contaminada con Hexacloro-
benceno (ver van der Oosty col., 2003).
Nuestros resultados indicaron que la
B-naftoflavona provocé un aumento
significativo de la actividad de la SOD
hepatica en los juveniles de C. carpio
(ver Tabla 3). Este comportamiento
también se observo frente a la expo-
sicion a diversos metales pesados. En
particular, Dimitrova y col. (1994)
reportaron el incremento conjunto de
las actividades de la SOD y la CAT
luego de exponer a C. carpio a solu-
ciones conteniendo cinc y plomo. Sin
embargo se debe destacar que en el
presente estudio la exposicion a -
naftoflavona no afect6 la actividad de
la CAT de C. carpio aunque se verifico
un aumento de la SOD. Frente a esta
situaciéon puede postularse que el
aumento de la actividad de la SOD, y
por ende el incremento de los niveles
de H,0,, pudo haber conducido a un
aumento del estrés oxidativo celular ya
que la producciéon de esta especie
reactiva no fue compensada con el
correspondiente aumento de la CAT.
En un contexto ambiental debe desta-
carse que diversos estudios de campo
indicaron que los peces provenientes
de areas poluidas tenian una elevada
SOD sugiriendo que esta actividad

26

podria ser utilizada como una medida
de severidad del impacto ambiental
(Mayer y col., 1992).

La GST representa una familia de
enzimas de la fase Il que provee
proteccion celular contra los efectos
toxicos de una variedad de compuestos
quimicos ambientales. En mamiferos,
las isoenzimas citosélicas de la GST
comprenden siete familias de genes y
son clasificadas en base a la homologia
de secuencias proteicas. Los mecanis-
mos de detoxificaciéon de las GSTs
involucran la conjugacion catalitica del
sustrato y la reduccién oxidante del
mismo con glutatién reducido (GSH).
En la actualidad es escaso el cono-
cimiento acerca de la induccion de la
actividad de la GST hepatica en peces.
Varios estudios reportaron el incre-
mento de la actividad de la GST hacia
1-cloro.2,4-dinitrobenceno (actividad
GST-CDNB) luego de la exposicion en
laboratorio a diversos agentes induc-
tores incluidos los PAHs (van der Oost
y col., 2003). En general se observo en
estos estudios una modesta induccion
(el doble o menor) de la actividad total
GST-CDNB bajo estas condiciones
experimentales que dependi6 de la
especie test. Cabe mencionar que la
actividad GST representa una inte-
gracion de la actividad de multiples
isoformas y que las mismas no siempre
pueden ser distinguibles por analisis
de la actividad GST-CDNB (Hughes &
Gallagher, 2004). Nuestros resultados
indicaron que hubo una significativa
induccién de la actividad de la GST
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total hepatica de C. carpio luego de la
inyeccion de 50mg/kg p.c. de B-nafto-
flavona (ver Tabla 3). Por su parte,
Washburn y col. (1996) observaron que
en Morone saxatilis igual dosis de -
naftoflavona solo provocaba una ten-
dencia al aumento de la actividad de
la GST pero sin llegar a diferenciarse
de controles.

Debe destacarse también que C.
carpio ya ha sido empleada como
especie test en diversas ocasiones en
el estudio de la calidad de cuerpos de
agua de distintos ambientes bona-
erenses. Se pueden mencionar, a modo
de ejemplo, los estudios realizados por
Colombo y col. (2000) reportando pro-
cesos de bioacumulacion de distintos
xenobibticos en peces del rio de la
Plata; los realizados por de la Torre y
col. (1999, 2000) reportando los efectos
adversos producidos en distintos bio-
marcadores de contaminacion luego de
la exposicién de los organismos test al
agua del rio Reconquista.

Por ultimo, debe mencionarse que
los biomarcadores de contaminaciéon
tienen la potencialidad de actuar como
una medida integradora a nivel sub-
organismo indicando condiciones ad-
versas antes de que se pongan de
manifiesto los efectos a nivel pobla-
cional. En este contexto el empleo de
los parametros aqui estudiados como
parte de una bateria de biomarcadores
permitiria disponer de una herra-
mienta util y relevante que podria ser
empleada en el biomonitoreo de am-
bientes acuaticos contaminados de
nuestro pais.

CONCLUSIONES

C. carpio demostro ser una especie
exotica estandarizada apta para
evaluar, mediante biomarcadores de
contaminacion, la toxicidad de com-
puestos inductores de estrés oxidativo.

La dosis inyectada de B-nafto-
flavona promovi6 en C. carpio procesos

hepaticos de defensa antioxidante y de
biotransformacion mediados por la

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

SOD y por la GST (conjugacién). La B-
naftoflavona no indujo en CAT una
respuesta antioxidante significativa-
mente diferente a la basal de los con-
troles

En nuestras condiciones experi-
mentales los indices morfométricos
utilizados (FC y IHS) y el contenido de
proteinas hepaticas no permitieron
discriminar entre individuos expuestos
y los controles.

Estos resultados preliminares su-
gieren que C. carpio es una especie
susceptible de ser empleada como or-
ganismo prueba en programas de
monitoreo ecotoxicologico acuatico en
especial en ambientes afectados por
poluentes del tipo de los PAHs.
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ABSTRACT

Practical and conceptual tools are presented and discussed to optimize
freshwater resources management, particularly in absence of suitable
information. Such issues involve among others the ambiguous concept of
sustainability, scale effect in asking right management questions, application
of an holistic approach for developing those processes related to management
following hierachical and articulated steps, understanding the value of
information and its publications, using sinthetic indicators with diagnostic
and predictive value value and developing robust sampling protocols upon
stratified designs as usually is required for freshwater fisheries studies. Such
tools represent a valuable alternative to ordinate the fisheries, to improve the
information basis and to apply management guidelines based on using suitable
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assessment methods.

Keywords: index, management, inland fisheries.

INTRODUCCION

El manejo y gestiéon de los recursos
pesqueros de agua dulce representa un
formidable desafio por su complejidad.
Algunas de las limitaciones mas
importantes que pueden identificarse
se encuentran relacionados con la
variabilidad intrinseca de los aspectos
ambientales, socio-econémicos y bio-
ecologicos de los sistemas pesqueros
y la dificultad de definir metas de
manejo a largo plazo que satisfagan las
demandas y necesidades vinculadas a
dichos aspectos. Grosman (1995) plan-
tea que una pesqueria de agua dulce
debe concebirse como un sistema
conformado por diferentes actores,y
donde el componente pesquero es uno
mas de los aspectos que influencian
las decisiones de manejo. Esta vision
holistica como objeto de manejo
aparece también reflejada por Lopez et
al. (2001) quienes mencionan la
necesidad de incorporar atributos
sociales, econémicos, politicos y eco-

légicos con el fin de definir el universo
sobre el cual debe operar el adminis-
trador de recursos.

La aplicacion de un enfoque multi-
dimensional permite reconocer cla-
ramente la existencia de diferentes ejes
de conflicto que se presentan en el
manejo de los recursos continentales.
Asi por ejemplo, en el aspecto socio-
economico existe aun poca informa-
cion sobre la importancia que poseen
diferentes modalidades de pesca, mien-
tras que en lo administrativo no se
posee una base de estadisticas pesque-
ras adecuadas, siendo ademas escasos
los recursos humanos que se asignan
a los organismos de manejo y gestién.
La carencia de informacién fidedigna
dificulta, en muchos casos, tomar deci-
siones para ordenar las pesquerias
considerando los diferentes aspectos
involucrados. Ello plantea la necesidad
de implementar una estrategia basada
en utilizar la mejor informacién cienti-
fica disponible para resolver los proble-
mas de manejo, antes que pretender

29



C. R. M. Baicun

manejarse con informacién exhausti-
va, en el caso de recursos en riesgo.

En este contexto, el objetivo de este
trabajo es considerar diferentes herra-
mientas conceptuales y practicas que
pueden utilizarse para optimizar y
potenciar el manejo de los recursos
pesqueros continentales

El concepto de sustentabilidad

El término sustentable es sin duda
uno de los mas utilizados como enun-
ciado de objetivos en proyectos y
planes de manejo de cualquier recurso.
No obstante, su uso en cierto modo
abusivo, ha terminado por disorsionar
su significado y hasta volverlo inade-
cuado en muchos casos. Ciertamente,
parece obvio que cualquier proyecto de
manejo este dirigido a ser sustentable,
pero no resulta siempre sencillo definir
que se entiende por un proyecto de
tales caracteristicas. Un caso tipico es
el las pesquerias de salménidos
exoticos en Argentina, los cuales en
algunos casos impactan negativa-
mente sobre los peces nativos (Baigiin
& Férriz, 2003). Ello plantea la nece-
sidad de redefinir cual debe ser el nivel
de sustentabilidad para dichas pes-
querias, si para su desarrollo se debe
aceptar un impacto negativo sobre
otras especies, afectando incluso la
biodiversidad del ecosistema acuatico.
Un concepto mas conveniente y que el
administrador de recursos debe con-
siderar es el de desarrollo ecolégico
sustentable, que busca integrar efectos
econbémicos, sociales y ecolégicos en el
largo y corto plazo. En el caso donde
la ictiofauna de peces posee especies
de interés social, ecolégico, evolutivo,
de conservacion, etc. el adminisitrador
de recursos debe adoptar o considerar
un criterio donde sea la comunidad el
eje sobre el cual se fijen los criterios
de manejo. En otras palabras, la
sustentbilidad como concepto debe ser
una herramienta que sirva para con-
servar la integridad ecologica de los
ecosistemas y no una poblacion deter-
minada, y menos aun si se trata de
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especies exoticas.

La influencia de las escalas

La vision de la cuenca como eje de
ordenacién y manejo de los recursos
continentales representa el marco de
analisis global que debe orientar toda
gestion. En ocasiones, varios de los
problemas que aquejan a los recursos
pesqueros continentales y que se pre-
sentan en forma de mortandades
recurrentes de peces, pérdida del ren-
dimiento pesquero, reemplazo de es-
pecies, etc., obedecen a problemas que
tienen su origen fuera de los ambientes
acuaticos, o bien en sitios distantes en
la cuenca, reduciendo asi la capacidad
y valor de las evaluaciones practicados
a una escala local. Ello obliga al admi-
nistrador de recursos a ejercitar una
vision holistica de la problematica pes-
quera, principalmente relacionando la
sustentabilidad del recurso con los
usos del agua y del suelo. Al no existir
en general politicas articuladas de
gestion entre los diferentes organismos
con jurisdiccién sobre el agua y otros
recursos naturales que forman partes
de las cuencas (bosques, mineria,
agricultura, etc.), la gestiéon y el maneo
se ven limitados a simplemente admi-
nistrar las crisis que sufren las pes-
querias en un sitio localizado de la
cuenca.

El concepto de escala en aguas
continentales cobra real trascendencia
a la hora de definir las estrategias de
manejo y evaluacion. Diferentes proce-
sos en la cuenca ocurren a diferentes
escalas temporales y espaciales, lo que
condiciona la jerarquia a la cual se
sitiia el problema y limita el enfoque y
acciones que deben aplicarse. En este
contexto ciertas cuestiones aparecen
como prioritarias segun la escala de
referencia. Por ejemplo, que especies
se pescan y cuanto es el rendimiento
o potencial pesquero importa a nivel
de ecoregion porque dictamina las
politicas de uso de los recursos, mien-
tras preguntas como que sitios son
mas relevantes (lagos, rios, embalses)
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y quienes son los usarios involucrados
(pescadores deportivos, comerciales,
artesanales), emergen como mas
apropiadas a nivel de la cuenca. Por
su parte, la modalidad de pesca
interesa a nivel de ambiente (tipo de
redes y sefiuelos) y es un factor im-
portante para definir tipo de regula-
ciones (Figura 1).

Qué, Cuanto Region

Figura 1. Relevancia de apectos claves
relacionados con el conocimiento de los
recursos pesqueros segun la escala de
andlisis.

Qué,Cudnto,
Dénde, Quiénes

Que, Cudnto,Dénde,
Quiénes, Cémo

La escala espacial y temporal deter-
mina asimismo que valor posee la
informacién en términos de su gene-
ralizacién, lo que es muy importante
para poder determinar el alcance de
una accién de manejo. Muchos stocks
de pesquerias continentales, por ejem-
plo, son migradores, pero otros poseen
rangos de distribucién muy localizados
(Figura 2).

El marco conceptual del proceso de
manejo pesquero

Las razones por las cuales los
organismos de administracién de re-
cursos tienen dificultades en im-
plementar estrategias de manejo exi-

Generalidad Generalidad

Escala

Escala
temporal

espacial

Figura 2. Relacién entre las escalas espa-
ciales y temporales con la generalidad que
adquiere la informacién pesquera.
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tosas a menudo esta relacionado con
el enfoque que adoptan. Johnson
(1999) presenta cinco visiones de
complejidad creciente y que resultan
muy ilustrativas para identificar pun-
tos de contacto con los procesos que
conforman el manejo. El nivel inicial
se apoya en consideraciones politicas
y sociales, como por ejemplo, prohibir
la apertura de una pesqueria comercial
en un ambiente donde se desarrolla la
pesca deportiva, ain cuando no se
disponga de informaci6n fidedigna del
impacto real o potencial de una u otra
actividad. Un segundo nivel esta repre-
sentado por el enfoque historico, en el
cual los administradores repiten las
acciones llevadas a cabo en el pasado,
en la misma u otra pesqueria, asu-
miendo que la respuesta sera similar.
La siembra de peces en lagunas
pampeanas es un ejemplo de este tipo
de estrategia. El tercer nivel implica
un salto cualtitativo pues se basa en
utilizar la mejor imformacién dispo-
nible a partir de muestreos pasados o
actuales y la aplicacién de técnicas de
analisis robustas. El cuarto escalén se
apoya en implementar programas de
monitoreo, modificacién de objetivos y
evaluacion de los procedimientos de
manejo, con €l fin de mantener la pes-
queria en un estado estable. Final-
mente, el quinto nivel conduce a lo que
se conoce como manejo adaptativo, que
se aboca en consensuar con los actores
involucrados en la pesqueria, un plan
de manejo y mediante simulacién, pre-
decir diferentes resultados segun los
distintos intereses. Este manejo iden-
tifica aismismo los vacios de infor-
macién y desarolla programas de
muestreo para paliar dichas deficien-
cias y mejor la prediccion sobre el
comportamiento de la pesqueria.

El administrador de recursos debe
considerar el concepto de manejo como
conjunto de factores que no se cir-
cunscriben solamente a los aspectos
pesqueros. El componente humano
juega un papel decisivo en los meca-
nismos de gestién de las aguas dulces,
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de ahi que Larkin (1982) resalte en su
perspicaz analisis sobre las leyes que
gobiernan el manejo de las pesquerias
deportivas y comerciales, que ello es,
ante todo, un manejo de las personas
vinculadas a la pesca. Factores politi-
cos, econémicos sociales y por supues-
to ecolégicos conforman un complejo
marco de referencia que afecta la toma
de decisiones.

El manejo pesquero es el aspecto
mas relevante para el administrador
de recursos y el mismo estd confor-
mado por el desarrollo de varias etapas
secuenciales que deben ser seguidas
rigurosamente (Kruger & Decker,
1999). El primer aspecto, es por su-
puesto poder reconocer que proble-
mas aquejan a una pesqueria. Ello
puede ser de de indole social (conflictos
por el uso de un recurso), pesquero
(capturas de ejemplares menores a la
talla de primera madurez), politicos
(diferencias en la legislacion de am-
bientes bajo jurisdicciones diferentes),
economicos (autorizacion de una nue-
va pesqueria), etc. Ello aspecto permite
clarificar que metas y objetivos pueden
definirse. E1 cumplimiento de objetivos
requiere disenar proyectos, evaluar sus
resultados y definir acciones de mane-
jo, siendo posible asi reformular las

o problemas

B erstineer
e la pesquens:

-

—

|7

|

| hichomess de mangjo

Figura 3. Esquema conceptual del proceso
de manejo pesquero (modificado de Krueger
& Decker, 1999).
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metas y objetivos si fuere necesario o
fijar otros nuevos. En todo caso, la
informaciéon de base resulta funda-
mental como entorno de todo proceso
de manejo (Figura 3).

En este proceso resulta critico para
el administrador de recursos dife-
renciar entre metas y objetivos, lo que
a menudo suele ser confundido o no
percibido adecuadamente. Las metas
son enunciados amplios a largo plazo
que intentan definir el propésito ge-
neral de manejo y definen el marco de
referencia dentro de la gestién. Los
objetivos, por el contrario, son proce-
dimentos mensurables y mas acotados
en el tiempo. Representan criterios
cuantitativos y preferentemente esta-
disticamente verificables, para conocer
si es posible alcanzar las metas o si estas
deben ser reformuladas. La Tabla 1
proporciona ejemplos de metas y obje-
tivos que se presentan comunmente en
pesquerias continentales.

Como se observa los objetivos re-
quieren de implementar programas de
muestreo con disefos estadisticos
robustos para poder avanzar hacia las
metas prefijadas. Notablemente, mu-
chos programas de manejo fracasan al
no poder superar esta etapa crucial y
siendo los estudios inconclusivos por
no haber sido planificados con un cri-
terio de auténtica evaluacion. La situa-
cion opuesta es también contrapro-
ducente, ya que las urgencias o de-
mandas para aplicar acciones no se
ven correspondidas por la implemen-
tacion de evaluaciones acotadas tem-
poralmente.

Sin embargo, cuando la toma de
decisiones reviste consecuencias cri-
ticas (por ejemplo definir la introduc-
cion de una especie, imponer un veda
total, etc.), es conveniente considerar
la rigurosidad que entregan las herra-
mientas estadisticas clasicas. Ciertas
acciones de manejo, por sus impli-
cancias, requieren ser evaluadas en
términos de los costos que depara
adoptar una decisién determinada
(Peterman, 1990). Ello es equivalente



ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

Tabla 1. Enunciados de metas y objetivos y las variables utilizadas para medir su concrecién.

Meta

Objetivo

Variables utilizadas

Implementar siembras en
ambientes con bajo
rendimiento deportivo

Clasificar las pesquerias
en base a su CPUE

CPUE

Mejorar la calidad de la
pesqueria en ambientes
con elevada demanda
de usuarios

Incrementar el indice
proporcional de stock
en un un 20 %

Talla media

Determinar el impacto de
introduccién de una
especie exotica

Evaluar los cambios poblacionales
en las especies nativas antes
y despues de la introduccion
de exo6ticos

Densidad,
tasa de mortalidad

Modificacion de la

Evaluar la aceptacion
de los usuarios

Valoraciones cuantitativas

reglamentacion vigente
en una pesqueria

a considerar cuales son los costos de
cometer errores de Tipo Iy II al adoptar
decisiones, dado que ambos poseen
consecuencias muy distintas desde
una perspectiva medioambiental
(Tabla 2). Un ejemplo hipotético trata
la introduccién de una especie A (con
caracteristicas r-estrategas) en un lago
para el desarrollo de una pesqueria
deportiva, pero donde existe un especie
endémica B. El argumento que maneja
la administracién es que un estudio
preliminar realizado en otro ambiente
demostr6 que la especie A no produjo
impacto alguno. Sin embargo, como
dicho estudio result6 deficiente desde
un punto de vista del disefio de mues-
treo, el hecho de no haberse podido
rechazar la hipétesis nula (Ho) que
sostenia la ausencia de impacto, no
permite obtener una conclusion defi-
nitiva. De aceptarse Ho, que establece
que no hay impacto, cuando en reali-
dad si lo hay, y autorizar la siembra,
ello generaria un costo ambiental sen-
siblemente superior al de no auto-
rizarla. En el primer caso, equivocarse
puede implicar la irreversible desapa-
ricion de la especie endémica, mientras
en el segundo representa tan solo una
pérdida economica que puede ser
transitoria. Dado que el manejo de los
recursos pesqueros posee NUMerosos
ejemplos donde puede y debe aplicarse

cierta rigurosidad en los anéalisis, es
necesario tomar desiciones utilizando
las mejores herramientas disponibles.

El valor de la informacion

A diferencia de las pesquerias
marinas, aquellas localizadas en el
agua dulce poseen un nivel de infor-
macion sensiblemente menor. Varias
son las razones para ello. Desde una
perspectiva econdémica, las pesquerias
continentales fueron siempre consi-
deradas como de menor trascendencia,
posiblemente por su impacto econo-
mico difuso y por no haberse men-
surado adecuadamente una actividad
muy propia de las aguas continentales
como es la pesca deportiva y recreativa.
Asimismo, la numerosidad y comple-
jidad de los ambiente continentales
representa un limitacién objetiva para
conocer sus caracteristicas. Baste por
ejemplo mencionar que en la Provincia
de Buenos Aires se han identificado
525 ambientes permanentes y 900
temporarios (Toresani et al.,, 1994) y
mas de 100 con superficie mayor a 5
km? (Quirés et al., 1983).

Esta siuacion plantea la necesidad
de poder priorizar que informacion es
necesaria adquirir, lo cual como ya se
advierte, también se relaciona con la
escala de analisis. Un administrador
de recursos debe comprender porque
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Tabla 2. Decisiones previstas y errores asociados relacionados con aceptar o rechazar la
hipdtesis nula en un experimento, como por ejemplo la introduccién de una especies exéticas.

DECISION

HIPOTESIS

No rechazar Ho

Rechazar Ho

Se permite la introduccién
Decisién correcta
cometiendo un error

Ho: La especie exoética
no produce impacto

No se permte la introduccion
Decisién incorrecta

de Tipo II

No se permite la introduccion
Decision incorrecta

H1: La especie exética
produce impacto

No se permite la introducciéon
Decision correcta
cometiendo un error

de Tipo I

se debe tomar informacién, que infor-
macion es importante y como se la debe
obtener. Algunos aspectos relevantes
son conocer cual es el nivel de morta-
lidad por pesca existente, que rendi-
miento potencial posee el ambiente,
cuales son los habitats criticos para
reproduccién, cria, migraciones, que
beneficios sociales y econémicos gene-
ra la pesqueria, que especies requieren
de un manejo especifico por su valor
de conservacion, que impactos produce
la introduccion de especies por medios
naturales o por siembra, como es la
respuesta de la pesqueria diferentes
modealidades de regulacién (artes,
tallas, vedas), etc.

La difusién de los resultados, pre-
ferentemente por medio de publi-
caciones técnicas o incluso cientificas,
debe complementar un aspecto funda-
mental dentro del proceso de gestion
y el final de la implementacién de los
programas de evaluacién o manejo.
Exhibir los resultados de proyectos y
logros de la gestion y someter los
mismos a la opinién publica en general
y de sectores interesados en particular
(«stakeholders»), representa una pode-
rosa herramienta para lograr un
retorno de opiniones y sugerencias que
ayuden a mejorar el manejo de la pes-
queria o descubran nuevas priorida-
des. Lamentablemente, la informacion
que generan muchas de las adminis-
traciones provinciales y organismos
abocados a la gestion de los recursos
pesqueros, o bien no es procesada con
esos fines o bien se acumula en in-
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formes de circulacién restricta. Esta
estrategia representa un grueso error
que permite entender porque muchos
estudios deben inciarse mas de una
vez desde un nivel casi de base al no
estar debidamente documentados los
resultados previos, o porque la comu-
nidad adquiere una imagen distorsio-
nada y critica sobre la eficiencia de
estos organismos. Por otra parte, dicha
actitud reduce el potencial de los re-
cursos humanos de los organismos de
gestion, dado que la calidad y cantidad
de publicaciones, aun las técnicas,
representan un termometro que los
organismos y evaluadores utilizan para
otorgar fondos para proyectos. El
principio de Rabinovich («publicar o
perecer) resulta valido, incluso para
quienes integran los organismos de
manejo de recursos, porque ello marca,
en buena buena medida, como la
sociedad percibe y diferencia entre una
gestion exitosa donde se muestran
logros concretos y una administracion
intranscendente y oscura, incapaz de
exhibir resultados visibles.

La informacién posee asimismo un
valor por su sentido de la oportunidad.
Su potencialidad de aplicacion para el
manejo de un recurso renovable esta,
de alguna manera, inversamente rela-
cionada al tiempo en que la misma
posee vigencia (Figura 4). A menudo,
cuando la informacién se encuentra
disponible para ser utilizada, el pro-
blema a resolver ya es otro (principio
de Gomez).

Por otra parte, y equivocadamente,
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Figura 4. Representacion grdfica del Principio
de Gémez sobre el valor de disponer de la
informacién en funcién del tiempo. El punto t_
indica el momento en el cual la informacién
deja de tener aplicabilidad para resolver un
problema determinado.

muchos estudios no ingresan al cir-
cuito informatico por considerarse
preliminares o antiguos, pero son
importantes para entender que trans-
formaciones han sufrido las comu-
nidades de peces en funcién de un
incremento en la presion de pesca,
como pudieron impactar el vertido de
contaminantes, relacionar con el uso
de la cuenca, etc. Los trabajos llevados
a cabo por las administraciones pro-
vinciales, ain cuando resulten ma-
yormente diagnoésticos o exploratorios,
poseen en general interés cuando brin-
dan datos novedosos y por lo tanto,
deberian ser difundidos a través de
series de informes técnicos especificos.
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Acciones aparentemente intrascen-
dentes como una siembra o la infor-
macioén remitida por un club de pesca
sobre un concurso de pesca, deberian
ser divulgadas apropiadamente, pues
reflejan, de algiin modo,las acciones
que se realizan dentro del ambito de
la administracion. Un ejemplo del valor
de dicha informacién se encuentra en
los desaparecidos Boletines Informa-
tivos de la ex Direccion Nacional de
Pesca Continental o los Almanaques
del Ministerio de Agricultura y Gana-
deria de la Nacién. Ejemplos del valor
y uso de dicha informacién puede verse
en el trabajo de Quirés & Cuch (1989),
que analizaron las capturas de las
pesquerias de la baja cuenca del Plata,
en el de Baigun & Quiros (1985) que
describieron el proceso de introduccién
de salmoénidos exéticos en diferentes
ambientes de Argentina y en el de
Baigtin & Delfino (2002), quiénes
determinaron la relacién entre las
capturas comerciales y la precipitacion
en las lagunas pampeanas.

Indicadores y variables
de la pesqueria

La informacién que puede obte-
nerse de una pesqueria continental es
mucha y variada, dado que, como se
discuti6é previamente, intervienen as-
pectos de diversa indole, pudiendo

Tabla 3. Descripcién de los indicadores, su aplicabilidad y principales variables involucradas

en el andlisis de las pesquerias.

Tipo de Indicador

Aplicacion

Variables

Biologico Refleja el estado de los stocks Talla de primera
y calidad de la pesquerias madurez, talla media,
indices de tallas,
constante de crecimiento,
longitud maxima,
tasa de mortalidad
Pesquero Revela la eficiencia y Captura (abundancia y biomasa),
«performance» de la pesqueria esfuerzo, CPUE
Econoémico Permite conocer la importancia Excedente del consumidor,

de la pesqueria en términos

costos, disponibilidad a pagar

de impacto y valor econémico

Socio-cultural

Demuestra la relevancia que
posee la pesqueria para la sociedad

Indicadores de demandas,
motivaciones, preferencias
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distinguirse asi entre indicadores so-
ciales, biolégicos, pesqueros, econo-
micos, etc. La Tabla 3 proporciona un
detalle de dichos indicadores, su apli-
cabilidad y que posibles variables los
describen.

Es importante tener en cuenta que
no todas las variables que caracterizan
los diferentes indicadores poseen el
mismo costo de obtencién. Este costo
puede medirse en tiempo, personal,
apoyo logistico, dinero, etc. La Tabla 4
ilustra diferentes costos relativos es-
timados para obtener informacion
biolégico-pesquera que es de usual
intéres.

Diferentes parametros o indices
que poseen una sélida base conceptual
y empirica son excelentes herramien-
tas para conocer el status de un stock
y pueden revelar si la pesqueria esta
siendo sobrexplotada. Entre los indica-
dores biologicos, la estructura de tallas
o de edades es uno de los pilares diag-
nosticos fundamentales. La informa-
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cion de la estructura de tallas puede
optimizarse si se traduce en indices
cuantitativos. El indice proporcional de
stock (PSD) definido por Wheitman &
Anderson (1978) facilita la diagnosis
de una pesqueria ya que utiliza como
criterio la proporcion de peces mayores
alalongitud de captura minima acep-
table por los pescadores (longitud
cualitiativa) respecto a la longitud de
primera madurez (longitud de stock).
El método puede refinarse mediante la
definicién de otros intervalos (Gabel-
house, 1984). En el caso del pejerrey,
Baigin & Anderson (1994) definieron
los limites de las longitudes de stock,
cualititativa, preferida, memorable y
trofeo y utilizaron la proporcién de
peces en dichos intervalos para pro-
poner acciones de manejo en diferentes
ambientes.

Ciertas tallas poseen un mayor
significado biolégico que otras. Por
ejemplo, la comparacién entre la lon-
gitud infinita (derivada de analisis de

Tabla 4. Costos comparados entre variable de diferentes caracteristicas.

Variable Brinda informacion Costo relativo Comentario
relacionada con

Enumeracion de Riqueza de especies 1 Representa solo

especies existentes informacion de base

Numero de Abundancia relativa 2 Minimo nivel de

ejemplares informacién requerida

por especie

Longitud Crecimiento, mortalidad,
clases anuales, Informacion basica
indices de tallas, 4 para diagnosis
curvas largo-peso, selectividad de la poblacion
Perimetro Selectividad 6 Informacién que
puede ser requerida
para evaluar la
selectivdad del arte
Peso Factor de condicién, Necesario para el analisis

biomasa, curvas largo-peso,

rendimiento pesquero

12 de dinamica poblacional

Sexo y estado época de desove,

Necesario para fijar

reproductivo talla de primera madurez, 30 periodos de veda y
fecundidad regular las aberturas de mallas
Edad Crecimiento, mortalidad, 120 Necesario para el analisis

rendimiento por recluta

de dinamica poblacional
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crecimiento), la talla media, de primera
madurez y la talla 6ptima (talla a la
cual una cohorte en condiciones de
desovar maximiza su biomasa), re-
presentan herramientas utiles para
verificar la respuesta de la poblacion
al proceso de explotacion. La talla
optima es un criterio muy interesante
de manejo porque aprovecha el con-
cepto de producciéon de la cohorte.
Puede obtenerse de la relacion empiri-
ca presentada por Froese & Binohlan
(2000). La combinacion de estas tallas
permite determinar que margen de
explotacion puede tener un stock e
incluso definir diferentes estrategias de
regulacion entre ambientes para una
misma especie (Baigun et al., 2004).

El uso de estos indices se potencia
si se combina con otros indicadores
que describen la preformance de la
pesqueria, como la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) (Colby 1981). Ello
permite una diagnosis mas exacta del
estado de la pesqueria y que medidas
de manejo pueden aplicarse (vedas,
regulaciones de talla y artes, etc.), asi
como dirigir la trayectoria de la pes-
queria hacia objetivos prefijados (Fi-
gura 5).

Otros indicadores también reve-
ladores de la respuesta de la poblacién
al impacto de la pesqueria se mani-
fiestan a través de un aumento de la
tasa de crecimiento, reduccion de la
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Figura 5. Uso de valores de CPUE y PSD
ordenados por intervalos para identificar
posibles efectos sufridos por la pesqueria con
relacién a diferentes acciones de manejo.
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edad (o talla) de primera madurez,
aumento de la varianza en el reclu-
tamiento, incremento en la fecundidad,
cambios genéticos, etc (OMNR 1983).

El crecimiento de una especie es
un factor de gran importancia dentro
del marco del manejo de un recurso,
ya que permite inferir la calidad del
ambiente, posibilidades de desarrollo
de una pesqueria y establecer estra-
tegias de regulaciéon. Poblaciones de
una misma especie, sin embargo, pue-
den exhibir condiciones de crecimiento
disimiles en distintos ambientes, por
lo que las extrapolaciones de estos
parametros deben llevarse a cabo con
cuidado. Este concepto refleja el error
de aplicar egulaciones de «tipo do-
miné», tal como ocurre con el permiso
de pesca que se aplica en Patagonia.
El analisis de estructura de tallas,
brinda la informacién basica necesaria
como es la longitud infinita (Linf) y la
tasa de crecimiento (K). Linf. puede ser
estimado incluso si se conoce la
longitud maxima (Taylor, 1958; Froese
& Binohlan, 2000), siempre que se
asuma que la informacion disponible
no esta severamente afectada por la
selectivdad de las artes o que la
pesqueria no se encuentra bajo un
estado de explotaciéon excesivo.

La tasa de mortalidad total (Z) es
asimismo un parametro de enorme
significado, dado que incorpora el
efecto de la mortalidad natural (M) y
por pesca (F). En ambientes inex-
plotados, Z es equivalente a M (Gulland
1983). La estimacién de Z puede
obtenerse adecuadamente mediante
curvas de captura convertidas a lon-
gitud. pudiéndose estimar M a partir
de la ecuacion de Pauly (1980) o Hoenig
(1982), si se conoce la edad maxima
que alcanza el stock. A partir de ellos,
el valor de F se obtiene por simple
substraccion.

Los efectos precedentes ocurren a
nivel de stocks pero también es posible
detectar el impacto de una posible
sobrexplotacién a nivel de la comu-
nidad. Francis et al. (1979) sehalan que
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un aumento en los patrones de do-
minacia de especies de baja calidad,
de abundancia de especies de creci-
miento corto y tallas chicas, de espe-
cies pelagicas en desmedro de las ben-
tonicas o de aparicion de especies
exoticas, pueden ser atribuidos tam-
bién a cambios por sobrexplotacion a
nivel multiespecifico

Por otra parte, el desenvolvimiento
de la pesqueria se refleja en las va-
riaciones de rendimientos, esfuerzo y
captura por unidad de esfuerzo. Aun
cuando sea posible obtener datos de
la pesqueria deportiva o comercial,
nunca se insistira lo suficiente en la
necesidad de adquirir informaciéon
independiente mediante artes expe-
rimentales. Muchos administradores
restringen la ejecucién de muestreos
experimentales, fundamentalmente en
ambientes con elevada demanda de
pesca deportiva y que se encuentran
bajo un régimen de captura y devo-
lucién, en la creencia que la misma
pesqueria es adecuada para propor-
cionar la informacién requerida. A
menudo arguyen problema de imagen,
ya que la pesca experimental requiere
por sus fines inherentes generar cierta
mortalidad. Esta estrategia, representa
una equivocacién pues los muestreos
experimentales constituyen la mejor
herramienta para medir el status de
los stocks y dar respuesta a las de-
mandas que esta pesquerias suelen
tener. Aun cuando las pesquerias
deportivas y comerciales arrojan valio-
sa informacién, esta es generalmente
sesgada ya que proviene de capturas
logradas en areas donde las densi-
dades de peces son mayores (Hilborn
& Walters, 1992). Dado que ademas
se centran solo en ciertos tamanos de
tallas de interés para la pesqueria, la
informacién no resulta totalmente ade-
cuada para estimar parametros biol6-
gicos como mortalidad, estructura de
tallas o edades en la poblacién. Por otra
parte, los muestreos experimentales
por ser estandarizados y menos selecti-
vos son mas compatibles con el su-
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puesto que la CPUE es un indice ade-
cuado de la abundancia del stock. Ello
se debe en gran medida a que el coe-
ficiente de capturabilidad (q) es muy
dependiente de las modalidad de pes-
ca, algo que sucede normalmente en
pesquerias deportivas (National Aca-
demy of Sciences, 1998).

Ciertamente, no es posible esta-
blecer con certeza la trayectoria que
sufre una pesqueria si no se conoce
como varia la captura y el esfuerzo y
su variable derivada, la captura por
unidad de esfuerzo. Estos atributos
representan los pilares fundamentales
que revelan su historia (Hilborn, 1979).
Tradicionalmente, los administradores
de recursos han sido renuentes a in-
vertir en adquirir dicha informacién de
manera sistematica, acaso por no com-
prender su significado. Baste mencio-
nar que pesquerias histéricas rele-
vantes y asiduamente concurridas
como las de pejerrey en las lagunas de
Lobos. Monte y Cochico, la de dorado
en Paso de la Patria en el Parana, de
truchas en el rio Chimehuin en Junin
de los Andes, etc. carecen aun de
buena informacién estadistica. La falta
de esta informacion obedece en parte
a los altos costos que demanda su
obtencién, dado que las pesquerias
deportivas son a menudo difusas y por
lo tanto, los pescadores ingresan y
egresan en diferentes sitios. Sin em-
bargo, existen clubes de pesca que
guardan registros de los concursos y
del movimiento de embarcaciones, lo
cual de alguna manera puede ser un
indicador del esfuerzo que recibe un
cuerpo de agua. El uso de planillas
para asentar los datos de la pesca por
parte de los pescadores es una estra-
tegia econémica y que rinde aceptables
resultados (Evans, 1996). Estas fuen-
tes de informacién pueden ser utiliza-
das por los administradores, al menos
mientras se implementa un sistema de
informacion pesquera adecuado.

Otra causa que influye en la ausen-
cia de estadisticas apropiadas es que
la pesca deportiva hasta no mucho
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tiempo atras no era considerada o
percibida como una actividad que
generare un impacto importante, lo
cual enmascaraba los problemas de
manejo. Lopez et al. (2001) presentan
ejemplos que muestran como algunas
pesquerias deportivas de la Provincia
de Buenos Aires ejercen un conside-
rable esfuerzo de pesca que ocasiona
una alta mortalidad en la pesqueria,
no percibida incluso por los propios
usuarios. El estado de la pesqueria es
una preocupacion valida del admi-
nistrador y forma en buena medida la
escencia de la gestion. Recursos sub-
explotados pueden generar pérdidas de
ganancias, pero cuando el recurso
comienza a ser sobrexplotado, ello
representa una invitacion directa a que
la pesqueria colapse y genere déficit
econdémico importante y el inicio de
conflictos socioeconémicos. Es asi que
no solamente importa conocer el nivel
de rendimiento, sino lo que es acaso
mas trascendente, determinar cual es
el limite de esfuerzo y captura tole-
rable. Un enfoque de primera aproxi-
maciéon es comparar el rendimiento
observado con el potencial (Adams &
Olver, 1977). Este predice cual es la
biomasa de peces que puede extraerse
con relacién a la capacidad productiva
de un ambiente. El indice morfoedafico
(Ryder, 1965) y modelos derivados, es
un indicador frecuentemente utilizado
para predecir dicho rendimiento en
lagos oligo a mesotréficos (Ryder et al.,
1974) y en embalses (Jenkins, 1982).

Dentro del componente social,
conocer las motivaciones y prefe-
rencias de los pescadores constituyen
otra herramienta importante. Baigiin
& Delfino (2003) detectaron que estas
motivaciones variaban segun las
caracteristicas de los ambientes (in-
fraestructura, distancia, densidad de
pescadores, calidad del paisaje, etc.).
Ello concuerda con lo encontrado por
diferentes autores que senalan que la
pesca es en si mismo apenas uno de
los motivos por los que los pescadores
seleccionan un sitio determinado (Knopf
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et al.,, 1973; Holland & Ditton, 1982).
Por otra parte, los pescadores depor-
tivos poseen diferente grado de espe-
cializacion. Grosman (1995) identificé
diferentes tipos de modalidades en la
pesca que se practica en las lagunas
pampeanas, revelando asi el hete-
rogéneo universo de los usarios de la
pesca deportiva-recreativa.

Ligado a las motivaciones sociales
se necesita determinar el valor que
posee una pesqueria. Esto es una
herramienta clave para asignar el uso
de un recurso, particularmente en
situaciones de conflictos. Sin embargo,
se debe reconocer la importante dife-
rencia entre practicar un estudio de
impacto econémico y otro de valo-
raciéon econémica (Pollock et al., 1994),
dado que ambos implican diferentes
aspectos. El impacto econémico repre-
senta la medida en que una regién o
comunidad es afectada por el desarro-
llo o degradacion de una pesqueria y
mide los gastos que ocasiona la acti-
vidad y el flujo de dinero en términos
de salarios, puestos de trabajo, ventas
de insumos, de equipos, alquileres, etc.
Este tipo de informacion ha sido reca-
bada para diferentes pesquerias de
pejerrey (e.g. Grosman et al., 1996);
Grosman & Peluso, 1998; Grosman &
Sergueina, 1996; Mancini et al., 2001)
y también de salménidos (Vigliano &
Lippolt, 1991a,b; Vigliano & Grosman,
1996). Por el contrario, el valor econé-
mico es una medida del valor que la
experiencia de pesca posee para los
pescadores. Ello se puede cuantificar
contruyendo curvas de demanda y en
términos de disponiblidad a pagar,
para continuar desarrollando la pesca.
Todo gasto por encima del costo que
implica la pesca (comida, combustible,
alojamiento, etc.) representa el valor
neto o excedente del consumidor, que
da una idea del valor que posee la
pesqueria para el pescador. Este tipo
de evaluaciéon se ha practicado en
diferentes pesquerias de pejerrey
(Baigun & Delfino, 2003) y también de
salmoénidos (Urbanski & Sanguinetti,
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Tabla 5. Frecuencias de muestreo éptimas o recomendables y minimas de diferentes variables
utilizadas en el manejo pesquero (adaptado de FAO 1998).

Variable Frecuencia optima Frecuencia minima

Capturas y esfuerzo de diarias semanal
pesquerias comerciales

Capturas y esfuerzo de semanal mensual

pesquerias deportivas

Estructura de edades cada 3 meses anual

Estructura de tallas mensual estacional

Epoca de desove quincenal mensual

Costos, consumo excedente, semestral anual

disponibilidad a pagar

Mortalidad total anual anual

Venta de licencias anual anual

Ventas de equipos de pesca anual cada 3 anos

Censo de pescadores

cada 3 anos

cada 5 anos

1997; Urbanski & Demicheli, 2000).

La frecuencia de medicién nece-
saria de alguna de estas variables
depende de los objetivos, la varia-
bilidad intrinseca, la precision deseada
y los costos requeridos. La Tabla 5
resulta orientativa de las frecuencias
6ptimas y minimas requeridas de
algunas de las variables mas fre-
cuentemente utilizadas.

El valor de los estudios de
factibilidad y los muestreos piloto

El tipo de estudio que el admi-
nistrador de recursos debe implemen-
tar se encuentran asociados a los obje-
tivos planteados. Los estudios de facti-
bilidad dependen enteramente de la
informacién previa, la cual muchas
veces solo se localiza en informes,
revistas de divulgacion y periédicos,
pero que adecuadamente interpretada,
permite detectar patrones temporales,
y tendencias de la pesqueria Minotti
& Malvarez (1991). Esta informacién
forma parte a menudo de los estudios
de factibilidad como primer paso para
definir si es conveniente avanzar hacia
el planteamiento de un proyecto de
desarrollo de una pesqueria (Baigun,
2003).

Asimismo muchos proyectos de
evaluacién se inician sobre recursos
escasamente conocidos o que han
sufrido cambios importantes (por ejem-
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plo cambios en la estructura de la co-
munidad) y resulta, por lo tanto conve-
niente, adquirir una informacién de
base. Un problema que debe con-
siderarse entonces es determinar que
esfuerzo de muestreo se requiere para
que la informaciéon sea suficientemen-
te precisa pero a la vez no o implique
costos muy elevados (Figura 6).

En este contexto, los muestreos
pilotos o exploratorio son herrmientas
que poseen un efecto preventivo pues
representan el medio mas adecuado
para ahorrar imprevisibles costos fu-
turos y problemas. Son asimismo fun-
damentales para predecir si los mues-
treos deberan ser al azar, estratificados
o sistematicos y permiten, a partir de
conocer la variablidad (usualmente
expresada como coeficiente de varia-
cién ) de la abundancia o biomasa de

PreEsin o Coslo

Figura 6. Relacion ente esfuerzo de muestreo,
precision y costo.La linea punteada representa
el esfuerzo de muestreo éptimo.
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Tabla 6. Ejemplo de posibles estratos existentes en pesquerias de aguas continentales.

Estratos Caracteristica

Ambiente Rio, Lago somero, Lago profundo, Embalse

Temporal Estacional, Dias de la semana/fin de semana, Dia/noche

Arte de pesca Enmalladora, Pesca eléctrica, Trampa, Espinel, Arrastre playero
Habitat Litoral, Batial, Pelagial, Pozon, Rapido

Pesqueria Comercial, Deportiva, Recreativa, Subsistencia

peces, determinar el tamano de la
muestra requerido para desarrollar las
tareas de evaluacion.

El valor del muestreo piloto queda
evidenciado, acaso como en ninguin
caso, en la evaluacién de pesquerias
deportivas, las cuales constituyen uno
de los aspectos mas complejos de
abordar. Este tipo de pesqueria puede
tener hasta tres diferentes tipos de
estratos temporales y usualmente mas
de un estrato espacial y el uso de pro-
babilidades no uniformes para cada
estrato es la regla mas que la excepcion
(Malvestuto, 1996). Si estos estratos
no son adecuadamente definidos a
priori, las varianzas de las estimaciones

Tabla 7. Comparaciéon entre diferentes artes

de esfuerzos y capturas resultaran
totalmente distorsionadas (Malvestuto
& Knight, 1991). La Tabla 6 presenta
ejemplos de estratificaciones usuales
en diferentes aspectos vinculados al
estudio de recursos pesqueros conti-
nentales.

La definiciéon de estratos requiere
considerar diferentes estrategias de
muestreo para obtener informacién
pesquera y biolégica adecuada. Las
redes enmalladoras son posiblemente
el arte mas versatil y reconocido para
la evaluacion de peces en aguas conti-
nentales (Baigan, 1989), pero otras
alternativas son también apropiadas
(Tabla 7).

de muestreo de acuerdo a diferentes atributos.

Atributo Enmalladoras Pesca Trampas Red de Hidroactistica Pesca eléctrica Snorkeling

deportiva arrastre

playero

Costo de
muestreo  moderado bajo bajo bajo alto bajo bajo
Aptitud para
muestrear alta moderada alta baja alta baja baja
diferentes
biotopos
Estimar solo solo solo relativa absoluta relativa relativa
abundancia relativa relativa relativa y absoluta y absoluta
Capacidad
de detectar alta baja alta baja nula alta moderada
diversidad
Impacto por
mortalidad alta alta baja baja nula moderada nula
de muestreo
Proporcionar
tamano de alta baja moderada  alta alta alta baja
muestra
Reflejar
variabilidad alta baja alta baja baja alta alta
de tallas
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CONCLUSIONES

El manejo de los recursos pes-
queros continentales posee carac-
teristicas especiales que lo diferencian
del que se practica en el medio marino
y por ello requiere del administrador
de recursos una vision diferente. Las
reducidas dimensiones de los stocks,
la baja calidad de informacién dis-
ponible y el niimero de ambientes exis-
tentes, asociado a menudo a marcados
gradientes ambientales que presentan
las cuencas, definen un escenario
complejo con pesquerias de diferentes
caracteristicas.

Un aspecto que aparece como prio-
ritario en la gestion de los recursos
pesqueros continentales es la nece-
sidad de ordenar las pesquerias y
mejorar la base de informacién nece-
saria, asi como su calidad. Se advierte
una abundancia de estudios diagnos-
ticos que a pesar de su importancia,
no proporcionan por sus limitaciones
inherentes, los elementos para adoptar
medidas de manejo fundamentadas,
como no sea de caracter puntual. Estos
estudios, usualmente marcan el co-
mienzo y fin del proceso de evaluacion
que suelen practicarse y tienen como
epilogo la recomendacioén de desarro-
llar evaluaciones mas exhaustivas que
rara vez se concretan. Por otra parte,
se deberia evitar invertir en evaluacio-
nes aisladas que respondan a deman-
das puntuales u ocasionales, particu-
larmente en sistemas de alta variabi-
lidad ambiental (lagunas pampeanas,
llanuras aluviales de rios mesopo-
tamicos, rios de areas con elevada
estacionalidad hidrica, etc.), si dichos
estudios no se encuentran insertos
dentro de programas de manejo u
ordenamiento estructurados.

Claramente se precibe un déficit de
estudios que respondan a objetivos
planteados en base a necesidades que
deben ser definidas por los propios
organismos de gestion. En este sentido
es fundamental que los administra-
dores de recursos entiendan el manejo
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como un procedimiento ordenado de
procesos secuenciales relacionados
entre si. Paralelamente es importante
que estos organismos puedan pro-
gresar cualititativamente en los proce-
dimientos de manejo y gestién. La
escala de niveles de manejo presentada
previamente demuestra que muchos
de ellos aun responden y proceden por
meras presiones sociales y politicas, o
bien mantienen procedimientos que no
necesariamente se ajustan a la dinami-
ca de cambios que muestran algunos
recursos. Acaso para ello sea necesario
apelar a restructuraciones administra-
tivas adecuadas como la generacién de
unidades técnicas regionales capaces
de seguir la evolucion de las pesquerias
con mayor detalle. En todo caso, se
debe comenzar a apreciar adecuada-
mente el valor diagnéstico y predictivo
que posee la informacién pesquera
como herramienta de decision y apoyo
a la gestion. Es fundamental que se
afiance el concepto que una gestion
exitosa genera el mayor beneficio deri-
vado del uso de un recurso (no necesa-
riamente extrayéndolo) cuando se
consideran en su conjunto los aspectos
pesqueros, sociales y econémicos.
Asimismo es importante fortalecer las
capacidades de los organismos me-
diante la mejor formacioén posible de
sus recursos humanos, el desarrollo
de proyectos coherentes y acordes con
las necesidades de manejo y estimular
la posterior divulgacién de sus resul-
tados y conclusiones como etapa ter-
minal del proceso de gestion.

El concepto de caja de herramien-
tas aqui presentado no debe ser
considerado como una simple enu-
meracion de métodos de analisis sino
que apunta a demostrar la utilidad de
aplicar ciertos enfoques y técnicas para
proceder en la gestion y manejo cuando
la informacién existente es escasa. En
este sentido, se intenta modificar el
paradigma aun instalado entre mu-
chos técnicos y cientificos, que solo
disponiendo de informacién exhaustiva
es posible aplicar recomendaciones de
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manejo, en vez de intentar utilizar la
mejor informacién cientifica disponi-
ble. Como corolario, las siguientes
lineas constituyen acaso la herra-
mienta mas valiosa que puede disponer
el administrador de recursos y que
nunca deberia dejar de recordar.

« No se puede mejorar lo que no se controla,
no se puede controlar lo que no se mide,
no se puede medir lo que no se conoce»

Edward Deming
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DE LAS ESPECIES ICTICAS DE LA
LAGUNA CHASCOMUS

.G. E. Berasain, D. C. Coraurti, M. REMES LENICOV
& C. A. VELASCO

Pesqueras, Direccién de Desarrollo Pesquero

ABSTRACT

In the last five decades the ictiofauna of Chascomus Shallow lake has been
studied in quite detail. Between 1999 and 2000 monthly samples of fish with
fyke nets were taken. Thus obtaining the cuali-quantitative composition of
each sample taken. These were used to assess the variations between sites
and seasons of the year. Among the 17 species caught Portefio, pejerrey and
sabalito were present in all the samples taken, wichwere dominant and wich
represented 51%, 24% and 14% of the total number respectively, and 28%
10% and 37% in weight. Their composition was similar in all stations sampling
at every date. Notwithstanding this differences between abundance (CPUEn)
and the extracted biomass (CPUEw) were observed. The capture by unit of
total effort decreased from winter to autumn. The average (CPUEw) for
Chascomus was above the values corresponding to 47 samples taken in different
water bodies from Buenos Aires pampas. Comparing the results with the
obtained historical data throughout 40 years it was observed that the percentage
of the planctophagous species, pejerrey and mandufia marked a declining
tendency. On the other handthe biomass of the portefio and sabalito showed a
market increase. Significant correlations between these changes and the
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antropogénic impact were observed.

INTRODUCCION

La laguna Chascomus, es el cuerpo
de agua mas estudiado de la provincia
de Buenos Aires, desde el punto de
vista limnolégico. (Cordini, 1938;
Ringuelet, 1942; Olivier, 1948;. Dan-
gavs etal., 1996; Conzonno & Claverie,
1990; Conzonno etal., 1991; Conzonno
& Cirelli, 1995, 1996; Yacubson, 1965;
Tell, 1973; Conzonno & Claverie,19809;
Ronderos et al.,, 1965, 1966, 1967;
Merlassino & Schnack,1978). Sus
caracteristicas son comunes a la gran
mayoria de las lagunas pampeanas
(Quirés & Drago, 1999) y al igual que
el resto se encuentra situada en fértiles
drenajes que les aportan grandes
cargas de nutrientes. La accién an-
tropica ha incrementado sustancial-
mente esas cargas alcanzando niveles

entre los mas altos reportados en la
literatura de lagos naturales (Kalff,
2002).Actualmente el estrés ambiental
al que estan sometidos estos ambien-
tes, incrementa aiin mas sus conteni-
dos de nutrientes (Quirés etal,, 2002a).

La ictiofauna de esta laguna tam-
bién fue objeto de estudio en diversas
oportunidades; el primer trabajo cien-
tifico al respecto fue publicado por
Cordini (1938), quien hizo referencia
a la produccién de peces y la importan-
cia de su estudio sistematico para
comprender al resto de los cuerpos de
agua de la regién. Ringuelet (1942)
realiz6 estudios en la laguna Chasco-
mus y confeccioné una lista siste-
matica de peces con apuntes sobre
abundancias, sus respectivas ubica-
ciones en el cuerpo de agua y las
posibles interacciones dentro de la
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comunidad. Entre los afios 1965 y
1969 como parte del «Plan estudio
riqueza icticola» se estudiaron dife-
rentes temas ictiolégicos, habiéndose
analizado el crecimiento, el desarrollo,
la numerosidad, la composicién, y la
taxonomia especifica y subespecifica
de las poblaciones de peces (Freyre et
al., 1965; Alaimo & Freyre, 1969).
Marofnas (1984) comparé sus resulta-
dos con la informaciéon obtenida
durante el Convenio Estudio Riqueza
Icticola, el analisis permiti6 detectar
un cambio global en el funcionamiento
del sistema. Barla (1991) estudié la
composicion de la ictiofauna y utilizan-
do diferentes artes de pesca, capturé
un total de 24 especies. Padin y
colaboradores (1991) realizaron una
evaluaciéon del nimero y biomasa de
peces de la laguna Chascomus me-
diante técnicas acusticas, los autores
detectaron un incremento en la
abundancia relativa de los siluriformes
y una dominancia neta del portefiito
sobre el pejerrey, ambos planctéfagos
y potenciales competidores (Destefanis
& Freyre, 1972; Ringuelet et al. 1980).
Estos estudios proveen informacion
que permite evaluar algunos de los
cambios que ha sufrido la comunidad
de peces de la laguna a lo largo del
tiempo.

En este trabajo se determina la
composiciéon cuali cuantitativa actual
de la comunidad ictica en la laguna de
Chascomus y se efectiia una compa-
racion con datos histéricos publicados
por distintos autores desde 1965.
Finalmente, se analizan los cambios
en las abundancias relativas de los
elementos mas conspicuos de la
comunidad de peces, describiendo
patrones de variacién que experi-
mentaron en los Ultimos 40 afios y se
discute su relacién con algunas
variables antrépicas y ambientales.

AREA DE ESTUDIO

La laguna Chascomus se encuen-
tra en la regién nordeste de la provincia
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de Buenos Aires (35°35° S, 58° 02" W)
y a sus orillas se ubica la ciudad ho-
moénima con 43.000 habitantes. Su
superficie original era de 3012,9 haen
la cota IGM 6,53 m, aunque fue
reducida en un 5% por obras de relleno
durante los anos1979 y 1980. El
cuerpo de agua es abastecido por seis
afluentes y un emisario. Constituye el
segundo eslabon del sistema de las seis
lagunas «<Encadenadas de Chascomuis»
que desembocan en la margen izquier-
da del rio Salado con una cuenca de
aporte de 801 km?. La cubeta de la
laguna es alargada en direccién NO-
SE (9.570 m), de forma subrectangu-
lar, con una profundidad media de
2,12 m, un lecho bastante regular,
plano y costas con barrancas o de
escasa pendiente 60 y 40 % del
perimetro respectivamente (Dangavs et
al, 1996). Se trata de una laguna
oligohalina (<5 g/L de s6lidos disueltos
totales; Ringuelet, 1962; Ringuelet et
al, 1967; Drago & Quiréds, 1996),
alcalina (pH medio de 8,6) y tipo
bicarbonatada sédica y clorada. Esta
laguna presenta una permanente
circulacion vertical que determina una
saturacion de oxigeno disuelto préoximo
al fondo, una alta concentraciéon de
material en suspensién (valor medio
de 112,8 mg/l) que afecta la transmi-
sién de la luz a la columna de agua.
Se trata de un cuerpo de agua eutrofico
ya que la concentracién de nutrientes
(concentraciéon media de nitrégeno
total 1,56 mg N/1, y de fésforo total
249 ugP/]) y pigmentos (concentraciéon
media de clorofila a 24,3 ug/l) son
elevados. Fenémenos tales como las
elevadas precipitaciones provocan
importantes cambios en las caracte-
risticas quimicas del agua (Conzonno
& Claverie, 1990).

MATERIALES Y METODOS

Entre septiembre de 1999 y agosto
de 2000 se realizaron muestreos ictio-
légicos mensuales, utilizando trampas
para peces (Colautti, 1998), las que se
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calaron en sentido perpendicular a
linea de costa con su boca orientada
hacia la orilla. Se seleccionaron dos
estaciones de muestreo con fondos
diferentes; Camping de Setia con grava
arenosa y Monte Brown con fango
arenoso (Dangavs et al.,, 1996). Los
tendidos tuvieron una duracién de 12
horas. abarcando periodos crepuscula-
res y nocturnos.

Los ejemplares capturados fueron
separados por especie registrandose el
numero de individuos y el peso total
de cada especie.

Mediante el coeficiente de correla-
cion por rangos de Spearman (r)se
compararon las capturas por especie
correspondientes a los dos sitios de
muestreo para cada fecha, a fin de
evaluar la relacién existente entre la
composicion de las extracciones
correspondientes a ambos lugares de
muestreo.

Las capturas por unidad de esfuer-
zo pesquero en numero de individuos
por especie, por sitio y fecha fueron
sometidas a analisis de agrupamiento
(UPGA distancias euclidianas) a los
efectos de comprobar la existencia de
patrones en la distribucién estacional
de las muestras.

La captura por unidad de esfuerzo
promedio de trampa, sin discriminar
especies, fue comparada con las obte-
nidas con el mismo arte en otras la-
gunas, en términos de numero de
individuos y peso (Informes técnicos
Subsecretaria de Actividades pesque-
ras MAA, periodo 1998-2002).

Entre 1965 y 1999, la comunidad
de peces de la laguna Chascomus fue
estudiada en seis oportunidades. Con
el propésito de evaluar los posibles
cambios temporales en su composicion
cualitativa, se compararon los resulta-
dos de este trabajo con los de Alaimo y
Freyre, 1969, Maronas, 1984 y Bera-
sain & Velasco, 1995, quienes utiliza-
ron redes de arrastre costero, abarca-
ron al menos un ciclo anual y mas de
un ambiente dentro del cuerpo de
agua. En este trabajo aunque la
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captura se realizé con trampas, la
informacioén obtenida se consideré
comparable con la lograda previamente
con arrastres, porque se apunté a
detectar grandes diferencias, porque
ambos artes se utilizaron sectores
costeros y porque son los de menor
selectividad por especie y talla entre
los que se utilizan para muestreos
ictiologicos en las laguna pampasicas.
(Freyre 1976, Colautti, 1998). Se dejo
de lado la informacién publicada por
Barla (1991) dado que los sitios de
muestreo seleccionados fueron signifi-
cativamente diferentes al resto de los
trabajos; de igual modo no considera-
mos los resultados de Padin y colabora-
dores (1991) porque correspondian a
un Unico momento del afio.

Las especies agrupadas como mo-
jarras y viejas se consideraron como
dos conjuntos porque en algunos de
los documentos bibibliograficos las
capturas de estos peces no fueron
discriminadas hasta el nivel taxon6-
mico referido.

Se evalu6 la relacion existente entre
los cambios registrados en las abun-
dancias relativas de las especies mas
representativas con el crecimiento
poblacional urbano en torno al siste-
ma, considerando a este parametro
como un indicador global de impacto
antropogénico.

RESULTADOS

En los 24 lances realizados se
capturaron 17 especies de peces. En
la Tabla 1 se las consigna junto a sus
capturas promedio por unidad de
esfuerzo en numero de individuos y
peso, sus respectivas representaciones
porcentuales y el peso promedio de los
individuos.

En términos de cantidad de indivi-
duos capturados por unidad de esfuer-
zo promedio, se destacaron tres espe-
cies que en orden de importancia
decreciente fueron; portefio (258), pe-
jerrey (122) y sabalito (70) que juntas
sumaron el 89% de la captura pro-
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Tabla 1. Especies capturadas durante el programa de muestreo. Niumero de individuos promedio
por unidad de esfuerzo (n° de ind.), biomasa promedio por unidad de esfuerzo (Biom. g),
representacion porcentual promedio, nimero de individuos (% n°), en peso (% biom.) y peso
medio de los individuos de cada especie (Peso ind g).

Especie n°ind. Biomasa % n°  Biomasa % Peso
g. individual g.
Parapimelodus valenciennesi (Portefo) 258.1 10549.4 51.093 28.160 41.2
Odontesthes bonariensis (Pejerrey) 122.23 3930.6 24.194 10.492 32.6
Cyphocharax voga (Sabalito) 70.47 14196.3 13.950 37.895 203.1
Platanichthys platana (Mandufia) 11.53 107.4 2.284 0.287 7.0
Pimelodella laticeps (Bagre cantor) 10.83 190.3 2.144 0.508 13.3
Astyanax sp. (Mojarra) 10.23 192.3 2.026 0.513 19.0
Cheirodon interruptus (Mojarra) 7.69 24.6 1.523 0.066 2.7
Hypostomus commersoni (Vieja rio) 6.31 4945.5 1.250 13.201 784.8
Loricariichthvs anus (Vieja ) 2.38 1071.0 0.472 2.859 300.2
Bryconamericus iheringi (Mojarra) 1.51 27.8 0.299 0.074 13.8
Oligosarcus jenynsii (Dientudo) 1.44 57.2 0.285 0.153 40.1
Cyprinus carpio (Carpa) 0.96 2251.2 0.191 6.009 1963.2
Hoplias malabaricus (Tararira) 0.49 1324.4 0.098 3.535 1116.0
Corydoras paleatus (Tachuela) 0.39 22.0 0.078 0.059 9.4
Rhamdia quelen (Bagre sapo) 0.37 360.8 0.074 0.963 488.1
Hyphessobrycon anisitsi (Mojarra) 0.16 3.5 0.032 0.009 3.7
Jenynsia lineata (Tosquero) 0.04 1.0 0.008 0.003 2.0
Totales 505.21 37462.6 100.000 100.000

medio por unidad de esfuerzo. Al
considerar los resultados en biomasa,
las especies relevantes fueron sabalito
(37,9 %), portefio (28,2 %), vieja de rio
(13,1 %), y pejerrey (10,5 %) Con res-
pecto al peso medio de cada una de
las especies capturadas, la de mayor
biomasa media individual fue la carpa
(1963 g), seguida por la tararira (1116
g) y la vieja de rio (784,8 g). Con
relacion al pejerrey, es importante
destacar que el peso medio individual
resulté muy bajo (32,6 g).

El coeficiente de correlacién de
Spearman (Tabla 2) indicé la existencia
de correlaciones significativas entre las
capturas concretadas en los dos sitios
de muestreo por fecha, sin embargo
las muestras tomadas en los meses
primaverales y otonales estuvieron
menos correlacionadas que las toma-
das en verano e invierno.

El analisis de clusters de las mues-
tras generd agrupamientos que su-
gieren la existencia de estacionalidad
en las capturas (Figura 1). Exceptuan-
do dos muestras que se segregaron por
contener capturas atipicas, se diferen-
ciaron cuatro grupos, que tendrian
relacién con el momento del afio en
que se tomaron las muestras. En este
sentido el grupo constituido mayor-
mente por las muestras tomadas en
los meses mas calidos fue el que tuvo
mas similitud entre sus integrantes (1).
Otro conjunto lo formaron buena parte
de las muestras tomadas en los meses
frios (2), cuyos integrantes si bien
tuvieron una distancia de ligamiento
importante entre si, se separaron del
resto. Los restantes (3 y 4) son los
menos definidos y contienen principal-
mente entre sus integrantes a las
capturas concretadas en los meses

Tabla 2. Resultados del andlisis de correlacion de spearman (r_) entre las capturas (n°ind) de
cada especie concretadas en las dos estaciones de muestreo, en cada fecha, con sus respectivos

niveles de significancia (p-level).

9-99 10-99 11-99 12-99 1-00 2-00 3-00 3-00 4-00 5-00 7-00 8-00
r, 0.805 0.563 0.568 0.645 0.769 0.835 0.705 0.691 0.701 0.910 0.816 0.765
p-level 0.000 0.018 0.017 0.005 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
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Figura 1. Distancias entre las capturas por unidad de esfuerzo obtenidas en cada muestreo.
S=Setia; C:Monte Corti, los niimeros indican el mes.

otofiales y primaverales. Estos resul-
tados sugieren que en invierno y
verano la composicion cuali-cuantita-
tiva de las capturas con trampas son
mas estables que las de primavera u
otono.

Al comparar los promedios del
numero total de individuos sin discri-
minar por especies y sus respectivos
pesos totales por unidad de esfuerzo,
con los de otros ambientes lagunares

de la pampasia, se observa que la
laguna de Chascomus se ubicé en
segunda posicion en términos de ren-
dimiento en biomasa y en cuarta con
respecto al namero de individuos cap-
turados, (Figura 2). Este resultado
indica que Chascomus se encontraria
entre las lagunas que sostienen mayor
biomasa de peces en la regiéon.

La cantidad de especies capturada
en cada uno de los estudios de ictio-

40 1800
35 ] 0 biom. £ 1600
30 | @ n°ind. + 1400
) 1 1200
225 8
© 1 1000 &
& 20 £
£ 180 &
S 4 | %
o 19 < 600
10 1 1 400
i I Il.|_n I
| 111 P e
NNV OONTDOCLOJTOORT®L © O O o 00 © [ 3"
gEEEEe i s e EiesesEEsst
S8EP8 < 288 f32E55300E8EDEC
8 o ‘“OSE m<m2 EgﬁoagEg
53 ® 20 3 g8 @28: ° ¢
© ® w
2 )

Figura 2. Captura por unidad de esfuerzo de trampa (12 hs) promedio para diversos cuerpos

de agua de la Provincia de Buenos Aires.
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fauna realizados vari6 entre 14 y 24,
con un promedio de 17. No obstante el
analisis temporal de las variaciones
porcentuales de la comunidad de peces
en numero de individuos y biomasa
indica que las especies mas repre-
sentativas son; portenito, sabalito,
pejerrey, mandufia y los grupos consti-
tuidos por mojarras y viejas.

Variaciones estacionales e histoéricas de las especies iciticas...

Las fluctuaciones de los porcen-
tajes de numero de individuos y bio-
masa capturados por unidad de esfuer-
zo por especie en los estudios realiza-
dos entre 1965y 2000 se muestran en
la Figura 3. Puede observarse que
pejerrey, viejas, sabalito y portefito
representaron en algun momento mas
del 20% de la comunidad en términos
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Figura 3. Variaciones en la abundancia numérica y biomasa de las principales especies de
peces de la laguna Chascomus entre 1969 y 2000.
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de biomasa, paralelamente se destaca-
ron con valores superiores al 20% en
porcentaje numérico, mandufia, por-
teniito y pejerrey. Otras especies como
las mojarras y dientudos no tuvieron
picos de representacion elevados pero
debido a su presencia permanente y
porcentajes que en alguna ocasién
superaron el 10% también fueron teni-
dos en cuenta como componentes
conspicuos de la comunidad. La carpa
ingres6 s la laguna en la década del
80 y se ha mantenido en porcentajes
muy bajos dentro de la comunidad
(Figura 3).

En la escala cronolégica las abun-
dancias porcentuales de cada especie
variaron siguiendo patrones definidos
(Figura 3). En este sentido resulta
evidente que el portefio y el sabalito
manifestaron a lo largo del tiempo un
incremento de tipo exponencial tanto
de su representacion numeérica como
de biomasa. La mandufia, el dientudo
y las mojarras exponen un patron de
cambio similar entre si, representando
una fraccién relevante de la comu-
nidad de peces hasta la década de los
80 que decay6 a la mitad hacia el afio
1995 y descendié a valores muy bajos
en el ano 2000. Un caso particular es
el de las viejas las cuales a pesar de
no haber sido representativas en nu-
mero, registraron un importante pico
de biomasa a mediados de los 90. La
poblacion de pejerreyes de la laguna
ha tenido un comportamiento mas
complejo ya que el patrén de cambio
observado en porcentaje numérico, no
fue el mismo que en biomasa. Esta
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Figura 4. Patrones de variacién en las
abundancias porcentuales numéricas y de
biomasa de las especies de las especies de
peces mas representadas en la laguna
Chascomus, en funciéon del numero de
habitantes del partido.

especie mantuvo hasta mediados de los
90 una presencia numérica en las
capturas que oscil6 entre el Sy el 10%
y en el anno 2000, dicho valor ascendi6
a mas del 20%, a pesar de esto la
tendencia observada en la repre-
sentacion porcentual en términos de
biomasa fue claramente lineal y de-
clinante.

Los cuatro patrones de cambio des-
criptos en funcién del incremento po-
blacional humano registrado en el
partido de Chascomus durante el
periodo en que se efectuaron los
muestreos se presenta en la Figura 4.
De la misma se desprende que los
cambios experimentados por el por-
tefio, el sabalito y el pejerrey tendrian
estrecha vinculacién con el impacto
urbano creciente en torno al sistema.

Tabla 3. Autores que analizaron la comunidad de peces de laguna Chascomus, con sus
respectivos anos, numero de lances realizados por cada uno y numero de especies capturadas.

Autor ano Alaimo y Maronas Barla Padin Berasain  EsteTrabajo
Freyre, 1969 1984 1991 etal, 1991 et al.,1995
Arte de pesca arrastre arrastre  Arrastre Ranio arrastre Trampas
trampas arrastre
ecosonda
N° lances 20 15 39 24
N° especies 17 15 14 15 17
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No obstante las fluctuaciones obser-
vadas en las otras especies parecen
haber estado regidas por otros factores.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En el muestreo realizado se captu-
raron diecisiete especies cuyas abun-
dancias de captura en las dos esta-
ciones de muestreo por fecha presen-
taron diferencias, que a pesar de no
ser significativas fueron mas evidentes
durante la primavera y el otofio por lo
tanto esta particularidad tendria re-
lacion con el comportamiento de los
peces durante el ano. Lo expresado,
también pudo comprobarse con el
analisis de agrupamiento. Estos re-
sultados estarian manifestando la
existencia de estacionalidad en el uso
de los sectores costeros de la laguna,
asi como también en los aspectos
comportamentales y de actividad de las
diversas especies de peces que la
habitan.

La biomasa promedio extraida en
la laguna tuvo valores maximos con
respecto a varias lagunas bonaerenses,
demostrando que la laguna Chas-
comus es uno de los ambientes mas
productivos de la regiéon. Este rasgo no
resulta llamativo dado que las bioma-
sas elevadas de las comunidades
bioticas en las lagunas muestran rela-
ciones significativas con las concen-
traciones de nutrientes totales en la
columna de agua (Quirés, 1991; Quirés
et al., 2002a), y por lo tanto consti-
tuyen una prueba de la alta carga
organica que posee la laguna de Chas-
comus. Actualmente este cuerpo de
agua encuadraria en el tipo de laguna
verde pero dentro del subgrupo
«altamente turbias», por lo general
impactadas por descargas organicas
no tratadas, donde se produce un
incremento en la abundancia relativa
de planctivoros filtradores (Quirés et
al., 2002b) y de peces detritivoros. Esto
coincide con lo observado en Chasco-
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mus donde actualmente la biomasa de
peces esta dominada por dos especies,
una zooplanctofaga (portefio) y otra
bentofaga (sabalito). En la década del
60 el pejerrey (zooplanctofago) era la
especie dominante, y aunque no ha
perdido su representaciéon numeérica,
es importante destacar que su bajo
peso medio individual (32,6 g) deter-
mina que su calidad pesquera resulte
muy pobre y su biomasa escasa.

La presentacion de los resultados
de los cuatro estudios que se conside-
raron en funcion del tiempo nos indica
un progresivo aumento de la captura
por unidad de esfuerzo de portefios y
sabalitos; la disminucion de las mo-
jarras, dientudo, mandufia y pejerrey;
ademas de la aparicion de la vieja de
rio y la carpa como nuevos integrantes
de la comunidad.

Las lagunas bonaerenses presen-
tan una hidroquimica altamente varia-
ble (Quirés & Drago, 1999) estrecha-
mente dependiente de las precipita-
ciones «in situ» (Fuschini, 1994) y
principalmente de aquellas que se
producen hacia fines del otofio (Ver-
voorst, 1967). Estos ambientes experi-
mentan profundos cambios estructu-
rales y funcionales relacionados con
los ciclos de inundacién y sequia que
se suceden en la regiéon pampeana. La
alta variabilidad anual e interanual se
ve reflejada en el comportamiento esta-
cional del ecosistema lagunar (Quirés,
etal., 2002a). Sin duda estas fluctua-
ciones ciclicas inducen cambios en la
abundancia relativa de las especies de
peces. No obstante en el caso de laguna
Chascomus, no pueden desestimarse
las diversas acciones que ha realizado
el hombre sobre el sistema natural a
través de los anos. Entre las mas
relevantes merecen ser mencionadas:

+ La explotacion de la comunidad
de peces de la laguna comenz6 en el
siglo XIX con la pesca comercial de
pejerrey y luego a mediados del siglo
XX también mediante pesca deportiva
de la misma especie. Esto generé
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conflictos que requirieron la realizacién
de estudios a partir de los cuales se
concluy6é que para aumentar indi-
rectamente las posibilidades de au-
mento numérico del pejerrey debian
extraerse especies convivientes porque
la explotacién monoespecifica llevaba
indefectiblemente a un desequilibrio
(Freyre, 1970; Ringuelet, 1964). Por
ello la autoridad de aplicaciéon creyé
conveniente exigir a los pescadores
comerciales una extraccién deter-
minada de especies convivientes. Si
bien Thorton et al., (1982) insistieron
en estimular esta practica, el progre-
sivo deterioro de la pesqueria no pudo
revertirse y se llegd al colapso.

+ La ejecuciéon de obras hidrauli-
cas que modificaron definitivamente la
estructura y dinamica del sistema
entre ellas:

1- La construccién de compuertas
para regular el nivel del agua, que
amortiguan los pulsos de variaciones
hidrométricas, dandole mayor estabi-
lidad y aislamiento a la laguna (Dan-
gavs et al., 1996; Colautti, 2001).

2- La modificacién de las costas
bajas mediante su dragado, la lenta y
progresiva construccién de murallones
y relleno de bajos terminaron por
eliminar la mayor parte de las zonas
bajas e inundables cambiando la fiso-
nomia original de las costas, habién-
dose perdido la mayor parte de los
humedales costeros y que son de gran
importancia por la biodiversidad que
sostienen, por las funciones que
cumplen para el equilibrio del ecosis-
tema y para el ciclo de vida de muchos
componentes de la biota.

+ El vuelco de desechos cloacales
directamente a la laguna durante va-
rios afios y la creciente conexién de
desagties pluviales urbanos e indus-
triales a la laguna también ha gene-
rado impactos que han sido documen-
tados en varias oportunidades. Gari-
boglio et al. (1976) registraron conta-
minacion fecal, Romano & Cueva
(1988) detectaron lesiones en peces
vinculadas a la presencia de agentes
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quimicos y metales pesados (cobre,
cromo y zinc) en el agua, sedimento y
Barla et al. (1999) en la biota.

Al relacionar los patrones de
cambio de abundancia de especies con
el crecimiento de la poblacién humana
de Chascomus, se observo que algunos
de los componentes de la comunidad
de peces presentaron una clara co-
rrelacién con esta variable. En este
sentido podemos teorizar que existen
especies que fueron mas susceptibles
a la creciente actividad humana y que
esta sensibilidad no necesariamente
implicé efectos contraproducentes
sobre las poblaciones de peces, tanto
el portefio como el sabalito aumenta-
ron exponencialmente sus abundan-
cias relativas al compas el crecimiento
urbano. Por el contrario, el pejerrey fue
reduciendo su tamafio medio indi-
vidual, lo que condujo a una progresiva
disminucién de su biomasa. Luego, a
pesar de que la especie no recibié
presion pesquera alguna, e incrementoé
su abundancia numeérica, mantuvo
una poblacién integrada por ejem-
plares de tamafo reducido incapaces
de sostener una pesqueria (artesanal
y/o deportiva) que otrora fuera uno de
los motores del desarrollo socio-
economico de la ciudad.

Es comun que las lagunas pam-
pasicas pasen por ciclos de aguas
turbias y de aguas claras, estadios que
afectan profundamente a la compo-
sicion de la comunidad de peces. En
este sentido, los cambios en el tiempo
registrados para las mojarras, dien-
tudo y mandufia, no correlacionaron
con el incremento poblacional humano
y parecen responder a las variaciones
de la abundancia de macroéfitas
sumergidas. Esta hipétesis se sustenta
en el conocimiento de la biologia de las
especies, ademas de la documentacién
que permite aproximar una idea de
cual era el grado de desarrollo de
macrofitas en distintos momentos
dentro del periodo considerado. En el
afno 1982 (Thorton et al.) determina un
grado de cobertura del 40 % de la
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superficie de la laguna Chascomus con
junco (en sus orillas) y de vegetacion
sumergida (gambarrusa, cola de zorro,
etc.) distribuidos en casi toda la su-
perficie, lo que coincide con el pico de
maxima representacion de las especies
indicadas. Durante los muestreos pu-
dimos observar que actualmente la
vegetacion de la laguna se encuentra
muy reducida y restringida. Esta
situacién coincide con las minimas
representaciones histéricas de las
mojarras, dientudo y mandufia, y
también explicaria la ausencia de
chanchita (Cichlaurus facetum) y
madrecita de agua (Cnesterodon
decemmaculatus) en los muestreos.
La vieja de rio (Hypostomus co-
mmersoni) y la carpa (Cyprinus carpio)
ingresaron a la laguna a principios de
la década de los ochenta (Iwaszkiw &
Sendra, 1981; Barla & Iriart, 1987).
Desde ese momento, los patrones de
variacion de sus abundancias relativas
numéricas y de biomasas siguieron
caminos diferentes. La vieja se con-
virtié en un importante componente de
la comunidad de peces en términos de
biomasa, mostrando maxima repre-
sentatividad a mediados de los 90
cuando alcanz6 al 50% de la biomasa
promedio anual en las capturas y
registraba una dominancia absoluta
sobre la vieja de laguna. El caso de la
carpa, se presenta como el de una
especie que aunque tuvo tendencia
creciente en su densidad poblacional,
nunca alcanz6 una representacion
importante en la comunidad de peces.
La aparicién y proliferacion de la carpa
paralelamente al empobrecimiento de
la calidad pesquera del pejerrey, es
considerado por muchos actores
sociales como una relacién causa
efecto, aludiendo que la especie
invasora se alimenta de desoves y
larvas. En tal sentido Colautti & Remes
Lenicov (2001) demostraron que el
consumo de huevos y peces es infre-
cuente en la dieta de la carpa y que de
ninguna manera afectaria el éxito
reproductivo del pejerrey.
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Hasta aqui se han discutido los
efectos antrépicos sobre el sistema que
consideramos mas importantes, asi
como también las variaciones natu-
rales que pueden haber tenido mayor
influencia sobre la comunidad ictica.
Sin dudas resulta muy dificil analizar
por separado los efectos de las varia-
bles consideradas sobre la dinamica
de las poblaciones de peces durante
los ultimos cuarenta afos. Si bien
parece que ciertas especies respon-
dieron mejor a los cambios inducidos
por el hombre que a los ambientales,
la situacion actual responderia a la
coaccion de ambas fuerzas. Este largo
proceso ha modificado la estructura y
el funcionamiento del sistema, deri-
vando en una comunidad de peces
altamente productiva cuya compo-
sicién cuali-cuantitativa no satisface
los intereses de las pesquerias locales.
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ABSTRACT

Environmental quality in a lowland urban river. Ecological integrity or health
of a river is evaluated not only by the physical chemical and biological
characteristics in the fluvial channel but also by the state of the riparian
systems. Attributes of the benthic communities and the riparian areas are
integrated to the chemical macroindicators. The objective of this work is to
evaluate the environmental quality of the Chocancharava river plain reach in
the urban sector and surroundings of Rio Cuarto city. Three study sites were
selected: in pre-urban, urban and post-urban reaches. Sampling and field
data collections were made in two different hydrological periods: winter and
summer. Physical and chemical data were registered and benthos samples
were taken from transects across different habitats with a Hess sampler.
Multimetric indices from structural attributes such as richness, composition
and tolerance/intolerance were calculated. The riparian forest quality (RFQ)
was evaluated. The obtained score enabled to describe the ecological status.
The physical and chemical indicators showed good water quality and the
multimetric indices determined a low impaired biological quality. The application
of RFQ index showed an extreme degradation of the riparian system quality.
The combination of the indices determined a bad ecological status. The results
of this study contribute to corroborate that the Chocancharava river, in the
urban sector and its surroundings, presents environmental deterioration, and
that remediation and improvement measures are necessary.

Key words: benthic communities, multimetric indices, bankside, river.

INTRODUCCION

El habitat donde se establecen las
comunidades fluviales constituye una
entidad espacial y temporalmente di-
namica, por lo que puede ser estudiado
a diferentes escalas jerarquicas, desde
el macrohabitat hasta el microhabitat
(Madock, 1999). Las caracteristicas
estructurales y el régimen hidrolégico
de rios y arroyos integran condiciones
ambientales reflejando las condiciones
del paisaje. La calidad ambiental del
ecosistema acuatico esta en funcion
del uso del recurso debido a que las
actividades en una cuenca influyen
sobre el ciclo hidrolégico, y las comuni-
dades fluviales evolucionan en res-
puesta a estas alteraciones (Karr,

1998; Naiman & Bilby, 1998). El
impacto de los diferentes usos de la
tierra afecta la calidad del agua. Los
disturbios directos sobre el canal re-
sultan en una pérdida temporaria del
habitat y de especies habitantes del
fondo (Marriot, 1997).

El uso de la ecologia de las comu-
nidades benténicas, para evaluar la
calidad del agua, se esta extendiendo
como herramienta de trabajo en los
protocolos de agencias y autoridades
de aplicacion de control ambiental, en
diferentes paises de la Unién Europea
(Armitage et al.,, 1983; Ghetti, 1986;
Prat et al., 1999) y por la United States
Environmental Agency (USEPA). Indi-
ces bidticos e indices ecolégicos han
recibido la denominacién genérica de
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«multimétricos» (Barbour et al.,1992 y
Barbour et al, 1999). El uso de los
invertebrados en la vigilancia de la
calidad del agua en los sistemas 16ticos
ha demostrado ser una eficiente he-
rramienta de diagnostico (Ghetti et al.,
1983; Ghetti et al., 1984; Prat et al.,
1985; Rosenberg & Resh, 1993; Jesus
& Formigo, 2000). El interés en su
desarrollo se debe a la busqueda de
una metodologia de evaluacién rapida.
Este campo presenta un floreciente
avance también en Argentina (Gual-
doni et al.,, 1994; Miserendino & Pi-
zzolon, 1992; Ojea, 1995; Vallania et
al., 1996; Rodrigues Capitulo, 1999;
Marchese, 1996; Mangeaud, 1998).

El Indice Biético Carcarana (IBC)
ajustado para su uso regional en la
subcuenca Carcarana por Gualdoni &
Corigliano (1991) fue puesto a prueba
en un estudio extensivo por Gualdoni
et al. (1994). Los resultados de este
trabajo y otros realizados en zonas de
fuertes impactos (Oberto, 1997), per-
mitieron el analisis de las aplicaciones
y alcances del IBC (Corigliano, 1999),
concluyendo que el empleo del indice
es valido en los tramos de impacto
ambiental severo y deberia comple-
mentarse con el uso de otros indices.

Las areas riparias son ambientes
Unicos debido a su posiciéon en el
paisaje, son ecotonos entre zonas
acuaticas y terrestres, y corredores que
atraviesan regiones. Estos ambientes
tienen diversas funciones y diferentes
valores segun sus caracteristicas
fisicas, biolégicas y culturales (Malan-
son, 1995). Por ello son considerados
de forma integrada con los bioindi-
cadores benténicos para establecer
indices de valoracién de calidad del
sistema fluvial (Munné et al., 1998,;
Quinn et al., 2004; Pusey & Arthing-
ton, 2003; Munné et al., 2003).
Combinando la calidad biolégica del
agua, junto con la calidad del bosque
de ribera se obtiene una evaluacién del
estado ecolégico de los rios (Quinn et
al., 1997; Miskell, 2001; Punti Casa-
della & Prat Fornells, 2002).
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Los rios urbanos son los que ne-
cesitan mayor control en cuanto a la
degradacion de las zonas marginales
y del habitat fluvial ya que reciben el
impacto de los drenajes urbanos y en
general tienen poca o ninguna vegeta-
cién riparia (Suren et al., 1998; Rogers
etal., 2002). En la ciudad de Rio Cuar-
to, en las margenes del rio Chocancha-
rava, se han mantenido las dos ultimas
terrazas sin urbanizar. Sin embargo,
se observan villas de emergencia, ba-
surales y cria de animales, por lo que
se considera relevante evaluar en qué
grado estas actividades afectan el
corredor marginal del rio. Actualmen-
te, el municipio de la ciudad ha pro-
puesto recuperar las costas del rio, a
través de la construccion de viviendas,
azudes niveladores, balnearios y una
parquizacién de 16 kilometros de
costa. El objetivo de este trabajo es
evaluar la calidad ambiental de la
seccién del rio en su tramo urbano y
periurbano, mediante el uso de indica-
dores biolégicos y ecolégicos en el
caucey en las riberas, y establecer las
bases metodolégicas que permitan el
control y monitoreo durante los proce-
sos de mejoramiento proyectados.

MATERIALES Y METODOS

La subcuenca Carcarana com-
prende 48.150 km? (31° 50’y 33° 50’
S, 65° y 60° 49’ W) y esta constituida
en la Provincia de Cérdoba, por los rios
Chocancharava y Ctalamochita. Los
sitios para realizar el monitoreo de
calidad del agua, se encuentran en el
tramo urbano y periurbano del rio
Chocancharava (médulo de 3,50 m?.
seg’!). Este, en su paso por la ciudad
de Rio Cuarto (146.233 habitantes),
tiene caracteristicas de rio anastomo-
sado con diversos tipos de habitats:
canales principales y secundarios,
barras de diferente tiempo de perma-
nencia y remansos entre barras (Cori-
gliano, 1989). Se seleccionaron 3 sitios
de estudio, N° 1: 10 km antes de la
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ciudad; N° 2 , tramo medio del
recorrido urbano y N° : 3, rio abajo de
la ciudad. Las colectas de las muestras
y los datos de campo se realizaron en
aguas altas (febrero de 2003) y en
aguas bajas (agosto de 2003), obte-
niéndose en total 6 condiciones
problemas (CP). Las muestras se
tomaron en una transecta oblicua de
ribera a ribera, en diferentes meso-
habitats a los fines de permitir la
entrada de organismos, atin en los mas
efimeros, como las barras de arena
moviles. Se obtuvieron en total 15
unidades muestreales por sitio y fecha,
las que se integraron en el calculo de
los indices como una muestra com-
puesta a los fines de realizar un ana-
lisis multihabitat (Cuffney et al., 1993).
Se utiliz6 un muestreador Hess con
una abertura de malla de 300 um y el
material obtenido se fij6 en campo con
formol al 4%.

Paralelamente, se registraron en
campo las variables hidrolégicas,
fisicas y quimicas: profundidad, ancho
mojado, ancho seco y ancho total,
velocidad de corriente, pH, turbidez,
conductividad y temperatura del agua.
La velocidad de corriente se tom6 con
velocimetro digital, Global Flow Probe
FP101-FP201. El pH y la temperatura
del agua fueron medidos con sensores
portatiles digitales Hanna y Luftman
P300, respectivamente; la turbidez fue
medida con turbidimetro Hach y la
conductividad con conductimetro
Hach CO150. En laboratorio se midie-
ron los so6lidos sedimentables mediante
cono de Imhoff, salinidad y sélidos
disueltos totales mediante sensores
Hach. Los analisis de N-amoniacal,
nitritos, nitratos, sulfatos, sulfuros,
fosfatos y silice se realizaron con el
colorimetro Hach 2000. Los analisis de
cloruros, dureza y alcalinidad, y
bicarbonatos se realizaron por titulo-
metria (APHA, 1992; Rodier, 1981).

Los recuentos se efectuaron en el
total de la muestra y las identifica-
ciones de los individuos se realizaron
hasta el nivel taxonémico de menor
categoria posible de acuerdo al cono-
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cimiento taxonémico de la fauna de
agua dulce argentina (Brinkhurst &
Marchese, 1991; Bachmann & Mazzu-
cconi, 1995; Fernandez & Dominguez,
2001). A partir de los recuentos se
calcularon indices multimétricos perte-
necientes a las categorias: riqueza,
composicion y tolerancia/intolerancia
(Barbour etal., 1992; Corigliano et al,,
1998; Barbour et al., 1999; Corigliano,
1999), dentro de esta tiltima se incluy6
al Indice Biético Carcarana (Gualdoni
& Corigliano, 1991). El calculo se rea-
liz6 sobre las muestras compuestas
para obtener indices multihabitats,
para cada CP.

Teniendo en cuenta la dispersion
de los valores, se dividié el rango en
cuartiles, a los cuales se les asigné un
puntaje de 1 a 4. Para aquellos mé-
tricos cuyo valor disminuye con el
incremento de la perturbacion, se le
asigno6 el valor 1 al menor cuartil, y
para aquellos métricos cuyos valores
aumentan con la perturbaciéon se uti-
liz6 el valor 1 para el mayor cuartil.
Los valores de los métricos calculados
a diferentes escalas, fueron estandari-
zados en puntajes numeéricos y estos
puntajes fueron sumados para obtener
la puntuacién final de cada CP, la que
debe ser comparada con una condicién
de referencia (CR). La CR es metodolo-
gicamente necesaria para comparar los
resultados (Barbour et al., 1999). Los
sitios de estudio estuvieron situados
en zona de piedemonte, donde se su-
ceden gradientes heterogéneos propios
de la transicién entre ritron y potamon,
constituyendo ademas una zona de
crisis hidraulica (sensu Statzner &
Higler, 1986). Ello determin6é que no
se localizaran, ni aguas arriba ni aguas
abajo, sitios control que se pudieran
considerar como CR. Por ello se estimé
una CR donde cada métrico presento
el maximo valor (4). El calculo de los
puntajes para CRy CP se realiz6 segiin
la siguiente formulacion:

k
Puntaje total de CR: Z Xei
i=1
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Puntaje total CP:

k
Z Xoi
i=1

% CP= CP x 100/ CR
Donde

x_ = valores de puntajes esperados
x = valores de puntajes observados

Las cuatro categorias obtenidas a
partir del porcentaje alcanzado en
cada situacién problema, conside-
rando 100 % la sumatoria de todos
los puntajes de CR, fueron traducidas
a juicios de calidad, segun los
protocolos de biomonitoreo (Resh et
al., 1995) (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de conversién de valores de
los indices multimétricos en clases y juicios
de calidad (Resh et al., 1995).

Porcentaje Clase de Juicio
calidad

100-75 4 No deteriorado

75-50 3 Poco deteriorado

50-25 2 Moderadamente
deteriorado

25-0 1 Severamente

deteriorado

Se realizé la evaluacién de la
calidad ambiental del sistema ripario,
a través del indice de Calidad del
Bosque de Ribera (CBR) (Munné et al,
1998), en recorridos de 1000 m, en
cada uno de los sitios de estudio, en
aguas altas y aguas bajas. Este indice

Calidad ambiental en un rio urbano de llanura

consta de cuatro apartados: 1) grado
de cubierta de la zona de ribera, 2)
estructura de la cubierta, 3) natura-
lidad y complejidad de la cubierta y 4)
grado de alteracién del canal fluvial
(Tabla 2). Se estim6 el estado ecologico
del tramo en estudio, mediante una
adaptacion del indice original Ecos-
trimed (Prat et al., 2000), combinando
las clases de calidad obtenidas con los
indices multimétricos y la valoracion
de la calidad del bosque de ribera (CBR)
(Tabla 3).

Tabla 3. Calificacién del estado ecoldgico
modificada a partir del indice original Eco-
strimed (Prat et al., 2000).

indices CBR

multimétricos >75 75-50 50-25 <25

4 (75-100%) |[Muy bueno Bueno Moderado Moderado

3 (50-75%) Bueno  Moderado Moderado Malo

2 (25-50%) Moderado Moderado  Malo Pésimo

1 (0-25%) Moderado Malo Pésimo Pésimo
RESULTADOS

Se determinaron 73 taxones de
macroinvertebrados pertenecientes a
Coelenterata, Platyhelminthes, Nema-
toda, Mollusca, Annelida y Arthropoda,
siendo estos ultimos los mas abundan-
tes, representados principalmente por
la clase Insecta. Predominaron Poly-
pedilum sp., Paratrichocladius sp. y
Paracloeodes sp. Los taxones mas
frecuentes fueron Homochaeta sp.,
Pristina sp., Tubificidae, Acari, Ameri-
cabaetis sp., Paracloeodes sp., Poly-
pedilum sp., Djalmabatista sp., Thiene-

Tabla 2. Tabla de conversién de las puntuaciones finales del CBR en juicios de calidad (Munné

et al., 1998).

Puntuacioén Calidad Color
> 95 Ribera sin alteraciones, estado natural Azul
75-90 Ribera ligeramente perturbada, calidad buena Verde
55-70 Inicio de alteracion importante, calidad aceptable Amarillo
30-50 Alteracion fuerte, calidad mala Naranja
0-25 Degradacién extrema, calidad pésima Rojo
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Tabla 4. Taxones de macroinvertebrados en los sitios de estudio y en los dos periodos

hidrolégicos, rio Chocancharava.

Taxones Abundancia Frecuencia Taxones Abundancia Frecuencia
(ind.m™?) n=6 (ind.m™?)
Hydra sp. 1,90 2 Elmidae larva 6,19 4
Dugesiidae 126,85 5 Limoninae 2,86 2
Nematoda 7,04 3 Tipulidae 1,90 1
Planorbidae 4,92 2 Simulium sp. 14,29 3
Lymnaeidae 14,40 3 Ceratopogonidae 9,52 5
Homochaeta sp. 77,44 6 Polypedilum sp. 12988,92 6
Pristina sp. 373,78 6 Parachironomus sp. 1,90 1
Ophidonais sp. 2,86 1 Chironomus sp. 2,86 2
Dero (Dero) sp. 0,95 1 Dicrotendipes sp. 6,24 2
Allonais sp. 541,48 4 Tanytarsus sp. 6,67 2
Slavina sp. 0,79 1 Cladotanytarsus sp. 35,98 4
Nais sp. 35,40 4 Paratanytarsus sp. 0,95 1
Pristinella sp. 0,95 1 Rheotanytarsus sp. 0,95 1
Stephensoniana sp. 55,48 4 Pseudochironomus sp. 22,52 4
Naididae indet. 9,21 3 Djalmabatista sp. 101,96 6
Tubificidae 447,54 6 Ablabesmyia sp. 0,79 1
Lumbriculidae 3,97 2 Larsia sp. 4,13 2
Lumbricidae 17,06 4 Thienemannimyia sp. 31,62 4
Acari 720,24 6 Tanypodinae indet. 0,95 1
Ostracoda 9,10 2 Corynoneura sp. 0,95 1
Americabaetis sp. 92,39 6 Thienemanniella sp.1 47,19 2
Paracloeodes sp. 3064,82 6 Thienemanniella sp.2 920,36 6
Varipes sp. 1,59 1 Onconeura sp. 137,29 6
Caenis sp. 19,84 4 Lopescladius sp. 1,59 1
Leptohyphes sp. 10,21 3 Cricotopus sp. 11,52 2
Tricorythodes sp. 19,84 4 Paratrichocladius sp. 4491,19 5
Gomphidae 0,95 1 Orthocladius sp. 1698,50 3
Phyllocycla sp. 4,76 1 Parametriocnemus sp. 95,05 3
Progomphus sp. 0,79 1 Orthocladiinae indet. 308,74 3
Belostoma sp. 0,79 1 Chironomidae pupa 158,36 5
Smicridea sp. 0,79 1 Chironimidae indet. 12,38 3
Metrichia sp. 5,56 2 Empididae 8,10 3
Hydroptila sp. 1,59 1 Dolichopodidae 98,86 3
Nectopsyche sp. 127,99 4 Muscidae 1,90 1
Helicopsyche sp. 0,95 1 Ephydridae 1,90 1
Dytiscidae larva 1,90 2 Syrphidae 1,59 1
Heterocerus sp. 1,90 1
Total 27051,87

manniella sp. 2 y Onconeura sp. con-
siderando los tres sitios estudiados y
las dos situaciones hidrolégicas (n=6)
(Tabla 4).

Seguin los resultados de los analisis
fisico-quimicos no se hallaron niveles
de contaminacién considerados cri-
ticos. Las diferencias registradas en la
conductividad y los sélidos disueltos
totales, son propios de las variaciones
entre periodos hidrolégicos (Tabla 5).

Se seleccionaron un total de 19
métricos; a partir de la dispersiéon de
sus valores se obtuvieron los rangos
divididos en cuartiles y el puntaje
asignado a cada uno de ellos (Tabla
0). Se obtuvieron para cada sitio y en

cada periodo hidrolégico, los puntajes
individuales, el puntaje total, y el por-
centaje con respecto al puntaje total
esperado de la CR = 76. Este por-
centaje refleja el alejamiento de cada
comunidad con respecto a la comu-
nidad de referencia (Tabla 7). Por
ultimo, segliin el puntaje obtenido, se
determinaron las clases de calidad y
los juicios (Tabla 8).

La caracterizacion del bosque ri-
pario, a través de la aplicacion del
indice CBR, indicé una degradacion
extrema en los tres sitios estudiados
tanto en aguas altas como en aguas
bajas. En el sitio 1, el puntaje final fue
de 20 y en los sitios 2 y 3 fue de 10,
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Tabla 5. Variables fisico-quimicas e hidrolégicas registradas en los sitios de estudio durante
los periodos de aguas altas y aguas bajas, rio Chocancharava.

VARIABLES AGUAS ALTAS AGUAS BAJAS
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Velocidad de corriente (m/seg) 0.38 0.54 0.4 0.23 0.31 0.4
Profundidad (cm) 10 15.4 11.1 7.3 11.8 10.5
Temperatura del agua (°C) 23.6 22.4 22.7 13.5 10.7 9.1
Ancho mojado (m) 123.4 112.8 97.5 89.6 85.8 70
Ancho seco (m) 85 33.2 91 143.9 45.6 45
Ancho total (m) 208.4 146 188.5 233.5 131.4 115
Turbidez (UTM) 46.6 57.6 55.4 13.4 21.9 31
pH 7.8 7.7 7.6 8.8 7.4 8.4
Sélidos sedimentables (24 h) (cm?®.1!) 4 1 2 trazas trazas trazas
Conductividad (us/cm) 272 266 263 334 340 335
TDS (mg/1) 128 125 123 155 164 159
Salinidad (0/00) 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
Nitrato (mg/1) S/d S/d S/d 0.7 0.5 0.8
Nitrito (mg/1) S/d S/d 0.052 0.02 0.019 0.021
N-Amoniacal (mg/1) S/d S/d 0.06 0.2 0.06 0.07
Sulfato (mg/1) 14 17 17 29 30 31
Sulfuro (mg/1) 0.06 0.08 0.07 0.03 0.04 0.06
Fosfato (mg/1) 0.32 0.35 1.88 0.22 0.75 0.49
Silice (mg/1) 54 S/d 22 S/d 22 S/d
Cloruros (mg/1) 13.3 10.7 10.9 S/d 7.89 S/d
Calcio (mg/1) S/d S/d S/d 20.4 14.7 19.9
Magnesio (mg/1) S/d S/d S/d 8.7 12.5 9.1
Dureza total (mg/1) 79.6 80.3 77.6 89.8 85.3 85.6
Bicarbonatos (mg/1) 113 104.4 106.1 109.2 106.3 109.2
Alcalinidad total (mg/1) 116.7 104.4 106.1 109.2 106.3 109.2

S/d = Sin Datos

Tabla 6. Rangos de los valores de los indices métricos divididos en cuartiles y el puntaje
asignado a cada uno de ellos.

Métricos Cuartiles

1 2 3 4
N° total de taxones 24,00 - 30,50 30,51 - 36,50 36,51 - 38,75 38,76 - 44,00
N° de taxones de Ephemeroptera 2,00 - 3,00 3,10 - 4,00 4,10 - 5,00 5,10 - 6,00
N° de taxones de Trichoptera 0,00 - 0,25 0,26 - 1,50 1,51 -2,75 2,76 - 3,00
N° de taxones de Diptera 9,00 - 10,50 10,51 - 16,50 16,51 - 22,50 22,51 - 24
N° de taxones de Chironomidae 7,00 - 8,25 8,26 - 12,50 12,51 - 16,75 16,76 - 18
% de Ephemeroptera 1,51 - 6,08 6,09 - 22,91 22,92 - 53,59 53,60 - 84,27
% de Diptera 6,48 - 17,90 17,91 - 56,36 56,37 - 84,96 84,97 - 90,81
% de Chironomidae 5,64 - 17,38 17,39 - 55,75 55,76 - 84,42 84,43 - 90,69
% de Chironomini/Chironomidae 27,87 - 45,93 45,94 - 66,65 66,66 - 73,49 73,50 - 78,73
% de Orthocladiinae/Chironomidae 18,03 - 20,85 20,86 - 23,28 23,29 - 48,63 48,64 - 60,66
% de Tanytarsinii/Chironomidae 0,00 - 0,09 0,10 - 0,28 0,29 - 1,16 1,17 - 1,61
% de Otros Diptera y no insectos 14,99 - 45,35 45,36 - 74,85 74,86 - 93,40 93,41 - 98,30
% de Oligochaeta 3,33-4,93 4,94 - 7,34 7,35 - 8,76 8,77 - 9,73
Densidad (ind.m?) 176,00 - 633,50 633,51 -2170,50 2170,51 -7561,00 7561,01 - 12165,00
IBC 8,00 - 9,00 9,01 - 9,50 9,51 - 10,00 10,01 - 11,00
N° de taxones intolerantes 3,00 - 5,25 5,26 - 6,50 6,51 - 7,75 7,76 - 8,00
% organismos tolerantes 5,61 - 8,56 8,57 -11,02 11,03 - 12,75 12,76 - 17,30
% de taxon dominante 38,38 - 64,20 64,21 - 79,31 79,32 - 87,44 87,45 - 90,81
Diversidad H 1,19-1,31 1,32 - 1,52 1,53 - 1,86 1,87 - 2,17

revelando una degradaciéon extremay un estado ecolégico con una clase de
calidad pésima del bosque de ribera calidad mala, a excepcién del sitio 3
(Tabla 9). La combinaciéon de los en invierno, que reflej6 un juicio de
meétricos con el indice de ribera senalé calidad pésimo (Tabla 10).
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Tabla 7. Valores, puntajes y porcentajes de los métricos en los tres sitios de estudio del rio
Chocancharava en aguas altas (AA) y aguas bajas (AB).

Meétricos Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje
AA AB AA AB AA AB AA AB AA AB AA AB

N° total de taxones 35,00 38,00 2 3 24,00 44,00 1 4 29,00 39,00 1 3
N° de taxones de Ephemeroptera 6,00 500 4 3 2,00 500 1 3 3,00 3,00 1 1
N° de taxones de Trichoptera 3,00 3,00 4 4 1,00 2,00 2 3 0,00 0,00 1 1
N° de taxones de Diptera 9,00 21,00 1 3 10,00 24,00 1 4 12,00 23,00 2 4
N° de taxones de Chironomidae 7,00 16,00 1 3 8,00 17,00 1 4 9,00 18,00 2 4
% de Ephemeroptera 84,27 1392 4 2 31,89 347 3 1 60,82 1,51 4 1
% de Diptera 6,48 7435 4 2 3838 90,81 3 1 11,07 8850 4 1
% de Chironomidae 564 73,66 4 2 37,84 90,69 3 1 10,56 88,01 4 1
% de Chironomini/Chironomidae 27,87 4047 4 4 71,01 78,73 2 1 62,30 74,32 3 1
% de Orthocladiinae/Chironomidae 60,66 56,57 1 1 21,74 20,55 3 4 18,03 24,81 4 2
% de Tanytarsinii/Chironomidae 0,00 0,35 1 3 1,43 0,05 4 1 1,61 0,22 4 2
% de Otros Diptera y no insectos 14,99 84,83 4 2 64,86 96,26 3 1 38,84 98,30 4 1
% de Oligochaeta 3,33 6,22 4 3 9,73 450 1 4 886 846 1 2
Densidad (ind.m?) 857 12165 2 4 176 8920 1 4 559 3484 1 3
IBC 10,00 10,00 3 3 9,00 11,00 1 4 8,00 9,00 1 1
N° de taxones intolerantes 8,00 7,00 4 3 6,00 8,00 2 4 5,00 3,00 1 1
% de organismos tolerantes 796 11,66 4 2 17,30 561 1 4 13,12 10,38 1 3
% de taxones dominante 84,27 7435 2 3 3838 90,81 4 1 60,82 8850 4 1
Diversidad H 1,19 195 1 4 2,17 1,25 4 1 1,57 1,47 3 2
Puntaje total de CP 54 54 41 50 46 35
% CP (100 % = 76) 71 71 54 66 61 46

Tabla 8. Juicios de calidad biolégica de los indices métricos en los tres sitios de estudio del rio

Chocancharava, en aguas altas y aguas bajas.

Periodo hidrolégico Sitio % CP Clase de calidad Juicio
Aguas altas 1 71 3 Poco deteriorado
(verano) 2 54 3 Poco deteriorado
3 61 3 Poco deteriorado
Aguas bajas 1 71 3 Poco deteriorado
(invierno) 2 66 3 Poco deteriorado
3 46 2 Moderadamente deteriorado

Tabla 9. Juicios de calidad del bosque de
ribera en los tres sitios de estudio del rio

Tabla 10. Juicios de calidad del estado
ecolégico en los tres sitios de estudio del rio

Chocancharava. Chocancharava en aguas altas y aguas bajas.

Item Sitio Periodo Sitio Métricos CBR Juicio de
1 2 3 hidrolégico Calidad

Cobertura 0 0 0 Aguas altas 1 3 20 Malo

de la zona (verano) 2 3 10 Malo

de ribera 3 3 10 Malo

Estructura Y Y Y Aguas bajas 1 3 20 Malo

de la (invierno) 2 3 10 Malo

cobertura 3 2 10 Pésimo

Calidad 0 0 0

de la

cobertura

Naturalidad 20 10 10 A

del canal DISCUSION

fluvial

Puntuacién final 20 10 10 El propésito del uso de métricos

Juicio de calidad Degradacion extrema,

calidad pésima

multiples, para evaluar condiciones
biolégicas, es maximizar la informacion
disponible teniendo en cuenta los
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elementos y procesos de las comu-
nidades acuaticas (Barbour et al.,
1999). Los indices métricos aplicados
en este estudio, permitieron confirmar
la existencia de deterioro ambiental
leve en los tramos urbano y periur-
bano. Se confirmé ademas, la presen-
cia de un gradiente de degradaciéon de
la calidad biolégica del agua, a medida
que el rio recorre la zona urbana de la
ciudad de Rio Cuarto. Esta gradacion
pudo comprobarse en el periodo de
aguas bajas, mientras que en los
meses de verano, no fue tan evidente.

Pudo establecerse la importancia
de tener en cuenta una considerable
cantidad de atributos de las comunida-
des para lograr finalmente, una vision
mas amplia y completa de la condicion
biolégica del sistema acuatico. La apli-
cacién del Indice Biotico Carcarana es
valida en los tramos de impacto
ambiental severo (Corigliano, 1999).
En casos de descargas organicas mo-
deradas, contaminacion difusay cam-
bios hidrolégicos por embalses y
crecientes, su aplicacion deberia com-
plementarse con el analisis de otros
atributos estructurales de la comuni-
dad, como la aplicacion de indices
multimétricos. Gualdoni et al. (1994)
realizaron una evaluacion biolégica de
la calidad de las aguas en el tramo
estudiado aplicando el Indice Biético
Carcarana. Una comparacion de estos
resultados con los obtenidos en el
presente trabajo, evidencia cambios en
la estructura y composiciéon de las
comunidades acuaticas. Gualdoni et
al. (1994), establecieron el predominio
de Paracloeodes sp.; en este estudio,
predominé en los sitios 1y 3 en aguas
altas, mientras que Chironomidae fue
el dominante en el resto de los sitios.
Se observa por lo tanto, un reemplazo
de Paracloeodes sp. por Polypedilum
sp. Una sustitucion en el tiempo de
organismos con respiraciéon branquial
(Ephemeroptera) por organismos con
respiracion cutanea y cutanea-bran-
quial (Diptera) fue observada por Jesus
& Formigo (2000). Por lo tanto en el
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término de 10 afnos se registra dis-
minuciéon de la calidad biologica,
indicada por la predominancia de Chi-
ronomidae y Naididae sobre Ephe-
meroptera, cambiando el juicio de
calidad del IBC, de clase I (Ambiente
no contaminado) a clase II (Ambiente
poco contaminado). Sin embargo, la
asociacion descriptora del tramo,
constituida por Polypedilum sp., Para-
cloeodes sp. y Pristina sp., los taxones
con mayor densidad y frecuencia, coin-
cide con la encontrada en anteriores
trabajos (Corigliano, 1989; Corigliano
et al, 1994).

La vegetaciéon de ribera juega un
importante papel en relacién a la
erosion, estabilidad del canal y calidad
de agua (Naiman et al., 1993; Quinn
et al., 1997) y las areas riparias, ade-
mas de ser un recurso natural, tienen
valores estéticos y recreacionales (Ma-
lanson, 1995). Es por ello relevante
integrar la evaluacién de la calidad del
agua por bioindicadores, con la
evaluacion de la calidad de los bosques
de ribera (Quinn et al., 1997). La
situacién de deterioro del bosque
marginal es caracteristica de muchos
rios de Europa, en los cuales la de-
gradacion ha alcanzado niveles tales
que hacen peligrar la calidad de vida
de los habitantes de las ciudades ri-
berefias asi como la salud fluvial
(Arribas et al., 2002; Punti Casadella
& Prat Fornells, 2002; Lépez Carrillo
etal., 2002; Munné et. al., 2003). Roger
et al. (2002) demostraron que la con-
dicién biolégica del agua es signifi-
cativamente dependiente de los conta-
minantes en los habitats vegetales, y
no de los contaminantes del fondo del
lecho. Por otra parte, Quinn et al.
(2004) demostraron la importancia del
mantenimiento de amortiguadores de
vegetacion nativa adyacente al canal,
en la reduccioén de la respuesta de las
comunidades de invertebrados bento-
nicos a los disturbios.

El bosque de ribera en los tramos
estudiados se encuentra fuertemente
alterado, producto de las acciones
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humanas, presencia de areneras
activas, vados artificiales y criaderos
de animales domésticos. Esta situa-
cién, junto con la escasa cobertura y
la empobrecida estratificacion han
producido el deterioro de la comple-
jidad del sistema ripario, incremen-
tando su sensibilidad a las perturba-
ciones.

La calidad ambiental del ecosis-
tema acuatico esta en funcion de los
diferentes usos del recurso y su
examen implica la utilizacién de pa-
rametros fisicos, quimicos, biolégicos,
sociales y culturales como indicadores
(Karr, 1998). Por ello han sido pro-
puestas metodologias de evaluaciéon
que combinan elementos heterogéneos
del paisaje a diferentes escalas de
estudio (Quinn et al., 1997; Miskell,
2001). Se demostré en el presente
trabajo, que la calidad biolégica del
agua se encuentra poco deteriorada,
pero la ocupacion de las riberas por
las actividades humanas impide la
regeneracion de los bosques e impo-
sibilita que éstos puedan ejercer su
papel clave en la recuperacion del buen
estado ecologico. De hecho, su degra-
dacién es la que genera el juicio:
«estado ecologico malo», de los tramos
estudiados. Esto coincide con los
resultados de Punti Casadella & Prat
Fornells (2002), quienes demostraron
que el estado ecolégico de uno de los
rios estudiados era pésimo, deter-
minado por la pésima calidad de los
bosques de ribera, a pesar de la buena
calidad biolégica de las aguas.

Por lo tanto, el principal compo-
nente que afecta la calidad ambiental
del tramo urbano y periurbano del rio
Chocancharava en la ciudad de Rio
Cuarto, es la extrema degradacion del
bosque de ribera, generando de esta
manera, una disminuciéon de su valor
estético y de la resiliencia del sistema
(Large & Petts, 1994; Hulse & Gregory,
2004). La continuidad de esta situa-
cion en el tiempo afectara también la
calidad del agua. En efecto, a partir
de la degradacién del bosque de ribera,
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han sido sefialadas sucesiones tempo-
rales de procesos de deterioro fluvial
(Pusey & Arthington, 2003). La imple-
mentacién de medidas de restauracion
o mejoramiento del sistema ripario en
el tramo urbano y periurbano del rio
Chocancharava son necesarias a los
fines de prevenir la degradacién de la
calidad del agua, la pérdida de habitat
y biodiversidad y el mantenimiento de
los valores recreacionales, estéticos y
educativos de los tramos fluviales
urbanos.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to describe as well as to characterize the fish
populations living in Del Monte lagoon, which belongs to the Encadenadas del
Oeste system in the province of Buenos Aires, Argentina. This research was
carried out using trammel nets with meshes of six different sizes at three
sampling stations during October 2003. The species captured in the area of
study were firstly identified. The specific diversity of each fishing site was
subsequently estimated. In addition, sex ratio, size structure, and the relative
abundance both in number and weight were also determined for each species.
Total capture included 647 individuals, which corresponded to the following
six species: mojarra Astyanax eigenmanniorum, dientudo Oligosarcus jenynsii,
pejerrey Odontesthes bonariensis, carp Cyprinus carpio, sabalito Cyphocharax
voga, and catfish Rhamdia quelen. The specific diversity was very similar at
the three sampling stations. The mojarra Astyanax eigenmanniorum evidenced
the highest relative abundance in number, it was followed by the dientudo
Oligosarcus jenynsii and the pejerrey Odontesthes bonariensis. The highest
ichthyomass corresponded to the carp Cyprinus carpio. The entrance of the
latter to the Del Montelagoon was corroborated, the highest number of samples
was recorded near the outlet of Guamini and Malleo-Leufti brooks. A marked
decrease in the abundance of the pejerrey Odontesthes bonariensis as well as
an increase in the number of the dientudo Oligosarcus jenynsii and the mojarra

Astyanax eigenmanniorum were also observed.

Key words: fish fauna, Del Monte lagoon, Buenos Aires province.

INTRODUCCION

La laguna Del Monte forma parte
del sistema de las Encadenadas del
Oeste de la provincia de Buenos Aires,
el cual esta comprendido entre los
paralelos de 36° 30’y 37° 30’sury los
meridianos de 61° 00’y 63° 30’ oeste
(Lopez et al.,, 1994; Gonzalez Uriarte,
1998).

Zoogeograficamente, el sistema se
ubica en el Dominio Pampasico de la
subregion Guayano Brasilefia. Consti-
tuye una zona endorreica hasta que el
nivel de agua alcanza los 110 metros
sobre el nivel del mar y se transforma
en exorreica cuando supera este nivel,
conectandose a través del Canal Alivia-
dor con el Arroyo Vallimancay de este

modo con la cuenca del Salado (Figura
1) (Ringuelet, 1975;1981; Lopez et al.,
1994; Gonzalez Uriarte, 1998 y Lopez,
2001).

El tamano total del sistema puede
variar de aproximadamente 60.000
hectareas, después de varios anos llu-
viosos a unas 35.000 hectareas, bajo
condiciones mas secas. La profundidad
media de las lagunas puede oscilar
entre dos y cinco metros (méaximo diez
metros) (IATASA, 1994). En cuanto a
la conductividad hay un marcado gra-
diente hacia el oeste, con el cual esta
estrechamente relacionadala disminu-
ci6n de la biodiversidad (IATASA, 1994
y Peineman et al., 1997).

La temperatura media anual para
la zona ronda los 13,8° C y para la
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Figura 1. Lagunas Encadenadas del Oeste de la Provincia de Buenos Aires (Fuente: IATASA,

1994).

mayoria de los afos, las precipita-
ciones se mantienen entre los 550 y
850 mm existiendo una manifiesta
alternancia entre afios secos y lluvio-
sos con respecto al valor medio anual
de 732 mm (Gonzalez Uriarte, 1998 y
Paoloni et al., 1998).

La laguna Del Monte se ubica en
la parte media de la sucesion de
cuerpos de agua, con aproximada-
mente 20.000 hectareas de superficie
es lamayor del sistema. Es unalaguna
hipertréfica, caracterizada por presen-
tar color de agua verde amarillento
hasta pardo, concentraciones muy
altas de clorofila, escasa transpa-
rencia, pH alcalino, periédicos déficit
de oxigeno en profundidad, y frecuen-
tes eventos de floraciones algales y
mortandades de peces, en particular
de pejerrey (Ringuelet, 1968; IATASA,
1994; Quirés et al, 2002 y Quirds
2003).

Ringuelet et al. (1967a), clasifican
a esta laguna como hiperhalina, mien-
tras que Lopez et al. (1994) y Colautti
et al. (2000), mencionan que se en-
cuentra aproximadamente en el rango
mesohalino. La composicién iénica es
clorurada sédica, hemisulfatada,
hemicarbonatada; moderadamente
blanda y con tendencia a la precipita-
cioén de carbonato de calcio (Lopez et
al., 1994). Los arroyos que desaguan
en este cuerpo lagunar son el Guamini
y su afluente el Malleo-Leuft (Gonzalez
Uriarte, 1998).
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El objetivo general del estudio fue
describir la ictiofauna y determinar la
abundancia relativa de cada especie en
la laguna Del Monte. Los objetivos
parciales fueron estimar la diversidad
especifica para cada sitio de muestreo,
determinar la estructura de tallas, la
abundancia relativa de cada especie en
numero y en peso, y la proporcion de
sexos, para cada una de las especies.

MATERIALESY METODOS

El estudio se desarroll6 en la la-
guna Del Monte del partido de Gua-
mini, provincia de Buenos Aires, los
dias 23, 27 y 31 de octubre de 2003.

Se escogieron tres estaciones de
muestreo: la estacién I, correspondié
ala zona proxima a la union entre las
lagunas Del Monte y Cochicé; la II, se
ubic6 en una zona cercana ala entrada
de agua dulce proveniente de los
arroyos Guamini y Malleo-Leufu y la
I11, en las proximidades a la unién con
la laguna Del Venado (Figura 2).

En cada lugar de muestreo se
realizaron las capturas con una bateria
de redes de enmalle, compuesta por
un total de seis pafos con las siguien-
tes distancias entre nudos: 15;21;27;
32; 36 y 40 mm, los dos primeros de
multifilamento y 10 metros de largo de
relinga y los restantes de monofila-
mentoy 50 metros de largo de relinga
cadauno. La altura de todas las redes
fue de 2 metros.
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Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo,
dentro de la laguna Del Monte.
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El tendido de la bateria, se efectuo
utilizando un bote a remos y las redes
permanecieron en el agua aproxima-
damente doce horas en cada uno de
los sitios de muestreo, realizando el
calado al atardecer y levantando la
bateria al amanecer del dia siguiente.

Cada muestra fue procesada segin
las siguientes pautas: Se identificaron
las especies capturadas mediante la
utilizacion de claves (Ringuelet et al.,
1967b), listados de especies (Lopez et
al., 2003) y el empleo de descripciones
realizadas por Lopez et al. (1994), para
este sistema de lagunas. Se calculé la
diversidad especifica para cada uno de
los sitios de muestreo, a través del
indice de Shannon-Wiener, H" = - (X
pi . log, pi) (Margalef, 1977 y Zar,
1999). La abundancia relativa de cada
especie se estim6 en nimero y en peso.
A cada individuo se le registré la lon-
gitud total (Lt) al milimetro inferior,
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agrupando las tallas en clases de 0,5
cm para mojarray de 1 cm para el resto
de las especies. Se determiné la pro-
porcién por sexo para cada unade las
especies.

En cada sitio de muestreo se regis-
tré temperatura, conductividad eléctri-
camediante analizador de agua Horiba
U10, transparencia por medio del disco
de Secchi y profundidad de los lugares
donde se calaron las redes

RESULTADOS

La captura total estuvo compuesta
por 647 individuos, correspondientes
a seis especies: mojarra Astyanax
eigenmanniorum (Cope, 1894), dien-
tudo Oligosarcus jenynsii (Glinther,
1864), pejerrey Odontesthes bonarien-
sis (Cuvier & Valenciennes, 1835),
carpa Cyprinus carpio (Linné, 1758),
sabalito Cyphocharax voga (Hensel,
1870) y bagre Rhamdia quelen (Quoy
& Gaimard, 1824).

Los parametros fisico-quimicos
registrados en los diferentes lugares de
muestreo se presentan en la Tabla 1.

El namero de individuos captura-
dos por especie y la diversidad especifi-
ca calculada para cada estacion de
muestreo se presentan enlaTabla2. La
especie que presento la mayor abun-
dancia relativa en ntimero de individuos
fue mojarra, seguida de dientudo y
pejerrey, situacion que se repitio en
cada una de las estaciones de mues-
treo y en la captura total (Figura 3).
La mayor ictiomasa total correspondio
a la carpa, seguida de dientudo,
pejerrey y mojarra. La abundancia re-

Tabla 1. Caracteristicas de cada una de las estaciones de muestreo.

Estaciones de muestreo

I I

Datos I
Fecha de muestreo 23/10/2003
Profundidad media (m) 1,55

Color del agua

Lectura del disco de Secchi (m) 0,32
Conductividad (mS/cm) 9,20
Temperatura del agua (°C) 19,50

Verde-amarillenta

27/10/2003 31/10/2003
1,01 4,52
Verde-amarronada Verde-amarillenta
0,28 0,33
10,40 9,20
17,00 15,00
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Tabla 2. Numero de ejemplares capturados por especie y diversidad especifica (H’) de cada
sitio de muestreo y del total, en la laguna Del Monte.

Estaciones de muestreo

Especies I I I Total
Mojarra 144 148 72 364
Dientudo 54 78 31 163
Pejerrey 53 6 32 91
Carpa 1 25 0 26
Sabalito 0 1 1 2
Bagre 0 1 0 1
Total 252 259 136 647
H’ (bits/individuo) 1,44 1,49 1,51 1,59
B0 TN =262 MiIN =259 NI =136 N(T) = 647 s
i Pily =149 Pl = 42 Pilb=62 P(T)=63.2
gl 70 4
80 o
40 4 — 4
3 €
jE B % 0
= =0 20 A
10
10 o : T =
I it i

| [} mn Total

Estaciones de muestreo y captura total

||:|mnjarra Bpejerrey Bdientudo Mearpa Mbagre Bsabalita |

Total
Estaciones de muestreo y captura tota

|D mojarra Bpejerrey Bdientudo M carpa ®Whagre Bsabalitu|

Figura 3. Frecuencias (%) en numero de
individuos por especie y lugar de muestreo en
la laguna Del Monte. N = n°total de individuos;
L Iy I = lugar de muestreo.

lativa en peso por estaciéon de mues-
treo, revel6 que la carpa dominé am-
pliamente sélo en el sitio II, mientras
que dientudo y pejerrey en conjunto,
representaron el 77,5% y el 82% de la
biomasa en los lugares de muestreo I
y IIl respectivamente (Figura 4).

La talla media, rango y nimero de
individuos capturados por cada una de
las redes se presentan en la Tabla 3.

La estructura de tallas de cadauna
de las especies se presenta en la Figura
5. En la mojarra, la clase de 9,5 cm de
Lt fue la mas frecuente. En pejerrey
se observo un claro predominio de las
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Figura 4. Frecuencia (%) en peso por especie
y lugar de muestreo en la laguna Del Monte.
P = peso total en Kg; I, II y Il = lugar de
muestreo.

clases de talla menores a 20 cm de Lt.
Para el dientudo, la clase de 20 cm fue
la mas frecuente dentro del rango de
19 a 22 cm; mientras que entre las
tallas inferiores a 18 cm se distinguié
la clase del16 cm de Lt. Por ultimo, si
bien el nimero de ejemplares de carpa
fue bajo, el rango 43-45 cm de Lt, fue
el mas representado (Figura 5).

El porcentaje de juveniles fue bajo
para todas las especies (carpa: 3,8%;
pejerrey: 1,1% y dientudo: 0,9%). La
relacion hembra:macho fue: 3,2:1 para
carpa, 1,7:1 para pejerrey, 1:1 para
dientudo y 0,28:1 para mojarra.
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Tabla 3. Talla media (mm), rango de tallas y numeros de individuos (N) de cada especie
capturados por cada red en la laguna Del Monte. *Especies capturadas en su totalidad por
enganche o enredo.

Distancia entre nudos de las redes (mm)

Especies 15 21 27 32 36 40
Talla media 97,19 111,25 105 - - -
Mojarra ~ Min. y Max. 80 -112 101 - 124 99 -111 - - -
N 358 4 2
Talla media 163,82 255,63 312,3 323,5 354,33 394
Pejerrey  Min. y Max. 143 - 201 228 - 278 282-367 287 - 345 335 - 368 394
N 57 11 13 6 3 1
Talla media 116 168,64 203,95 207,64 - -
Dientudo Min. y Max. 116 157 - 201 172 - 223 187 - 221 - -
N 1 31 117 14 - -
Talla media - 392 430,75 438,75 435 436,5
Carpa* Min. y Max. - 392 378 - 458 386 - 489 417 -450 379 -494
N - 1 8 12 3 2
Talla media - 197 - - 237 -
Sabalito  Min. y Max. - 197 - - 237 -
N - 1 - - 1 -
Talla media - - - 420 - -
Bagre* Min. y Max. - - - 420 - -
N - - - 1 - -
=] 18
: 16 1 Fhijar
M tbjarta ey
Em M= 144 M=
- o124
2 = £ 107
@ LA
34 &
2 [k
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Figura 5. Distribucion de las tallas por especie en la laguna Del Monte.
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DISCUSION

De las seis especies capturadas
durante el presente estudio, s6lo carpa
no habia sido citada por Lépez et al.
(1994) y Colautti et al. (2000) para la
laguna Del Monte, aunque si, fue
citada por Léopez et al. (1994) y Quiréds
(2003) para las lagunas Alsina y Co-
chicé.

Los parametros ambientales regis-
trados como temperatura, conductivi-
dad y transparencia presentaron valo-
res muy semejantes en los tres lugares
de muestreo (Tabla 1). Entre ellos, los
sitios I y III fueron los mas parecidos
en todas las variables fisicoquimicas
registradas, mientras que en el sitio II
el agua present6é una mayor conduc-
tividad eléctrica y una menor transpa-
rencia con un color mas amarronado
o pardo que el observado en los otros
dos sitios.

La diversidad especifica en los tres
lugares muestreados fue similar, con
practicamente las mismas especies
capturadas en todos los sitios (Tabla 2).

Al comparar los resultados obte-
nidos en el presente con los estudios
realizado por otros autores se evidencia
una gran alteracion de la estructura
de la comunidad ictica de la laguna
Del Monte. Esta alteraciéon se ha ma-
nifestado en la significativa disminu-
cion del pejerrey dado que en el
presente estudio la abundancia de esta
especie represento el 14%, sobre un
total de 647 ejemplares, mientras que
los resultados de Colautti et al. (2000)
indican que representé el 98% sobre
un total de 4782 individuos. Otro
importante cambio observado fue el in-
greso de la carpay el incremento en la
abundancia en nimero y peso de mo-
jarray dientudo.

Cambios en la estructura de las
comunidades de las lagunas pampea-
nas, han sido reportados con anterio-
ridad, principalmente como conse-
cuencia de alteraciones en el estado
tréfico. Se han descripto diferencias
entre lagunas «claras» y «turbias» en
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la estructuradel fitoplancton (Izaguirre
& Vinocur, 1994) y en comunidades
de peces, donde se ha observado una
tendencia al reemplazo de pejerrey por
otras especies como dientudo, carpay
bagarito, segin lo mencionado por
Quir6s et al. (2002) quienes realizaron
los muestreos con frecuencia mensual
durante los afios 1998-2000 y por
Freyre (2003) quien comparé mues-
treos puntuales desarrollados en los
anos 1966 y 1984 en la laguna Chas-
comus y en 1966, 1986, 1988, 1990,
1992 y 1993 en la laguna de Monte.

La disminucién de la abundancia
relativa de pejerrey en la laguna Del
Monte, se relaciona principalmente con
una marcada reduccioén en el numero
de individuos con tallas mayores a 19
cm de Lt. Quirés (2003), obtuvo
capturas de pejerrey con tallas simila-
res en las lagunas Alsina y Cochico,
donde la mayoria de los individuos
fueron menores a 16 y 23 cm de
longitud estandar respectivamente.

Uno de los factores mas importan-
tes que determinarian esta situaciéon
son los sucesos de mortandad masiva
que sufre esta especie, que se reiteran
afio tras afo en verano, y que afectan
tanto a individuos juveniles como
adultos. Las causas de estas mortan-
dades han sido atribuidas a la dismi-
nucién del oxigeno disuelto (Saad,
2000), pero no se han realizado es-
tudios detallados al respecto. Es pro-
bable que la disminucioén de oxigeno
se deba a factores meteorolégicos como
dias sin vientos y con temperaturas
elevadas y/o ala ocurrencia de flora-
ciones algales, especialmente de ciano-
bacterias, las cuales han sido respon-
sables de numerosos eventos de mor-
tandades masivas de pejerrey, en
diversos ambientes de agua dulce de
la provincia de Buenos Aires (Ringuelet
et al.,, 1955; Colautti et al., 1998;
Grosman et al., 1999 y 2000 y Gros-
man & Sanzano, 2002).

Otros autores, como Grosman et al.
(2000) y Mancini & Grosman (2000),
consideran que la presion de la pesca
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deportiva es el causal directo de la
existencia de poblaciones numerosas
de pejerrey pero de reducida talla final,
sobre todo en cuerpos de agua periur-
banos como es el caso de la laguna Del
Monte. La mayoria de los estudios
sobre biologia pesquera no contemplan
las capturas producidas por la pesca
deportiva, pese a que en determinados
ambientes pampasicos es reguladora
de la densidad poblacional de pejerrey
(Freyre & Sendra, 1993). La pesca de-
portiva provoca una cosecha de peces
constante y direccionada hacia el pe-
jerrey, favoreciendo de este modo a las
demas especies de la comunidad (Gros-
man, 2000 y Mancini & Grosman, 2000).

El reciente ingreso de la carpa es
un factor adicional, que podria estar
causando disturbios en las lagunas del
sistemade las Encadenadas del Oeste
y afectando a los demas organismos
(Lopez et al., 1994). Si se considera el
amplio espectro tréfico, la alta fecundi-
dad y laimportante masa corporal que
se menciona para esta especie (Alikun-
hi, 1966; Sarig, 1966; Ringuelet et al.,
1967b; Colautti, 2000y Lépez Cazorla
& Pizarro, 2000), es légico pensar que
podria estar desplazando a otras es-
pecies o solapando sus nichos tréficos
y sitios de reproduccién.

Si bien hacen falta estudios que
ratifiquen y profundicen la participa-
cion de la carpa en los cambios actua-
les de los ecosistemas lagunares pam-
pasicos, al respecto Colautti (2000)
afirma que la presencia de la carpa
causaria deficiencias en el funciona-
miento del ecosistema, disminuiria la
diversidad, modificaria las condiciones
de viday las abundancias relativas de
peces convivientes y, por otra parte,
Sidorkewicj et al. (1996 y 1998) y
Fernandez et al. (1998), concluyeron
que en canales de riego de baja pro-
fundidad la carpa incrementa la turbi-
dez del agua y reduce el crecimiento
de macrofitas acuaticas, alterando asi
el flujo de energia entre los componen-
tes del ecosistema.

En definitiva, la disminucién del
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recurso pejerrey en la laguna Del
Monte, parece estar explicada por la
suma de varios factores, como mortan-
dades masivas naturales, presion de
pesca tanto deportiva como furtiva y
el reciente ingreso de la carpa al cuerpo
de agua.

La gran abundancia de mojarra en
toda la laguna, contrasta con la au-
sencia o escasamencion de esta espe-
cie en trabajos anteriores de Lopez et
al. (1994) y Colautti et al. (2000)
realizados en los meses de septiembre-
octubre y enero respectivamente, lo
que hace suponer que dichas capturas
fueron muy bajas o que la presencia
de esta mojarra en el cuerpo de agua
no seria permanente y podria migrar
hacia los ambientes loticos del sistema.
Al respecto, en verano es posible
apreciar gran cantidad de individuos
de esta especie remontando las cas-
cadas del arroyo Guamini, afluente de
la laguna Del Monte (Schwerdt, obs.
pers.). Fenémenos de migraciones han
sido mencionados para Astyanax
eigenmanniorumy especies relaciona-
das en varios trabajos, como Barla et
al. (1988) quienes observaron la au-
sencia de esta mojarra desde febrero a
septiembre en el lago San Roque (Ar-
gentina) y Jamett et. al (1996) quienes
en un estudio sobre Astyanax fasciatus
en el embalse Arenal (Costa Rica), des-
cribieron un comportamiento migrato-
rio similar que se inicia en octubre y
dura aproximadamente cuatro meses.

La estructura de tallas del dientudo
present6 dos picos bien diferenciados,
pudiendo atribuirse este resultado a
la captura de dos cohortes distintas
que podrian corresponder a dos edades
o bien a que estos picos hayan sido
provocados artificialmente, ya que
cada uno fue el resultado de la captura
efectuada porlasredes de 21y 27 mm
respectivamente. Esto podra ser deve-
lado a través de la incorporacién de
una red, con tamano de malla interme-
dio alos mencionados y con la realiza-
cion de estudios que permitan determi-

nar la edad de los individuos de esta
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especie.

En la carpa no se observé relacion
entre la talla y el tamafio de malla de
las redes empleadas debido a que todos
los individuos quedaron retenidos por
enganche de sus aletas o embolse,
respondiendo de este modo, mas a un
factor de azar o de probabilidad de
encuentro de los individuos con las
redes, que al tamafo de malla utilizado
(Tabla 3). De acuerdo a la relacion
longitud-edad calculada por Lépez
Cazorla & Pizarro (2000) el rango de
tallas capturado en el presente estudio
(Figura 5) corresponderia a ejemplares
adultos, mayores a dos anos de edad,
y en condiciones de reproducirse du-
rante los meses de noviembre y di-
ciembre siguientes a este estudio.

El peso presentado por la mayoria
de las carpas estuvo en el rango de 0,7
a 1,45 Kg. Esta situacion es similar a
la encontrada en laguna Alsina por
Quirés (2003), quien obtuvo un rango
de 0,9 a 1,3 Kgy difiere de la situacién
descripta por el mismo autor para
laguna Cochic6, donde observé un
marcado dominio de ejemplares ma-
yores a 3,2 Kg.

La progresiva colonizacion de las
lagunas de la cuenca por parte de la
carpa era predecible (Quirés, 2003) y
los resultados obtenidos en el presente
estudio confirman este suceso. Pese a
la extrema adaptabilidad que presenta
esta especie a los diversos ambientes
acuaticos, Quirds (2003) menciona un
probable problema de reclutamiento de
individuos juveniles en la laguna
Cochicé y los resultados del presente
trabajo evidencian en la laguna Del
Monte, una clara marginalidad de la
carpa hacia los sectores lagunares
influenciados porla desembocadura de
los arroyos Guamini y Malleo-Leufu.

Las proporciones de sexos halladas
permitieron diferenciar al menos tres
estrategias reproductivas diferentes.
La primera caracterizada por el
dominio de machos, fue presentada por
la mojarra y de acuerdo a Calvo et al.
(1977) y Grosman et al. (2001) aumen-
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tariala probabilidad de éxito reproduc-
tivo al permitir la emisién continua de
semen para fecundar cada ovocito
liberado. En la segunda estrategia, la
proporcién de sexos es aproximada-
mente 1:1, esta situacion de equilibrio
entre los sexos se encontré en dientudo
y podria significar una forma de man-
tener la poblacién o de expansion de
la misma, dado que la superioridad de
machos para fecundar cada desove,
estaria asegurada por la capacidad de
emitir esperma durante un periodo
prolongado (Calvo & Dadone, 1972 y
Calvo et al., 1977). La tercer situaciéon
reproductiva en la que dominan las
hembras fue encontrada en carpa
(3,17:1) y pejerrey (1,72:1) y limitaria
la probabilidad de éxito reproductivo
de estas especies, al disminuir la can-
tidad de ovocitos fecundados.

Una alternativa posible, para
explicar la dominancia de hembras en-
contrada en pejerrey, es que durante
la época no reproductiva o entre los
picos de desoves sucesivos, ambos
sexos ocupen diferencialmente los
distintos ambientes de la laguna. Una
situacion que avalaesta hipétesis, fue
descripta por Grosman & Sanzano
(2003) para la laguna Del Estado, en
la cual el 71,2% de los individuos
enmallados fueron hembras, mientras
que el 92,8% de los ejemplares captu-
rados en la costa con redes de arrastre
fueron machos, lo que explicaba una
distribucién diferencial de los sexos en
el ambiente, durante la época previa
al desove.
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ABSTRACT

The Theory of Florentino Ameghino and the Plan Maestro Integral Cuenca del
Rio Salado at the mouth in the Samborombén Bay. A retention dam building
proposal. Florentino Ameghino established that the Buenos Aires Province
needs retention structures and not drainage ones in order to prevent drought
and flood events. In the lower Salado River drainage basin, Channel Aliviador
and Channel 15, that reach the Samborombén Bay, were built with the purpose
of control water excess during flooded periods. But Channel 15 was made
wider and deeper during 1997, then almost all the water coming from the river
goes directly to the Samborombén Bay and this causes a lesser supply of
freshwater, that promotes a change in the ecological and socioeconomic
conditions in that region. As a consequence, the government taking into account
the results of the project Plan Maestro Integral Cuenca del Rio Salado (PMI),
decided to build threshold bottom dams in the two channels. On the other
way, near the mouth of Samboromboén Bay, it is located the rock shell littoral
chain, which generates an aquifer of a low salinity water. At present,
hydrochemical studies indicate that the absence of the river makes the water
of the aquifer goes to the bed of the river, which reaches the bay in the moment
of low tide and, on the contrary, during high tide a mix with high salinity water
coming from the bay takes place. In both cases a loss of freshwater occurs. So
in order to minimize this effect, the construction of a retention dam was
suggested in a previous work. Since, once the dams of the PMI will be concluded,
still a probability of a lack of water may persist in case of drought event as well
as for the intensive use of water in the rest of the drainage basin, then the aim
of the present work is to maintain the proposal of the construction of the
retention dam to assure a source of freshwater in the region and to preserve
the rock shell littoral chain aquifer.

Key words: Salado River, lower drainage basin, retention structures, drainage
structures, Buenos Aires.

INTRODUCCION

La Teoria de Florentino Ameghino
(1884) que fuera posteriormente
comprobada (El plan «Florentino Ame-
ghino», 1974) pone en evidencia que
la Provincia de Buenos Aires necesita
obras de retencién y no de desagtie.
Ameghino sostuvo la necesidad de

cubrir la llanura bonaerense de repre-
sas, estanques y lagunas artificiales
combinadas con canales y plantacio-
nes de arboledas que eviten los pe-
riodos de seca e inundaciones extre-
mas.

En este estudio se consideré la
cuenca inferior del Rio Salado, donde
se encuentran emplazados el Canal
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Figura 1: a. Cuenca baja del rio Salado. Se indican los puntos de colecta y con flechas se
sefialan las obras actualmente en ejecucion en el Canal 15 (C 15) y en el Canal Aliviador (C A)
proyectadas de acuerdo al Plan Maestro Integral Cuenca del Rio Salado (PMI), C G.: Canal
Giribone; b. Desembocadura del Rio Salado en la Bahia de Samborombén. Se indican los puntos
de muestreo, IT: Isla del Toro, R: ruta. La zona rayada en a y b repre-senta el cordén de conchillas

litoral.

Aliviador y el Canal 15 (Figura 1)
construidos con el objetivo de controlar
los excesos de agua.

El Canal 15, que fue ensanchado y
profundizado en 1997, descarga en
forma continua, practicamente la tota-
lidad de las aguas del rio en la Bahia
de Samboromboén. Como consecuen-
cia, a partir de ahi el rio pierde su
identidad lética. La carencia de agua
en el cauce natural no sélo produjo
cambios ecolégicos sino también per-
juicios socioeconémicos en la region
(Conzonnoy col., 2001). Esta situacion
fue contemplada en los estudios co-
rrespondientes al Plan Maestro Inte-
gral Cuenca del Rio Salado (1999), que
indicaron la necesidad de cons-truir
tanto en el Canal 15 como en el Canal
Aliviador diques de umbral de fondo,
de manera de lograr que soélo los
excesos descarguen directamente en la
bahia. Estos diques estan actualmen-
te en construccion.

Previo a la desembocadura del
Salado, existe el cordon de conchillas
litoral, cuya composicién mineralégica
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y granulometria gruesa facilitan la
infiltracién de agua de 1luvia gene-
rando un acuifero de aguas de baja
salinidad. Actualmente, estudios hi-
droquimicos demostraron que, en au-
sencia del rio, el acuifero descarga
hacia el cauce en momentos de marea
baja y esta agua alcanza la bahia.
Durante la marea alta, el agua de la
bahia de alta salinidad ingresa produ-
ciendo agua salobre.

En ambos casos se produce la pér-
dida de agua dulce proveniente del
acuifero. Para minimizarla, Conzonno
y col. (2001 y 2002) sugirieron la cons-
truccion de un dique de retencion en
la zona del cordén de conchillas litoral
(Figura 3). El objetivo del presente
trabajo es sostener la propuesta de
construccion del dique de retencién
para asegurar la fuente de agua dulce
para la regién y preservar el acuifero
del cordon de conchillas litoral, sobre
la base de la Teoria de Florentino Ame-
ghino, para una mejor regulacion del
agua ante situaciones de uso intensivo
en épocas de secas pronunciadas.
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MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo
se han utilizado los resultados de dos
fuentes:

+ Conzonno y col. (2001), colecta
extensiva realizada a lo largo de la
cuenca baja del Rio Salado, en puntos
de colecta que se indican en la Figura
la.

+ de Conzonno y col. (2002), se
dispone una colecta densa de datos en
la desembocadura del Rio Salado en
la Bahia de Samboromboén (Figura 1b).

Se utilizaron también, datos de las
obras actualmente en ejecucioén en el
Canal 15 y en el Canal Aliviador pro-
porcionados por el Plan Maestro Inte-
gral Cuenca del Rio Salado (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros resultados obtenidos
acerca de la salinidad en la colecta
extensiva identificados como muestras
1,2, 3,4y 5SdelaFigura la, indicaron
una aparente anomalia. Asi, en los
puntos 1, 2 y 3 la salinidad fue 1,5;
1,9 y 1,8 g/1 respectivamente, mien-
tras que en el punto 4 fue de 10,8 g/1
yenel5de 5,3 g/l. Cabe destacar que
la salinidad de las aguas de la Bahia
de Samboromboén, donde el Rio de la
Plata tiene caracteristicas de ambiente
fluviomaritimo, es de 10-25 g/1 (Urien,
1972). Las colectas realizadas tanto en
los mismos puntos como en otros
seflalados en la Figura 1la, indican lo
siguiente:

I. El Canal 15, ensanchado y pro-
fundizado en 1997, descarga en forma
continua practicamente la totalidad de
las aguas del rio en la Bahia de Sam-
borombén, o sea poca agua es derivada
por el cauce natural. La disminucién
significativa del caudal determina el
cambio de ambiente 16tico a léntico,
donde la intensa evaporacion en vera-
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no, conduce no soélo a los valores ele-
vados de salinidad encontrados, sino
también a la desecacion de ciertos
tramos del rio.

II. La baja salinidad de las aguas
encontradas en la desembocadura (5,3
g/]) en relaciéon a las aguas de la Bahia
de Samborombén (10-25 g/1), se debe
al aporte que realiza el acuifero
existente en el cordén de conchillas
litoral.

III. Las mareas en la desembo-
cadura influyen de tal forma que, en
momentos de marea baja, las aguas
provenientes del acuifero determinan
la baja salinidad registrada, por el
contrario en momentos de marea alta,
las aguas de la bahia invaden produ-
ciendo mezcla y la salinidad resultante
es mayor de 10 g/1.

Con el objeto de confrontar los
estudios en la zona de la desembo-
cadura, se efectué una colecta inten-
siva y los resultados ratificaron la
presencia de aguas de baja salinidad
(menor de 3 g/1) en la zona del cordén
de conchillas litoral (Figura 1b). La
razéon de este hecho se encuentra
esquematizada en la Figura 2.

Antes del ensanche y profundi-
zacion del Canal 15, el acuifero se
recargaba con agua de lluvia y la
descarga hacia el cauce del rio se
encontraba contenida por la altura de
las aguas del rio (Figura 2a).

Actualmente, debido a la dismi-
nucion de la altura del rio y, conse-
cuentemente del caudal, el agua del
acuifero llega mas facilmente al cauce
(Figura 2b). Una vez en el mismo, en
marea baja, alcanza la desembocadura
llegando finalmente a la Bahia de
Samborombén perdiéndose en conse-
cuencia agua dulce. De persistir esta
situacion, en épocas de sequia pronun-
ciadas, existe la posibilidad de incorpo-
racién de aguas salobres de sedi-
mentos postpampeanos (P) y de aguas
de la Bahia de Samborombén (BS)
también salobres, como se observa en
el esquema de la Figura 2 b.

En la Figura 3, se ilustran los
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Figura 2: a. Esquema mostrando la recarga
del acuifero del cordén de conchillas (CC) y su
relacién con el Rio Salado (RS) en momentos de
influencia minima del Canal 15; b. Idem a pero
con la influencia del Canal 15, P: Formacién
Postpampeano y BS: Bahia de Samborombén;
c¢. Esquema mostrando la situacién una vez
construido el dique de retencion.
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Figura 3. Movimientos de agua. Se indica
mediante una flecha un punto posible para la
construccién del dique de retencién (DR).

movimientos de agua existentes en la
zona inferidos a través de los datos de
salinidad obtenidos en los puntos
sefialados en la Figura 1b. Se incluye
el aporte del Canal Giribone, que trans-
porta agua dulce (menor de 2,2 g/])
proveniente de la laguna Viedma (cer-
cana al Rio Salado), laguna Martin
Garcia y laguna San Luis.

Por lo tanto, los distintos tipos de
agua involucrados son: las aguas de
la Bahia de Samborombén de elevada
salinidad que entran y salen como
consecuencia de las mareas y las aguas
dulces que provienen del cordén de
conchillas litoral, del Rio Salado y del
Canal Giribone.

Para evitar la pérdida de agua dulce
por influencia de las mareas, se
propuso la construccién de un dique
de retencion (DR) en el sitio sehalado
en la Figura 3. Este dique, de acuerdo
a la Figura 2c, permitiria mantener la
altura del rio en una forma similar a
la de la Figura 2a, favoreciendo la
preservacioén del acuifero del cordén de
conchillas litoral.

Como resultado de los estudios
correspondientes al Plan Maestro
Integral Cuenca del Rio Salado, se
decidi6 la construcciéon de diques de
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umbral de fondo en el Canal 15y en el
Canal Aliviador en los puntos sena-
lados con flechas en la Figura la.

Mediante estas obras se lograra que
s6lo los excesos de agua descarguen
directamente en la bahia. Si bien la
realizacion de estas obras constituye
un acierto, en definitiva no dejan de
ser obras de desagtie. De manera que
no se descarta que, en épocas de
sequia, asi como de uso intensivo de
agua en el resto de la cuenca, donde
se desarrollan intensas actividades
tanto rural como industrial y urbana,
se podria llegar a una situacién de
carencia de agua como la actual. La
construccion del dique de retencién
permitira, por un lado asegurar la
fuente de agua dulce para la region
manteniendo ademas el habitat para
los organismos dulceacuicolas y, por
otro, preservar el acuifero del cordén
de conchillas litoral.

CONCLUSIONES

— Los resultados actuales per-
miten, en base a la Teoria de Florentino
Ameghino, sostener la propuesta de
construccion del dique de retencion.
A esta propuesta se lleg6 mediante
estudios quimicos, lo cual impone la
realizacion de estudios ecolégicos para
evaluar el grado de impacto ambiental
de la construccion de esta obra y de
estudios hidrogeologicos tendientes a
conocer el acuifero del cordén de
conchillas y que sirvan para el disefio
hidraulico de la obra.

— El dique de retencién servira de
complemento a las obras actualmente
en realizaciéon en el Canal 15 y en el
Canal Aliviador de acuerdo al Plan
Maestro Integral Cuenca del Rio
Salado.

— La construccion del dique de
retencion permitira preservar el
acuifero del cordon de conchillas
litoral. El dique tendra por finalidad
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retener el agua que descarga el acuifero
del cordén de conchillas litoral, al igual
que el agua proveniente del Canal
Giribone para su utilizacién racional
como fuente de agua dulce, tanto en
épocas de sequia como de disminucién
de aporte de agua como consecuencia
del uso intensivo en el resto de la
cuenca.
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ABSTRACT

A wetland and lagoon complex is located southwards Mar del Plata city (38°
02740 S and 57° 32°00°" O, Buenos Aires, Argentina). The study area limits
Northwards with oil storages for harbor purposes and with fish processing
plants, Northwestwards with a palaeocliff developed during Holocene marine
entry, on palaeo and cainozoic grounds. Southeastwards, with the Punta
Cantera outpoint. Its northern borderline corresponds to the Natural Reserve
from the Mar del Plata harbor. These are freshwater lagoons although their
proximity to the sea. The main environmental problem within these wetlands
and lagoons are due to human pressure (tourism, municipal, domestic and
industrial sewage dumping, storage of illegal solid residues). This is accompanied
by the lack of environmental planning. Moreover, information from this complex
ecosystem is scarce, punctual and unpublished in the scientific literature.
The present work includes the compilation and review of available flori-faunistic
and environmental information -unpublished within the scientific literature-,
the analysis of these wetlands™ historic evolution, and evaluates the physico-
chemical condition of their waters. Within this framework, a plannification
and management project is proposed, which includes the study and monitoring
of these wetlands, which also promotes both educational and transference
activities, in order to reinforce their natural resources valorisation.

Key words wetlands, coastal lagoons, environmental degradation, biodiversity,
environmental management.

INTRODUCCION

Uno de los problemas con que se
encuentran las ciudades contem-
poraneas es la falta de ambientes
naturales para la recreaciéon y espar-
cimiento de los habitantes y conser-
vacién del patrimonio paisajistico,
pero fundamentalmente, como ambitos
de preservaciéon de la biodiversidad
(Rudd etal., 2002; Turner et al., 2004).

Por otra parte, la distribuciéon de
las poblaciones humanas se da princi-

palmente en las costas continentales,
y sus actividades generan numerosos
efectos, muchos de los cuales son
negativos (Vasquez et al., 1999;
Cajaraville et al., 2000). Uno de los
principales problemas ambientales de
las zonas litorales surge de la gran
presién humana a la que se ven so-
metidas, situaciéon que en general, va
acompanada por la ausencia de pla-
nificacion ambiental o de la falta de
aplicacion de dichos planes (Marge-
rum, 1995). Esto destaca atin mas la
importancia de los ambientes natu-
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rales en las ciudades costeras (Pickett
etal, 1997).

El conjunto de lagunas y humeda-
les pampasicos ubicados en la zona sur
de la ciudad de Mar del Plata consti-
tuyen un espacio marginal, en una
zona de multiples actividades (indus-
triales, comerciales, turisticas) que
esta siendo degradada por su misma
incompatibilidad funcional respecto de
dichas actividades. Este complejo tiene
un alto valor multiple (ambiental,
paisajistico, ecolégico, turistico)
(Mitsch & Gosselink, 2000); sin em-
bargo, este espacio absorbe las exter-
nalidades de la actividad portuaria y
consecuentemente esta sometido a una
degradacion constante.

El conocimiento de los atributos de
esta area es escaso. No existe biblio-
grafia cientifica que haya recolectado
hasta ahora y de manera integral la
informacion producida, que, por otra
parte, resulta ser puntual o especifica
(Bellagamba & Del Prete, 2001; Koyuk
et al, 2001) y carente de sistemati-
cidad.

Los objetivos del presente trabajo
son: realizar un estudio sobre el estado
actual de este complejo lagunar, re-
copilar y actualizar la informacién
existente sobre estas lagunas pam-
pasicas, ofrecer un panorama diag-
noéstico del area identificando sus
conflictos de uso, y proponer un con-
junto de ideas proyecto para poner en
valor esta area de importancia natural
y turistico-recreativa.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon geogrdfica del
darea de estudio

La ciudad de Mar del Plata esta
ubicada sobre el litoral atlantico bona-
erense a los 38°02°40" Sy 57° 32°00"
O. Situado inmediatamente al sur del
puerto de Mar del Plata se encuentra
el complejo de lagunas y humedales
del Puerto Mar del Plata y Punta
Mogotes (Figura 1), las cuales se
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Figura 1. Ubicacién del darea de estudio. El
6valo muestra el complejo de lagunas costeras
del Puerto y Complejo Balneario Punta Mo-
gotes. La flecha indica la Reserva Natural del
Puerto Mar del Plata. Los numeros 1, 2y 3
senalan la ubicacion de las estaciones de
muestreo (modificado de Subsecretaria de
Medio Ambiente, Municipalidad de General
Pueyrredon, Reserva Natural del Puerto Mar
del Plata).

ubican en forma paralela a la linea de
costa. Esta zona es conocida con el
nombre de balneario Punta Mogotes.
El area de estudio limita al N con
depositos de combustible que son parte
de la infraestructura de servicios
portuarios y con plantas de procesa-
miento de pescado; al NO con un paleo-
acantilado desarrollado durante la
ingresion holocena sobre terrenos ce-
nozoicos y paleozoicos, sobre el cual
se ha construido una avenida costa-
nera. Por el SE se encuentra limitada
con la saliente de Punta Cantera, y
antiguamente el limite estaba marcado
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por pequenas dunas estabilizadas por
vegetacion. Esta Ultima caracteristica
aun se conserva en forma relictual en
la zona correspondiente a la Reserva
Natural del Puerto Mar del Plata, que
compone su limite E y NE.

Asi, este complejo lagunar se dife-
rencia en dos zonas:

La primera es el extremo N que
constituye la Reserva Natural del
Puerto Mar del Plata (RNPMdP). Esta
porcioén tiene status de Reserva Natural
desde el afio 1990, y conserva actual-
mente caracteristicas mas relaciona-
das con la fisonomia original que las
de Punta Mogotes, a pesar de haber
sufrido un fuerte impacto por las
actividades industriales y turisticas ya
mencionadas. Esta zona limita hacia
el O con la Avenida Martinez de Hoz,
hacia el E por una distancia de 100 m
con la linea intermareal, hacia el N con
la ex planta de Gas del Estado, los
depositos de combustible del puerto y
las fabricas industrializadoras de
pescado, y hacia el S con el complejo
turistico Punta Mogotes. De esta ma-
nera, esta zona resulta una reserva
natural enmarcada en un contexto
totalmente urbanizado. La RNPMdP es
un predio que consta de unas 55 ha.
aproximadamente.

La segunda zona, conocida como
las «dagunas de Punta Mogotesy,
constituyen un conjunto de lagunas
alargadas, conectadas entre siy dis-
puestas en forma paralela a la costa.
La recarga acuifera de estas lagunas
se da tanto por aporte de aguas sub-
terraneas (acuifero freatico) como
superficiales (aporte pluvial y escu-
rrimiento) (Fasano et al., 1982)

Para obtener la informacién con-
cerniente a este trabajo, se utilizaron
tres (3) estrategias simultaneas:

1)la recopilacién y el analisis de
informacion histérica, antecedentes
florifaunisticos y ambientales (no pu-
blicados en el ambito cientifico) para
evaluar la evolucién temporal e integral
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del sistema;

2)la corroboracién de la infor-
macioén florifaunistica y ambiental pre-
existente y

3)el analisis fisicoquimico in situ
de sus aguas.

En el primero de los casos, para
recomponer la historia y evolucién de
este complejo lagunar, se accedi6 y se
analizaron fotografias aéreas de dis-
tintos cortes histéricos, provistas por
la Base Aeronaval de Punta Indio (Ar-
mada Argentina).

Asimismo, para confirmar la infor-
macién florifaunistica se realizaron
relevamientos expeditivos y observa-
ciones directas de campo con una
frecuencia mensual.

Para estudiar la condicién fisico-
quimica de las aguas de este sistema
se realizaron campanas de muestreo
con una frecuencia mensual desde
abril de 2004. Se establecieron tres
estaciones de muestreo: la estacion 1
ubicada en el interior de la Reserva
Natural, la estacion 2 en la zona media
del complejo de lagunas conectadas, y
la estacion 3 en la laguna ubicada en
el extremo sur de este complejo (Figura
1). En estas campanas se registraron
in situ los principales parametros
fisicoquimicos: pH, temperatura del
agua, turbidez, oxigeno disuelto,
conductividad y salinidad mediante
una sonda multisensor HORIBA U-10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos historicos

De la recopilacion de informacion
surge que la construccién del puerto
de Mar del Plata (entre 1914 y 1917)
inicié las transformaciones de estos
humedales de antigliedad incierta, con
la construccién de sus escolleras y la
redistribucion de materiales sélidos,
que entre otras cosas frené la deriva
litoral de sentido N de la corriente cos-
tera correspondiente al litoral mar-
platense (Brandhorst & Castello,
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1971).

La construcciéon del camino del
Faro en 1938 ampli6é los horizontes,
no so6lo en el sentido de navegacion
maritima sino también del transito
vehicular costero que comenzo6 a
aumentar por razones turisticas.

El turismo masivo que se inici6
durante la década de los 40s aumenté
aun mas el uso multiple que se le dio
a esta zona.

La construccién del Complejo de
Punta Mogotes en la década de los 70s
modific6 de manera significativa la
estructura y la dinamica de este eco-
sistema lagunar. De los registros his-
toéricos de que se disponen (Figura 2),
la zona estaba inicialmente confor-
mada por planicies inundables que
comenzaron a recibir una mayor carga
acuifera en parte debido al drenaje de
las aguas de la zona barrial de Punta
Mogotes. Fotos aéreas de la época
muestran que las lagunas formadas se
compartimentalizaron alrededor de las
décadas de los 50s-60s por la creaciéon
de corredores o pasillos rusticos para
el acceso del turista a estas playas.
La construccion de este complejo a
fines de los 70s impermeabilizé el
entorno de este sistema con asfalto,
pero también reconectd el sistema

Do | 73

Figura 2. Fotografias aéreas del drea de
estudio correspondientes a las décadas 70,
80 y 90.
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lagunar (Figura 2). La zona comenzo6 a
recibir descargas de residuos sélidos
de distintas calidades (materia or-
ganica proveniente de las plantas de
producciéon de harina de pescado,
escombros y restos de actividades de
construccion, residuos domeésticos,
pérdidas de combustibles derivados del
petroéleo), producto no sé6lo de la cons-
truccion del complejo sino también de
la actividad industrial-portuaria que alli
se desarrollaba y se sigue desarrollando
(del Rio, comunicacion personal).

La carencia de valorizaciéon de esta
area por parte de las diversas autori-
dades involucradas (portuarias, pro-
vinciales) se manifesté en la intencioén
de rellenar este gran predio con
desechos producidos por la actividad
industrial del puerto. De hecho, esto
actualmente se manifiesta mediante la
presencia de lébulos de acreciéon
formado por escombros y residuos de
distinto origen que dividen a la laguna
en dos areas poco conectadas.

Entre 1985 y 1986, y a partir del
interés mostrado por grupos de vecinos
y diversas ONGs que reconocieron la
necesidad de conservar o preservar
esta area, dada su importancia am-
biental y paisajistica y con el objetivo
de preservar su flora y su fauna, se
concret6 la creacion de la Fundacion
Reserva Natural Puerto Mar del Plata
(FRNPMdP) (Bellagamba & Del Prete,
2001). Tal vez, la primera necesidad
haya sido sanitaria ya que los residuos
distribuidos por el area eran muy
abundantes y la necesidad de limpiarla
era imperiosa. Las gestiones de la
FRNPMAP, junto con otras ONGs (Fun-
dacién Vida Silvestre capitulo Mar del
Plata) que planteaban ante el poder
politico la necesidad de dotar al area
un status de proteccién legal culmi-
naron en la Declaracién de Reserva
Natural Municipal mediante Orde-
nanza 7927/ 90 (Bellagamba & Del
Prete, 2001). De esta manera se con-
creto la transferencia del dominio pu-
blico al municipal, favoreciendo asi su
genuina administracion.
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Por su parte, el analisis de la serie
fotografica permite reconocer que es-
tas lagunas no existian, al menos como
tales, sino como extensiones anega-
dizas tal como lo muestran fotografias
aéreas de la década del 30 (no incluidas
en este trabajo). En las fotografias co-
rrespondientes a la década de los 70s
(Figura 2) se vislumbran canales de
drenaje que culminarian en la forma-
cion de este complejo de humedales y
lagunas que ya se manifiestan con
claridad en la década de los 80s.

Geomorfologia

Esta zona deprimida fue descripta
por Fasano et al (1982) y Rios et al.
(1992) y esta ubicada en un sector de
intenso fallamiento. Desde una pers-
pectiva geolégica-geomorfoléogica el
area definida como Reserva se encuen-
tra situada en la zona litoral constitu-
ida por unos pocos subambientes:
Paleoacantilado holoceno, lagunas
costeras, planicies inundables, méda-
nos costeros parcialmente vegetados y
playas actuales (del Rio, comunicacion
personal).

Paleoacantilado

Si bien se halla alterado por las
acciones antropicas que transformaron
la zona costera en virtud del desarrollo
turistico e industrial de la zona, puede
reconocerse aun una orientacion apro-
ximada NO-SE. Esta labrado tanto en
las ortocuarcitas eopaleozoicas de la
transformacion Balcarce, como en las
sedimentitas y sedimentos limo-are-
nosos cenozoicos que las cubren en
discordancia (Fasano etal, 1982; Rios
et al., 1992).

Lagunas costeras

Las lagunas costeras se extienden
desde punta Canteras al S, hasta la
escollera Sur del Puerto Mar del Plata.
Sélo su porcion norte, como se ha
indicado precedentemente, integra la
Reserva. El agua de estas lagunas, a
pesar de su cercania con el mar, es
dulce. Esto se debe a que es aportada
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por el acuifero freatico que presenta
bajos contenidos salinos (Fasano etal,
1982).

Planicies de inundacién

Estas zonas de muy baja pendien-
te bordean el espejo de agua de la
laguna que constituye la reserva. En
las restantes lagunas del sistema este
rasgo ha desaparecido por las modifi-
caciones efectuadas por la construc-
cion del Complejo Punta Mogotes.
Pueden diferenciarse, especialmente
en la costa NO, una porcién inferior y
una superior. La primera se encuentra
lindando con el espejo de agua y es
cubierta por las aguas bajo condiciones
pluviales regulares, mientras que las
segundas se encuentran en posiciones
topograficas mas elevadas y sélo
pueden ser anegadas en condiciones
excepcionales y por poco tiempo.

Meédanos

Los médanos costeros no llegan a
constituir una cadena importante y
articulada y no desarrollan morfologias
claras y definidas. Su mayor expresion
s6lo alcanza el aspecto de pequehas
dunas frontales (fore-dunes). Su lo-
calizacion espacial conforma una ali-
neacion de pobre articulacion paralela
a la linea de costa. Estas dunas estan
constituidas por arenas medianas y
finas que se vinculan lateralmente con
el ambiente de playa. Presentan cu-
biertas vegetales variables, desde au-
sencia de cubierta hasta una cobertura
del 100%.

Playas

Las playas del sector han sido
favorecidas por un proceso acrecional
de origen antrépico, como resultado de
la acumulacioén de las arenas trans-
portadas por la deriva litoral por la
pantalla de la escollera sur, presentan
buena extensién y en general no
desarrollan berma.

Ademas de estos subambientes, se
han identificado zonas que manifiestan
una clara alteracién antropica:
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Lineamientos de fijacién de dunas.
Las fotografias aéreas del area de
reserva del afno 1977 (no incluidas en
este trabajo) revelan la presencia de
lineamientos, dentro y fuera del espejo
de agua, que corresponden a intentos
de fijacién de médanos, en zonas de
antigua topografia positiva y que en la
actualidad se encuentran bajo las
aguas o colonizadas por vegetaciéon de
zonas de inundacion de las lagunas,
lo que les otorga un aspecto de islas o
espigas.

Zona ferrovial. Esta zona se ex-
tiende en forma paralela al paleo-
acantilado, vale decir a lo largo del
borde oeste de la Reserva, y conecta el
Centro Comercial del Puerto con el area
cercana a los depésitos de com-
bustibles (Figura 1). Estas viejas vias
se encuentran desde luenga data
desactivadas de todo uso.

Zona de acrecion y relleno. Estas
zonas ocupan una gran superficie de
la actual Reserva, tal como puede
observarse en las fotografias aéreas
mas recientes (Figura 2). Pueden ser
divididas en dos sectores principales:

a) Zona del Complejo Punta Mo-
gotes, esta constituida por restos de
materiales de construccién y remocion
provenientes, muy probablemente, de
los trabajos de construccion del
complejo. Presenta en la actualidad un
aspecto lobulado con abundante
sedimentacion edlica que le brinda un
aspecto semejante al de los médanos
vegetados que se encuentran en las
cercanias.

b) Zona de acrecién progradante del
Puerto: esta zona linda con los asenta-
mientos industriales de procesamiento
de harina de pescado y lavado de ca-
jones de los que, al menos en proyecto,
fuera el Parque Industrial del Puerto.
Esta acrecién se sobreimpuso a los
lineamientos de fijacion de dunas de
fines de la década del “70. Los mate-
riales que la constituyen son: escom-
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bros, hierro y cubiertas; restos de
escamas y huesos de pescado, y en
menor volumen residuos solubles
(restos de salmueras) (del Rio, comuni-
cacion personal).

Zona de defensa. Este es un pe-
queno sector de limites geométricos
situado en la planicie de inundacion,
localizado inmediatamente al NE de la
planta de gas. De acuerdo con la
informacién obtenida contiene tres
estructuras de hormigén, que se
levantan unos 2 m sobre el nivel de la
llanura circundante, y que fueron
destinadas al emplazamiento de
equipos de artilleria de defensa anti-
aérea.

Caracteristicas fisico-quimicas
de las aguas

Los datos de los parametros fisico-
quimicos medidos muestran que se
trata, en términos generales, de un
sistema estable y homogéneo.

Los valores de pH (7.7 - 9.8) (Figura
3. a) son estables, y muestran una
variacion sutil y sincrénica en las tres
estaciones analizadas. Estos valores
son propios de cuerpos de aguas dulces
con baja circulacién (Zinkl et al.,
2004).

Los valores de conductividad (0.23
- 1.75 mS/cm) (Figura 3.b) se corres-
ponden con los caracteristicos de
cuerpos dulceacuicolas (ZinkI et al.,
2004), y muestran una variacion
relacionada con las fluctuaciones de
la dinamica del agua dulce, tanto de
ingreso por aporte pluvial y drenaje
como de egreso por evaporaciéon. Las
estaciones 2 y 3 presentan un compor-
tamiento similar entre si, y algo dife-
rente respecto de la estacion 1, parti-
cularmente durante los muestreos
asociados a lluvias intensas (agosto/
04 y noviembre/04). En estas condi-
ciones, la estacion 3 refleja estos
procesos mediante la disminucion
significativa de la conductividad. Los
resultados obtenidos en diciembre /04
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Figura 3. Distribucién de pardmetros fisico
quimicos en las aguas de las lagunas del
complejo Puerto-Punta Mogotes. @) pH (u.pH);
b) conductividad (mS/cm); ¢) turbidez (unt); d)
oxigeno disuelto (mg/L); e) temperatura (°C).
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muestran un aumento de conducti-
vidad en la estaciéon 2 y 3, probable-
mente asociado a la evaporacion
producida por el aumento de tempe-
ratura. Este fenomeno se manifiesta
mucho mas intensamente en la esta-
cion 2, probablemente porque no
recibe descarga de aguas superficiales
provenientes de pluvioductos, como si
ocurre en la estacién 3 de manera di-
recta.

Los valores de turbidez son en ge-
neral muy bajos (Figura 3.c) aunque,
dentro de este rango (2 - 45 unt) los
valores mas altos fueron registrados
en los meses con mayores precipita-
ciones (agosto/04 y noviembre/04).

Los valores de oxigeno disuelto
(Figura 3.d) en la estacién 1, corres-
pondiente a la RNPMdP, variaron entre
4.65 y 10 mg/L, mientras que en las
otras dos estaciones el rango fue 7.3 y
15.1 mg/L. Estos resultados sugieren
que estas dos ultimas estaciones
muestras una mayor oxigenacion que
la estacion 1. Esto podria deberse a la
presencia de un gran ducto que separa
a la RNPMdP en dos areas comparti-
mentalizadas, y que limita la circula-
cion de sus aguas, impidiendo por lo
tanto la mezcla de las aguas. En la
estacion 1, los valores detectados en
los muestreos de mayo a setiembre/
04 son tipicos de un ambiente bien
oxigenado, mientras que los regis-
trados en los meses de abril, noviembre
y diciembre se corresponden con los
de un ambiente hipéxico. Esto podria
deberse a falta de procesos de mezcla
de las aguas, y/o a un elevado con-
sumo de oxigeno por parte de orga-
nismos, y/o una alta tasa de oxidacion
de materia organica.

Los valores de temperatura (Figura
3.e) fueron homogéneos y sincrénicos
en las 3 estaciones en todas las cam-
panas de muestreo. Estos valores de-
muestran la homogeneidad térmica
del sistema asi como la tipica variacion
sinusoidal descripta para los sistemas
acuaticos (Burton & Liss, 1976).

En sintesis, las caracteristicas fisi-
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coquimicas de este sistema permiten
reconocerlo como un ambiente estable,
con variaciones aparentemente ligadas
a procesos de ingreso de aguas (por
aporte pluvial) y egreso por evapora-
cion. Las condiciones son, desde un
enfoque ecofisiologico de los ecosiste-
mas, adecuadas para la vida de los
organismos.

Flora

En este conjunto de lagunas se
identificaron especies pertenecientes a
la comunidad de carpeta flotante
exclusivamente en la zona correspon-
diente a la RNPMdP. Asociada a las
zonas de poca circulaciéon se encon-
traron Azolla sp., Lemna sp. y Riccio-
carpus natans. La vegetacion sumer-
gida esta representada por cola de
zorro, Ceratophyllum sp. Los margenes
de esta laguna estan representados por
vegetaciéon palustre como juncales
(Consocies Scirpus californicus) y
totorales (Asocies Typha spp.), comu-
nidades caracteristicas de bafiados de
aguas permanentes compuestas por
especies del Género Typha (Typha
domingensis y Typha latifolia, etc.)
comunidad tipica de lagunas, orillas
de arroyos, playas inundadas, etc.,
todas éstas especies haléfitas de
poderosos rizomas. Estas comu-
nidades cubrian la mayor parte de la
superficie lacustre en épocas previas
a la construccién del complejo tu-
ristico. Dichas comunidades, sumadas
a algunos ejemplares de tamariscos
(Tamarix gallica) actualmente muertos
y que se encuentran dentro del espejo
de agua constituyen excelentes areas
de refugio y nidificacién de numerosas
especies de aves acuaticas.

Asimismo, se ha registrado la pre-
sencia de ejemplares de cola de zorro
o cortadera (Cortaderia seloana), ta-
mariscos y especies de pastizal au-
téctono, asi como ejemplares de ri-
cinos, malvas, nabos y nabizas, distin-
tas especies de cardos y cafas. A lo
largo del resto de las lagunas que
constituyen las del complejo Punta
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Mogotes se destaca la presencia de
especies como palmeras, ligustros y
gramineas producto de la parqui-
zacién, y relictos de cortaderas y
juncos en las pocas zonas no inter-
venidas de este complejo.

En sintesis, mediante los releva-
mientos expeditivos de campo se pudo
corroborar la informacién floristica
preexistente proveniente de docu-
mentos no publicados, elaborados por
este grupo de investigacion. Asimismo,
la identificacion de las especies te-
rrestres de esta area son coincidentes
con aquellas identificadas en areas
representativas de las comunidades
vegetales de la provincia de Buenos
Aires (Cabrera, 1963, 1965, 1967,
1968, 1970). Por otra parte, las espe-
cies identificadas dentro del cuerpo
lagunar son tipicas de ambientes 1én-
ticos de la provincia de Buenos Aires
(Cabrera, 1964; Cabrera & Fabris,
1948).

Fauna

Aves. Los relevamientos de campo
permitieron identificar las especies de
aves que a continuacion de enumeran,
asi como comparar la presencia de
éstas con los listados producidos por
otros autores (por ej. Koyuk et al,
2001).

La avifauna constituye el grupo
mas conspicuamente representado en
este sistema, entre las cuales se han
detectado especies de avifauna resi-
dentes, destacandose:

Macacito (Podiceps rolland); Maca pico
grueso(Podilymbus podiceps); Bigua
(Phalacrocorax olivaceus); Garcita
blanca (Egretta thula); Cisne Cuello
negro (Cygnus melancoriphus); Pato
maicero (Anas georgica); Chimango
(Poliborus chimango); Gallareta (Fulica
spp); Ostrero (Haemantopus palliatus);
Tero (Belanopterus chilensis); Gaviota
cocinera (Larus dominicanus); Gaviota
capucho gris (Larus cirrhocephalus);
Gaviota capucho café (Larus macu-
lipennis); Gaviotin comun (Sterna tru-
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deaui); Paloma casera (Columba livia);
Torcaza (Zenalda auriculata); Pico de
plata (Hymenops perspicillata); Ben-
teveo (Pitangus sulfuratus) y Calandria
(Mimus saturninus)

Entre la avifauna migratoria, du-
rante los relevamientos realizados en
el marco del presente trabajo se regis-
traron:

Paloma antartica (Chionis alba);
Cuervillo de cafiada (Plegadis chihi);
Chorlito semipalmado (Charadrius
semipalmatus); Chorlito rabadilla blan-
ca (Calidris fuscicollis); Golondrina ra-
badilla blanca (Tachycineta leuco-
rrhoa); Golondrina negra (Progne mo-
desta); Golondrina azul grande (Progne
chalybea) y la Golondrina azul chica
(Nothiccheilidon cyanoleucaq).

Muchas de estas especies nidifican
en el sector de la Reserva y otras uti-
lizan este ambiente como sitio de
alimentacién y descanso (Koyuk et al.,
2001), junto con otros pastizales de
climas templados del sudeste de Sud-
américa (Blanco et al., 2004, en pren-
sa). Estas lagunas resultan atractivas
para aves migratorias, las cuales uti-
lizan este sitio como lugar de reapro-
visionamiento (Chani et al., 1986).

Entre la avifauna ocasional, du-
rante el periodo de relevamientos rea-
lizados en el marco del presente trabajo
se registro la presencia de:

Garza blanca (Egretta alba) y la Garza
bruja (Nycticorax nycticorax).

Koyuk et al. (2001) informaron que
las especies registradas en el marco
de sus estudios de una década (1991-
2001), representan mas del 75 % de
las especies que se encuentran en el
SE de la provincia de Buenos Aires.
Los mismos autores destacan la im-
portancia de la conservacién de estas
zonas como «islas naturales» que
estarian funcionando como refugio y
lugar de descanso tanto para las aves
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residentes como para aquellas migra-
torias.

En esta area se han registrado un
total de 142 especies pertenecientes a
37 familias, entre las cuales se des-
tacan por su importancia: Anatidae,
Laridae y Furnaridae (Koyuk et al,
2001).

Reptiles. En relacion con la fauna
de reptiles, durante los relevamientos
expeditivos realizados en el marco de
este trabajo no se observaron represen-
tantes de la herpetofauna. Sin embar-
go, existen informes técnicos (Chani et
al., 1986) que indican la presencia de:

Viborita de cristal (Ophiodes verte-
bralis); Lagartija (Liolaemus weig-
manni); Culebra comun (Liophis ano-
malus) y Culebra de agua (Leimado-
phis poecilogirus)

Mamiferos. De la misma manera, y
para el caso de la fauna de mamiferos,
Chani et al. (1986) sefialaron la pre-
sencia de:

Comadreja colorada (Lutreolina crassi-
caudata); Comadreja overa (Didelphis
albiventer); Comadreja enana (Mono-
delphis dimidiata); Raton de campo
(Calomys musculinus); Hocicudo (Oxy-
micterus rufus); Colilargo (Oligorizomys
flavescens); Raton de campo (Akodon
azarae); Rata nutria (Holochilus brasi-
liensis); Cuis (Cavia aperea); Nutria
(Myocastor coipo); Laucha (Mus mus-
culus); Rata parda (Rattus norvergicus);
Rata negra (Rattus rattus) y el Huron-
cito (Calictis cuja).

Sin embargo, durante los releva-
mientos realizados en el marco del
presente trabajo so6lo fueron obser-
vados ejemplares de cuis Cavia aperea,
en los pastizales aledafos a la reserva.

Anfibios. Se ha registrado la pre-
sencia de:

Sapo (Bufo arenarum); Escuercito

85



DEe Marco et al.

(Odontophrynus americanus)y Escuer-
zo (Ceratophrys ornata).

Estos resultados coinciden parcial-
mente con los informados por Chani
etal. (1986) quienes ademas indicaron
la presencia de:

Sapo (Bufo fernandezae); Ranita del
zarzal (Hyla pulchella) y 1a Rana criolla
(Leptodactylus ocellatus).

Peces. En relaciéon con la ictio-
fauna, no hay datos puntuales ni sis-
tematicos, ni informes no publicados
relacionados a la existencia de peces.
Se desconoce absolutamente la infor-
macion al respecto.

Conflictos de uso

En el marco de este estudio y como
resultado de los relevamientos reali-
zados, se han identificado una serie
de conflictos de uso, entre los que
merecen destacarse el que se origina
como resultado de la diversidad de
actividades que se desarrollan en la
misma area las cuales contraponen
objetivos. A modo de ejemplo, merece
mencionarse la existencia de acti-
vidades secundarias y terciarias, como
son las portuario-industriales, comer-
ciales, turisticas y conservacionales,
que resultan ser significativas en
términos espaciales.

Asimismo, se destaca la presencia
de pasivos ambientales del puerto
dentro del area de reserva, como son
los 16bulos de acrecién, escombros y
residuos sélidos de origenes diversos.

Por otra parte, la existencia de
transito desordenado en zonas cer-
canas a las areas de nidificacion,
alimentacion y descanso de avifauna
resulta particularmente contrapro-
ducente durante la época estival, en
la que la actividad turistica aumenta
en varios 6rdenes de magnitud en las
zonas aledanas a este sistema.

En sintesis, esta zona constituida
por un humedal de singularidad flori-
faunistica, enmarcada en un contexto
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totalmente urbanizado, todavia no ha
recibido la valoracion adecuada por
parte de la mayoria de los actores
sociales mas directamente involucra-
dos.

Otros trabajos ya han hecho refe-
rencia a la importancia de esta area
natural inmersa en el ejido urbano
(Bellagamba & Del Prete, 2001; Koyuk
etal, 2001).

PRONOSTICO Y PROPUESTA

Por todo lo anteriormente expuesto,
y de continuar la falta de planificacion
de este ambiente singular, en esta area
donde los usos que a ésta se le da en-
tran en conflicto, se corre el riesgo de
aumentar los pasivos ambientales y
propender a la generacion de un area
de degradacion ambiental en un sector
clave del corredor turistico marpla-
tense.

La propuesta del presente trabajo
es generar los mecanismos de puesta
en valor de estos humedales y lagunas
como espacio de articulacion entre las
zonas de actividades terciarias (tu-
ristico-recreativas) con areas de acti-
vidades secundarias (portuario-in-
dustriales), mediante la elaboracién de
un plan de manejo. Para ello, se hace
imprescindible la incorporacién de este
tema a la agenda de los estamentos
gubernamentales y no gubernamen-
tales vinculados al control y manejo,
al menos desde el aspecto legal, de
estos humedales. Otros autores han
remarcado la importancia de la gestion
de las reservas urbanas, tomando
como base el conocimiento ecolégico
de las mismas (Fernandez-Juricic,
2001). Con relacién a esta reserva
natural urbana, existe una Comision
Mixta del Puerto y las Playas, con
representantes de diversos sectores
sociales, en el marco de la cual ya se
ha hecho presente el tema, a través de
uno de los autores de este trabajo.

Sin embargo, y conociendo no sélo
la importancia de este complejo de
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ecosistemas, sino también la carencia
de informacién en relacién a su
estructura y dinamica, también con-
sideramos imprescindible el desarrollo
de un programa de estudios siste-
maticos, que ya se ha iniciado y cuyos
primeros resultados se presentan en
este trabajo.

Por otra parte, también se hace
necesaria la planificacién fisica de esta
area, y el consenso con los actores
principales (ONGs, Consorcio del Puer-
to, MGP, UNMdP) que incluya una
accesibilidad controlada al area de
reserva.

Finalmente, y considerando que
para «cuidar hay que conocer», también
consideramos fundamental el desa-
rrollo de un programa educativo formal
y no formal de capacitacién y exten-
sion, propuestas realizadas por otros
autores para éste ambito (Bellagamba
& Del Prete, 2001) y numerosos au-
tores para las reservas naturales
urbanas del mundo (por ej. Haene,
2001; Cooper, 2001; Gaines, 2001).

CONCLUSIONES

Por primera vez se inicia un pro-
grama de estudios sistematico e inte-
gral de un humedal de singularidad en
el Partido de General Pueyrredon,
desconocido y/o subvalorado por gran
parte de los actores sociales invo-
lucrados. La falta de conocimiento de
esta area, no sélo en términos de su
existencia, de su status legal y de su
importancia como refugio de bio-
diversidad acuatica y terrestre tanto
residente como migratoria, hace que
se dificulte su puesta en valor como
patrimonio biolégico, ecolégico y am-
biental. Merece destacarse, sin embar-
go, que algunos autores destacaron
oportunamente la importancia ecol6-
gica de este sistema (Bellagamba & Del
Prete, 2001; Koyuk et al.,, 2001).

Los pasos que, consideramos,
deberian implementarse para cubrir
esta falta de conocimiento y revertir
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esta situacion consisten en: adecuada
planificacién y manejo del sector,
puesta en valor de este ambiente,
participaciéon de los diversos sectores
sociales, desarrollo y continuidad del
programa de estudios sistematico ya
iniciado, y puesta en marcha de un
programa educativo formal y/o no
formal, y de transferencia a la comu-
nidad.
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FISICOQUIMICOS EN AGUAS DEL ARROYO

HINOJO EN EL PARTIDO DE OLAVARRIA
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Facultad de Ingenieria — UNCPBA. Del Valle 5737, 7400 Olavarria
odiaz@fio.unicen.edu.ar — vcolasur@fio.unicen.edu.ar

ABSTRACT

Hinojo stream is tributary of Tapalqué stream, placed in Olavarria city. The
source of Hinojo stream is located in the North West of the Sierras Bayas, and
its course is about 27 km long, in a mean slope of 3,5 %o. This flow of water
has its origin and middle part already established, but it has branches in its
last section. The objective of this work consists of developing a characterization
of physicochemical parameters of Hinojo stream, the data considered come
from the determinations developed by the years 2001 and 2002. In this work,
three sample places probably with different anthropic impacts were considered.
The determinations that were carried out are: calcium, magnesium, hardness,
sodium, potassium, chloride, sulfate, carbonates, bicarbonate, fluoride, nitrate,
nitrite, ammonium, electrical conductivity, pH, dry residuum, dissolved oxygen
and BOD,. Resemblance in the ionic composition of de water of Hinojo stream
can be seen along its course. It is mainly sodium bicarbonates type. The three
sample places present similar behavior in relation to water quality for different
uses, because all the analyzed samples are classified as chemically apt for
cattle feeding, and the fixed parameters fulfill the requests established by the
Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacién Argentina, (1987) for each one of

the four uses.

Key words: evaluation of physicochemical parameters, stream, waters.

INTRODUCCION

La cuenca de drenaje del Arroyo
Tapalqué en la provincia de Buenos
Aires cuenta con una superficie de
1700 Km?y un perimetro de 200 Km
aproximadamente. El setenta por cien-
to de la misma, ocupa el sector SE del
partido de Olavarria, un cinco por
ciento el SO del partido de Azul y el
veinticinco por ciento restante el NO del
partido de Juarez (Fidalgo et al., 1986).

El Arroyo Tapalqué es el curso prin-
cipal con rumbo generalizado en la
zona NO-N, y en él descargan cursos
menores, como son los Arroyos San
Jacinto, Nieves e Hinojo. Estos son los
principales colectores de la Sub-
Cuenca San Jacinto — Hinojo — Nieves

(Municipalidad de Olavarria, 1987)
sobre la margen derecha del Arroyo
Tapalqué, que nace en los faldeos N.O.
de las Sierras Negras y de las Sierras
Bayas y abarca una superficie estima-
da de 49600 Ha con pendientes muy
variables.

El Arroyo Hinojo, tiene sus nacien-
tes en el sector N.O. de las Sierras
Bayas, con un recorrido de unos 27
km. y una pendiente media de 3,5 °/
oo Este curso presenta definidos sus
origenes y partes medias, pero tiene
ramificaciones en sus trayectos finales.

El objetivo de este trabajo es hacer
una caracterizaciéon de parametros
fisicoquimicos del Arroyo Hinojo, como
asi también evaluar la aptitud del re-
curso para diferentes usos.
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METODOS

Para el presente trabajo, se consi-
deraron tres estaciones de muestreo
(Figura 1) con impactos antropicos
probablemente diferentes. H1(36° 55’
Sy 60° 12’ O): sobre la Ruta 226 luego
de la descarga de efluentes (principal-
mente bombeo de agua de napas
freaticas que inundan las canteras)
procedentes de industrias cementeras
y caleras, H2 (36° 52’ Sy 60° 12’ O):
sobre Ruta a Hinojo en las cercanias
de una industria de mejoradores
calcareos para suelos, H3 ( 36° 48’ S
60° 12’ 0): en las cercanias de Estacién
Minana, antes de su desembocadura
al Arroyo Tapalqué.

Para este trabajo se analizaron
nueve muestras de cada estacion, ob-
tenidas durante un ano, desde octubre
de 2001 hasta octubre de 2002, con
una frecuencia de entre 30 y 60 dias.
Las muestras fueron colectadas en
botellas de polipropileno de 2 dm?® y
refrigeradas inmediatamente al llegar
al laboratorio.

Las determinaciones se realizaron
segin Métodos Estandar (APHA,
AWWA, WPCF, 1992): dureza total
(DT), calcio (Ca) y magnesio (Mg) por
titulacién complejométrica con EDTA.
Sodio (Na) y Potasio (K) por fotometria
de llama (Metrolab 315). Alcalinidad
por titulacién con acido clorhidrico,
cloruros (CI) por titulacién con nitrato
de plata, sulfatos (SO,") por gravimetria
como sulfato de bario; residuo seco
(RS) por gravimetria luego de secar a
103 °C. Oxigeno disuelto (OD) y de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO)
con analizador de iones especificos
(electrodo especifico de oxigeno disuel-
to 97-08-99, ORION 720A pH/ISE
Meter). Nitritos (NO,) por método
espectrofotométrico (Spectronic 20) de
acoplamiento de sulfanilamida diazoti-
zada con clorhidrato de N-(1-naftil)-
etilendiamina; amonio (NH,*) por
meétodo espectrofotométrico de Nessler
(Spectronic 20) y fluoruros (F) por
método espectrofotométrico (Spectro-
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Figura 1. Cuenca del arroyo Tapalqué y
ubicacién de los sitios de muestreo: H1; H2 y
H3.

nic 20) de zirconio-alizarina. Conducti-
vidad eléctrica (CE) con conductimetro
JENWAY - 4010, temperatura con
sensor de temperatura Luftman P300.

Las muestras con diferencias
notables en el cierre del balance i6nico
0 que no lograron superar los limites
de filtros de deteccion de errores (Usu-
noff & Morano, 1993) fueron descar-
tadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se muestran las
medias y desvios estandar de los
parametros medidos para las tres esta-
ciones de muestreo.

La observaciéon de los diagramas
circulares (Custodio, 1976) conside-
rando los aniones y cationes mayo-
ritarios (en meq/L) de las tres estacio-
nes de muestreo indica que la composi-
cion ionica del agua del arroyo Hinojo
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Tabla 1. Medias aritméticas y desvio estandar (DS) de los parametros medidos en las tres
estaciones de muestreo. Todos los iones y OD expresados en mg/L de los mismos, CE en mS/

cm, DT en mg CaCO,/L.

Ca® Mg Na* K CI  N-NO; so, co,” HCO,

H1, media 51,6 24,3 61,9 14,1 37,3 3,077 68,8 22,3 318,2
DS 22,0 14,9 8,5 2,5 11,5 2,300 33,8 12,0 31,6
H2, media 46,7 25,5 62,4 14,3 37,2 3,544 61,5 249 3234
DS 21,9 17,4 8,5 3,9 9.8 2,200 26,6 20,7 32,2
H3, media 37,58 30,19 85,56 14,01 36,8 2,325 51,63 24,4  352,1
DS 18,60 17,30 25,5 2,80 1,2 1,600 29,70 21,9 43,2

F CE RS pH N-NO, DT N-NH,' oD D.B.O.5

H1, media 0,72 923,8 5748 8,0 0,012 2289 0,016 8,1 1,80
DS 0,40 61,9 41,5 0,3  0.007 29,4 0,025 1,2 0,90
H2, media 0,76 901,2  541,6 8,0 0,023 2224 0,018 7,6 1,82
DS 0,50 64,4 44,3 0,2 0,019 47,2 0,028 1,5 0,90
H3, media 0,84 908,6  540,2 7,9 0,028 2182 0,018 5,9 1,92
DS 0,50 94,3 64,1 0,3 0,027 44,7 0,033 2,4 1,30

es bicarbonatada soédica (Figura 2).

El grafico de Schoeller-Berkaloff, a
partir de las medias de los distintos
iones para cada uno de los sitios de
muestreo, muestra una gran seme-
janza en la composicioén iénica de las
tres estaciones (Figura 3).

La elevada dureza total, carac-
teristica de todas las muestras anali-
zadas, se explica principalmente por
el hecho que la caliza y dolomita, mi-
nerales predominantes en estos terre-
nos, aportan al agua de la zona, los
iones Ca*? y Mg?', principales reponsa-
bles de la dureza.

Comparando los valores medios de
cada parametro para cada estaciéon de
muestreo con los limites maximos

Catlomes Aniuncs

establecidos para diferentes usos (Ta-
bla 2) (Secretaria de Recursos Hidricos,
1987), se puede inferir que todos, ex-
cepto dureza total, cumplen con los
requisitos establecidos para cada uno
de los siguientes cuatro usos:

— Uso I: Agua para consumo humano
con tratamiento convencional,

— Uso II: Agua para actividades recrea-
tivas con contacto directo;

— Uso III: Agua para actividades agro-
pecuarias;

— Uso IV: Proteccién de vida acuatica.

meg’L
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504
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Figura 2. Composicion iénica del agua del
arroyo Hinojo, sélo se muestran los porcentajes
de los iones mayoritarios.

Figura 3. Diagrama de Schoeller-Berkaloff
para las tres estaciones de muestreo.
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Evaluacién de parametros fisicoquimicos en aguas...

Tabla 2. Valores mdximos permitidos por la Secretaria de Recursos Hidricos de la Reptiblica
Argentina, para diferentes usos, para los parametros determinados en este trabajo

Ca* Na' K cr N-NO, so,” F CE
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (uS/cm)
Usol * * * 250 <10 <200 <15 *
USO II * * * * * * S 1,5 *
Uso III * * * 250 * * <15 *
Uso IV * * * * * * * *
pH N-NO, DT N- NH,* oD D.B.0O.5
(mg/L) (mg CaCoO,) (mg/L) (mg 0,/L) (mgO,/L)
UsoI 6,5-8,5 <0,1 < 100 <0,5 35 <3
Uso II 6,5-8,5 * * * %5 <3
Uso III 6,5-8,5 * * * 31 <3
Uso IV 6,5-8,5 < 0,06 * 0,02 35 <3

* no se adopta valor de referencia

Si bien la dureza total determinada
en todos los casos excede el limite
permitido para el uso I, el Cédigo
Alimentario Argentino (2004) establece
como valor maximo 400 mg CaCO,/L.

Para evaluar la aptitud del agua
para riego, se emple6 la clasificacion
desarrollada por el Salinity Laboratory
Staff (1954), basada en la medida de
la Conductividad Especifica y en la
Relacion de Adsorcion de Sodio, RAS
(Figura 4).

Todas las muestras se encuentran
dentro de la zona correspondiente a
riesgo de salinizacién del suelo alto y
riesgo de alcalinizacién del suelo bajo.

En cuanto la aptitud del agua para
consumo de ganado, no existe acuerdo
internacional y nacional sobre los ni-
veles de aceptacion en la concentra-

Figura 4. Aptitud del agua para riego segun
la clasificacion de Salinity Laboratory Staff
Staff.
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cion de las especies quimicas pre-
sentes. Teniendo en cuenta los limites
admitidos (Cerana, 1972 y http://
www.fvet.uba.ar/extension/divulcie/
calidadaguas4.htm), todas las mues-
tras analizadas se clasifican como qui-
micamente aptas para consumo de
ganado.

No se evidencia en el recurso un
deterioro de su calidad debido a
descargas cloacales, ya que los para-
metros indicativos de contaminacién
por materia organica, como OD, DBO,,
NH,"y NO,’, no superan los maximos
establecidos por la Secretaria de
Recursos Hidricos.

Las concentraciones de las especies
nitrogenadas estudiadas en todas las
estaciones, no muestran valores
importantes que indiquen acciones de
tipo antrépico, originadas por ejemplo
en el uso de fertilizantes.

CONCLUSIONES

El agua del Arroyo Hinojo se ca-
racteriza por ser apta para diversos
usos, no registrandose impacto de
caracter antrépico en ninguna de las
tres estaciones de muestreo, para los
parametros analizados.

Teniendo en cuenta que este arroyo
atraviesa una zona que también se
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caracteriza por su explotacién agroga-
nadera, seria importante continuar
con el estudio de este recurso, princi-
palmente en lo referente a la deter-
minacion de agroquimicos.
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ABSTRACT

Under normal hydro-meteorological conditions, lagoons cover up to 2,000,000
of the pampas territory, distributed in more than 2,000 permanent lacunar
bodies. They contribute significantly to the life quality of their inhabitants and
they constitute a potential source of environmental, economic and recreational
resources. Several studies in different lagoons in different temporal periods
have been developed in the province of Buenos Aires. They responded in an
optimum way to the original goals, but they are barely valid when looking for
dynamic spatial and temporal patterns in the lagoons, involving the use of the
support basin. The use of remote sensors has proved effective in collecting the
information needed to evaluate the quality of water bodies, to allow the search
of temporal and spatial patterns, and to link lagoon water quality data with
the characteristics of land use. We propose a proce dure for previously
normalized satelital image analysis that will allow a classification of the lagoons
based on their optical properties, conditioned by the contents of suspended
inorganic solid matter and algal biomass. The results will be compared to
samples in the field and spatially extrapolated. They will be used to propose
alternative management methods jointly with some local decision makers.

Keywords: remote sensing, classification, lagoons, optic properties.

INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos conti-
nentales que caracterizan la region
pampeana argentina en general, y la
provincia de Buenos Aires en particu-
lar, poseen una alta complejidad de-
bido ala influencia de un gran ntimero
de factores. Si bien las lagunas pam-
peanas se caracterizan por su forma
redondeada, con profundidades me-
dias entre 1.5y 3 m, las caracteristi-
cas hidrometeorolégicas fluctuantes,
la ubicacion geograficay en la cuenca,
el tipo y uso de los suelos de la cuenca,
las caracteristicas fisico-quimicas y
biologicas propias de cada cuerpo de

agua y el uso que se realiza de las
lagunas, condicionan fuertemente y de
manera no lineal el estado de las
mismas. La clasificacién de dichos
cuerpos de agua corresponden a los
lagos polimicticos (Ringuelet, 1962) La
identificacién de su estado trofico, la
dinamica asociada al manejo de la
cuencay el tratamiento y restauracion
de estos ambientes conocidos como
shallow lakes en la literatura interna-
cional, ha sido tema de interés en dis-
tintas partes del mundo y ha generado
modelos de analisis y control, espe-
cialmente en los Paises Bajos y Dina-
marca. (Blindow et al, 1998; Faafeng
& Marit, 1998; Jeppesen et al., 1998,
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Van den Berg et al., 1998y Van Donk,
1998).

Debido al gran niimero de lagunas
presentes en la region pampeanay a
su distribucién espacial, el uso de
sensores remotos y el tratamiento de
imagenes satelitales se torna una
herramienta adecuada al momento de
realizar un estudio integrado de las
mismas. Pararealizar una clasificacion
de las lagunas en distintas fases hi-
drolégicas y climaticas, se propone un
método de categorizacion basado en las
caracteristicas 6pticas de las lagunas
captadas por los sensores TM y ETM
de LandSat Sy 7 respectivamente.

Las lagunas presentan caracteris-
ticas opticas diferentes debido a su
distinta turbidez. Esta propiedad se
relaciona también con el tipo de tro-
fismo de los cuerpos de aguay con los
flujos biogeoquimicos (Ringuelet,
1962). Permite también diferenciar dos
condiciones ambientales: lagunas cla-
ras, caracterizadas por vegetacion
acuatica emergente y aguas transpa-
rentes y lagunas turbias, las cuales
poseen abundante biomasa algal y alto
contenido de materia inorganica en
suspension.

El agua misma contribuye a la
absorcion y a la dispersion de la luz.
En lagos someros, ademas, la presen-
cia de particulas organicas e inorgani-
cas en suspension y de sustancias
disueltas influye sobre sus propieda-
des opticas. Todos los materiales de
color ejercen una absorcion diferencial.
Las sustancias organicas disueltas
(‘ gilvin ’, ¢ gelbstoff! ’) y suspendidas
en el agua en lagos saprotroficos con
sedimentos turbosos y abundantes
compuestos humicos, tienen aguas
generalmente acidas, de color castafio
oscuro, con pobre actividad bacteriana
(Neiff, 2004). En la mayoria de los lagos
poco profundos, la luz es absorbida
predominantemente por material par-
ticulado, como las células de fito-
plancton, detritos y particulas de sedi-
mento suspendidas. Dado que el
material absorbente tiene color, la
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absorcion de luz no es la misma para
todas las longitudes de onda, y algunos
colores penetraran mas profunda-
mente que otros. El color aparente de
las aguas es una caracteristica de gran
valor para la diferenciacién funcional
de las aguas loticas y 1énticas a nivel
regional. Sioli (1975) clasifico en «aguas
blancas», vaguas negras» y «aguas
claras» alos cuerpos y cursos de agua
del Amazonas. Se puede encontrar
mayor informacién sobre las propie-
dades o6pticas del agua de las lagunas
en Scheffer, 1997. El uso de sensores
remotos permite establecer la superfi-
cie ocupada por cada tipo de aguas,
su posicion y variacién en el tiempo.

La dispersion de las ondas electro-
magnéticas en lagos depende fuerte-
mente del color de la luz (Kirk, 1994).
Los materiales suspendidos y disueltos
contribuyen diferencialmente a la dis-
persion y absorciéon. Las particulas
suspendidas de arcilla, por ejemplo,
causan mayor dispersiéon, mientras
que las sustancias organicas disueltas
solo causan absorcién. El fitoplancton
contribuye tanto a la dispersiéon como
ala absorcion. Los coeficientes totales
de absorcién y dispersiéon en una
longitud de onda determinada se deben
a la suma de las contribuciones in-
dividuales del agua, compuestos or-
ganicos, fitoplancton y sedimentos
inorganicos en suspension. (Prieur &
Sathyendranath, 1981).

En el diagrama del espectro electro-
magnético de la Figural se observan
las diferentes regiones del mismo que
incluyen los rayos ultravioletas (an-
chos de banda entre 0.3 y 0.4 micro-
nes), el rango visible permitido por la
atmosfera terrestre (0.4 a 0.7 micro-
nes), los infrarrojos cercanos (0.7 a 1.2
micrones), el infrarrojo reflejado por el
sol (1.2 a 3.2 micrones), infrarrojos
medios (3.2 a 15 micrones) e infrarrojo
lejano (longitudes mayores a 15.0
micrones). El eje de la ordenada re-
presenta el porcentaje de transmision
y muestra el rango en el cual la at-
mosfera permite a la mayoria de los
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Figura 1. Porcentaje de transmision de
energia solar.

rayos solares alcanzar la tierra. El
espectro visible refleja el dominio
donde el 100% de la energia solar
alcanza la superficie terrestre. En
contraste, y debido al vapor de agua
en la atmoésfera, no hay transmision
de radiacién solar en frecuencias entre
1.4 y 1.9 micrones.

Los sensores remotos de los satéli-
tes recolectan informacién en blanco
y negro y obtienen varias imagenes
—-matrices— a la vez, en diferentes
partes del espectro electromagnético.
Cada matriz se corresponde con una
longitud de onda determinada, normal-
mente entre 0.4y 12.0 micrones. Cada
una de estas matrices se denomina
banda y el conjunto de matrices
imagen.

Cada material absorbe y refleja la
radiacion solar con diferente intensi-
dad para cada una de las longitudes
de onda. La Figura 2 contiene tres
curvas, cada una llamada espectro o

Espectros Materiales Generalizados
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Figura 2. Firmas espectrales de diferentes
materiales.
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firma espectral, para tres ambientes.
En cada espectro, el porcentaje de luz
reflejada se muestra en funcién de la
longitud de onda. En el caso de la
vegetacion, la mayor reflectancia se da
alrededor de 1.0 micrén cuando es
comparada con suelo desnudo. El
contraste relativo se revierte a longi-
tudes de ondamayores a 1.5 micrones.
El agua es mas brillante a bajas lon-
gitudes de onda, y no se observa re-
flectancia en longitudes de onda ma-
yores a 0.9 micrones. El analisis de
firmas espectrales permite explicar los
contrastes relativos del agua, la ve-
getacion y el suelo. En el recuadro se
presenta un ejemplo de visualizacién.
En este estudio, los sensores TM y
ETM+ de los satélites LandSat Sy 7
respectivamente, obtienen un conjunto
de 7 u 8 imagenes individuales en
blanco y negro, entre 0.45 y 12.5
micrones. Todas las imagenes se
obtienen exactamente al mismo tiem-
po, y cadauna es una matriz o imagen
digital donde se asigna un valor entre
O (negro) y 255 (blanco) a cada pixel.
En el diagrama de la Figura 3 se
muestran las cinco primeras y la
séptima banda correspondientes a una
imagen de la ciudad de Miramar,
adquirida el 19 de Marzo de 2001.
Alaizquierda se observalaimagen
acolor realy ala derecha cadaunade
las bandas. Se puede ver un color
negro en el mar en las bandas 4y 5,
debido a que el mismo no refleja las
longitudes de onda superiores alos 0.8

Longitud de onda (micrones)
0. 1.0 20

E Bandas

Figura 3. Ejemplo de las bandas LandSat
TM de una imagen de la ciudad de Miramar.
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micrones, lo cual coincide con la firma
espectral del agua vista anteriormente.
Por otro lado, abajo a la izquierda de
la imagen, sobre la costa, se ve el
«Vivero Dunicola F. Ameghino», un
bosque de coniferas de 502 hectareas.
En este espacio, el valor mas brillante
se encuentra en la banda 4, aproxima-
damente a 0.9 micrones, valor pico en
la firma espectral de la vegetacion.

La clasificacion de las lagunas
propuesta en este trabajo se reduce a
tres categorias: Clara, Marron y Verde.
Las lagunas claras son aquellas que
tienen menor concentraciéon de sedi-
mentos en suspension y sustancias
disueltas. Las lagunas marrones son
las que poseen alta concentraciéon de
sedimentos inorganicos en suspension
(particulas de arcilla, por ejemplo) y
las lagunas verdes aquellas que tienen
alta concentracién de fitoplancton. La
pertenencia de cada una de las lagunas
a una u otra clase puede presentar
variaciones temporales debido a los
florecimientos algales estacionales,
razén por la cual se hace necesario
determinar con mayor precision los
bordes de las clases.

MATERIALESY METODOS

Se seleccionaron siete lagunas de
la provincia de Buenos Aires:

Tabla 1.
Nombre Latitud(Sur) Fecha Sensor

de imagen
Carpincho 34°.5873 09/09 /2004 LandSat 5 TM
La Segovia 37°.4979 13/10/1999 LandSat 7 ETM+
Gomez 34°.6273 09/09/2004 LandSat5TM
Bragado 35°.0853 09/09/2004 LandSat 5TM
Las Mulitas 35°.4465 26/05/2003 LandSat 7 ETM+
La Barrancosa 37°.3297 17/12/2002 LandSat7 ETM+
Wolfram 38°.2162 02/10/2004 LandSat 5 TM

Se trabajé con las bandas 1, 2, 3,
4,5y 7 de las imagenes LandSat pro-
vistas por CONAE (detalle columna 4,
Tabla 1). Las mismas fueron proce-
sadas utilizando el software ERDAS
Imagine® 8.5.
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Las lagunas seleccionadas fueron
previamente «<enmascaradas» o separa-
das del terreno circundante para
permitir la clasificaciéon de los pixeles
que forman el area limnética de las
mismas. La técnica de enmascara-
miento se realiz6 utilizando el Software
ERDAS Imagine® en tres pasos.
Primero se utilizé el médulo de
Clasificacion No Supervisada sobre la
imagen de «wetness» obtenida me-
diante el método de Tasseled Cap?. En
este caso, algunas areas humedas
sembradas quedaron clasificadas como
agua. En una segunda etapa, se cla-
sificé la banda 4 de los sensores TM
de LandSat, debido a que la reflexion
de esta banda es menor ante la
presencia de agua. Finalmente, se
obtuvo la intersecciéon de las dos
imagenes, descartando asi los errores
de cada una de las clasificaciones
utilizadas y obteniendo el enmasca-
ramiento buscado. Cada una de las
lagunas fue luego recortada mediante
un Poligono para ser analizada indivi-
dualmente.

Se observo en las lagunas un
patron de estacionalidad ocasionado
por crecimiento algal diferencial a lo
largo del afio. Considerando el analisis
que desde las imagenes se realizara de
dichos cambios, se hace necesario
quitar la influencia que sobre la
radiacion recibida tienen la distancia
al sol y el angulo de elevacién solar
correspondientes al dia y hora de la
adquisicion de la imagen. Para ello se
realizaron las correcciones necesarias
utilizando los métodos de conversion
aradiancia para productos LandSat 5
y 7 propuestos por USGS (US Geolo-
gical Survey*). De esta manera, las
imagenes se normalizaron y permi-
tieron compararlas para su clasifica-
cion, sin distorsion del dia solar.

Para obtener la firma espectral de
cada laguna en un momento determi-
nado, se analizaron estadisticamente
los seis valores de los pixeles que
conforman los cuerpos de agua —uno
por cadaunade las bandas (1, 2, 3, 4,
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Sy 7). De cada banda, y para cada
laguna, se determinaron los valores
maximo y minimo, media, mediana y
desvio estandar. El coeficiente de
variacion, en general menor a 0.2,
permite utilizar el valor medio como
representativo de los datos obtenidos,
quedando asi determinados los valores
promedio por banda para las firmas
espectrales correspondientes.

RESULTADOS

El conjunto de lagunas selec-
cionadoy sus correspondientes firmas
espectrales, abarca las categorias
clara, marron y verde definidas previa-
mente. Para visualizar la clasificacion,
se realiz6é la proyeccién de las com-
ponentes de cada una de las firmas
espectrales realizando todas las
combinaciones posibles de bandas en
los ejes, resultando ser la proyecciéon
en las bandas 1 y 4 la mas repre-
sentativa (Figura 4). La banda 4 es
usada habitualmente para el estudio
de la vegetacion y refleja la presencia
de fitoplancton dentro de las lagunas.
La banda 1 del espectro visible,
determina el nivel de reflectancia del
agua debido a las sustancias inor-
ganicas disueltas. Las lagunas claras
tienen valores de reflectancia baja para
ambas bandas, mientras que las
verdes tienen un valor alto de reflec-
tancia en la banda 4, que se condice
con la firma espectral de la vegetaciéon
vista con anterioridad. Por otro lado,

0.08
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Figura 4. Clasificacién de lagunas tipicas
de cada categoria.
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las lagunas marrones tienen un mayor
valor en ambas bandas que las claras,
pero menor valor en la banda 4 que
las verdes.

El método aplicado y el esquema
resultante permiten tomar firmas
espectrales de otras lagunas y clasifi-
carlas en funcién de su ubicacién
dentro del plano, logrando extrapolar
los resultados obtenidos a partir de las
lagunas utilizadas y definir con mayor
precision las fronteras del ligamento.

La evolucion temporal, especial-
mente la estacionalidad, que se
observa en las lagunas se comprob6
realizando una comparacién temporal
del estado de la laguna La Barrancosa,
ubicada en el Partido de Benito
Juarez. La Figura 5 muestra que la
laguna se encuentra dentro de la
categoria de las claras, aunque en
algunos momentos se acerca a la
reflectancias propias de la categoria de
las lagunas marrones.

Laguna La Barrancosa
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Figura 5. Seguimiento temporal de la laguna
La Barrancosa.

CONCLUSIONES

Las propiedades oOpticas de los
objetos terrestres en general, y del
agua en particular, son percibidas
apropiadamente por los sensores ubi-
cados en los satélites LandSat Sy 7.
La capacidad de los sensores de captar
dichas propiedades y encontrar resul-
tados en forma de firmas espectrales
permiti6, a través de este trabajo,
reconocer los diferentes estados de las
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lagunas y clasificarlas segun el ma-
terial organico e inorganico, disuelto
0 en suspension.

Dado que el material satelital se
reduce a matrices numéricas y estas
constituyen un insumo adecuado para
modelos matematicos, se abre la
posibilidad de utilizar los resultados
obtenidos para alimentar diferentes
herramientas de conocimiento obte-
niendo resultados aceptables y pre-
cisos.

Contar con una herramienta po-
tente para el estudio remoto de eco-
sistemas es imprescindible para
plantear escenarios de manejo actua-
les y futuros. Es ademas impres-
cindible para calibrarla, la obtencién
de datos de campo que permitan
aplicar clasificacion supervisaday asi
definir adecuadamente los sucesivos
estados que presentan estacional-
mente (o de afio en ano) las lagunas,
sobre la base de informacion objetiva
y reproducible.

Las propiedades Opticas de las
lagunas permiten diferenciar patrones
espacio-temporales de variabilidad de
las mismas.

Por otra parte, los resultados ob-
tenidos por la teledeteccion dan una
base para la diagramaciéon de los
trabajos de campoy, esta informacion,
permite luego extrapolar espacial-
mente los datos obtenidos para los
indicadores ambientales (transparen-
cia, concentracion y calidad de sélidos
suspendidos, etc). Esta combinacién
de escalas de analisis posibilita contar
con un modelo sinéptico, accesible por
su costo de recursos econémicos y de
tiempo, para auxiliar la toma de
decisiones.
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ABSTRACT

The aim of the present research is to study the algal colonization process
using artificial substrata placed in Los Padres Lagoon waters (Province of Buenos
Aires) during summer. The area selected for sampling were the influent stream
(Los Padres Creek) and the effluent (La Tapera Creek) due to the large amount
of «giant bulrush» Schoenoplectus californicus found there. In each area two
samplers containing ten slides arranged in two columns were vertically placed.
The first removal was carried out after a week, the second one after two days
and third one after four days. The fourth and fifth removals were carried out
following a geometric progression during 37 days of colonization. Colonizing
community was removed from the substrata by scraping their surfaces. Ninety
nine epiphytic algae species were identified. Among them, diatoms represented
the dominant group. The number of algae species and their abundance were
higher in the output area (La Tapera Creek), while the specific diversity was
higher in the input area (Los Padres Creek). The longer exposition period artificial
substrata had, the higher algae species number developed. The exposition
period employed allowed to observe the maturity of the epiphyton community,
and the decrease of algal density after 13 and 21 days of colonization in the
input and output areas, respectively. It was concluded that an exposition period
of about a month results appropriate for the attached algae to reach the complete
colonization of artificial substrata in a moderately eutrophic lagoon.

Key words: epiphyton, colonization, artificial substrata, lagoon.

INTRODUCCION

El perifiton desempena un rol
importantisimo en los ecosistemas
acuaticos continentales. Ademas de
contribuir a la productividad primaria
total del sistema (Mann & Wetzel,
2000), puede ser utilizado como
«indicador» de las condiciones ambien-
tales existentes. Su biomasa, compo-
sicién especifica y productividad son
afectadas por factores abiéticos, tales
como luz, movimiento del agua,
cantidad de nutrientes, tipo de sus-
trato (Niyogi et al., 1999; Mann &

Wetzel, 2000; Hillebrand & Kahlert,
2001) y por interacciones bibticas,
como competencia por los recursos y
herbivoria (Wellnitz & Ward, 2000;
Sommer, 2001).

Los métodos utilizados en el es-
tudio de la comunidad epifitica son
muchos y variados, e incluyen tanto
la colonizacion del epifiton en sustratos
vivos (naturales) como en sustratos
artificiales (Davies & Gee, 1993). Para
estos ultimos, los periodos de expo-
sicion al ambiente son variados y
dependen de la calidad y temperatura
del agua y del propésito de la inves-
tigacién (Aloi, 1990). Sibien un periodo
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de colonizaciéon estandar no es aplica-
ble a cualquier tipo de ambiente, la
mayoria de los autores sefialan que se
requeriria un mes para muchos
sistemas dulceacuicolas, aunque en
lagos y lagunas oligotré6ficos los
periodos de exposicién deberian ser
mas prolongados a fin de obtener
resultados confiables (Boston & Hill,
1991; Goldsborough & Hickman, 1991).

El objetivo del presente trabajo fue
conocer el proceso de colonizacion de
la flora algal en sustratos artificiales
colocados en la Laguna de Los Padres
(Partido de Gral. Pueyrredén, Prov. de
Buenos Aires) durante la estacion de
verano.

MATERIALES Y METODOS

La Laguna de Los Padres (37° 56
30" S, 57°44' 30" W) es un lago somero
de la Pampasia bonaerense, de carac-
ter permanente, con circulacién de la
columna de agua durante todo el afio
y sin estratificaciéon térmica ni quimi-
ca, salvo en periodos cortos y en areas
restringidas (Ringuelet, 1962, 1972;
Ringuelet et al., 1967).

En el verano de 2002 se selec-
cionaron como sitios de muestreo dos
areas opuestas de la laguna (Figura 1),
cubiertas por extensos juncales de
Schoenoplectus californicus: 1-la
desembocadura del Arroyo de Los
Padres (afluente), donde el movimiento
del agua puede ser intenso, depen-
diendo del mayor o menor caudal
aportado por dicho afluente y 2-las
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Figura 1. Mapa de la Laguna de Los Padres.
Los puntos (s) indican los sitios de muestreo.
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nacientes del Arroyo de La Tapera
(efluente), donde existe una pequehna
compuerta que aminora el movimiento
del agua y le confiere caracteristicas
«lénticas» (Escalante et al., 1998,;
Parada, 1999; Esquius et al., 2002;
Esquits , 2003).

Entre los juncos de cada sitio de
muestreo, se colocaron dos muestrea-
dores (original y réplica). Cada mues-
treador consistié de un armazén de 21
cm de lado de alambre de cobre, con-
teniendo diez portaobjetos de acrilico
rugoso dispuestos en dos columnas y
unidos al armazén y entre si con
alambre de cobre, de manera tal de
extraerlos facilmente por separado. Al
borde inferior del aparato se le unieron
dos pesas de uso comun en pesca, con
el fin de mantenerlo en posicién
vertical (Figura 2).

Figura 2. Sustratos artificiales colocados en
la Laguna de Los Padres.

Se dejé transcurrir una semana
entre la fecha de colocacion de los sus-
tratos en el agua y la primera extrac-
cion. Transcurridos estos siete dias, se
extrajeron de cada muestreador los dos
portaobjetos superiores. Posteriormen-
te se realizaron las extracciones si-
guientes a los 2, 4, 8 y 16 dias, hasta
completar un total de 37 dias de
colonizacién (Figura 3).

Al momento de cada extracciéon se
midieron in situ temperatura del agua
y del aire, transparencia (disco de Se-
cchi) y profundidad. Al inicio y al final
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Figura 3. Posicién de los sustratos artificiales
respecto del sedimento. Los niimeros indican:
1- Primera extraccién (0,20-0,16 m), 2- Segunda
extraccion (0,16-0,12 m), 3- Tercera extraccién
(0,12-0,08 m), 4- Cuarta extraccién (0,08-0,04
m) y 5- Quinta extraccion (0,04-0 m).

del experimento se tomaron ademas
muestras de agua para los analisis de
oxigeno disuelto, DBO, pH, alcalini-
dad total, alcalinidad de carbonatos y
bicarbonatos y sulfatos. Las determi-
naciones quimicas fueron realizadas
siguiendo los procedimientos indicados
en APHA (American Public Health Asso-
ciation, 1998).

Una vez en el laboratorio, se extrajo
la pelicula algal de los sustratos por
raspado de su superficie con bisturi
(Sladéckova & Pieczynska, 1971). Se
procedio a la identificaciéon taxonémica
de la flora algal y al conteo de 0,3 ml
de alicuota bajo microscopio binocular
en camara Sedgwick-Rafter. Se calculo
la riqueza especifica, las densidades
algales (ntimero de organismos por
cm?) y la diversidad especifica utilizan-
do el indice de Shannon-Weaver para
cada sitio de muestreo y cada extrac-
cion. A los datos de abundancia algal
de cada extraccion se aplico el test no
paramétrico de Kruskal-Wallis y el test
de Tukey (Zar, 1984).

RESULTADOS

Se registraron 99 taxa de algas
epifitas durante el periodo de coloni-
zacion de los sustratos artificiales, de
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Figura 4. Composicién porcentual de los taxa
epifiticos.

los cuales 11 fueron cianofitas, 2 eu-
glenofitas, 33 clorofitas y 53 diato-
meas (Figura 4).

Si bien en los dos sitios de mues-
treo se observé un incremento del na-
mero de especies a medida que aumen-
taba el tiempo de exposicion de los sus-
tratos, el namero total de especies
halladas resulté6 mayor en los porta-
objetos colocados en las nacientes del
efluente, manteniendo su maximo va-
lor durante los ultimos 16 dias de co-
lonizacién (Figura 5).
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Figura 5. Numero total de taxa epifiticos.

La diversidad especifica (expresada
mediante el indice de Shannon-
Weaver) fue menor en la comunidad
perifitica que coloniz6 los sustratos
artificiales del A° de La Tapera, con
valores muy similares a diferentes
tiempos de exposicién (Figura 6). No
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Figura 6. Indice de diversidad de Shannon-
Weaver.
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Figura 7. Abundancia total de algas epifiticas
en los sustratos artificiales. S/D indica sin
datos.

ocurri6 lo mismo con el perifiton del
A° de Los Padres. El indice de diver-
sidad aqui calculado experimento
cambios notorios durante el periodo de
colonizacion, con valores altos durante
los primeros 9 dias y valores similares
a los hallados en los sustratos artificia-
les del efluente en los tltimos 16 dias.

La abundancia de las algas epifitas
fue mayor en los sustratos colocados
en las nacientes del A° de La Tapera
(Figura 7). Se encontraron diferencias
significativas en los valores de abun-
dancia entre las tercera y cuarta ex-
tracciones realizadas en el efluente y
las primera y segunda realizadas en el
afluente (H = 31,275; p< 0,001).

Los taxa algales dominantes fueron
diferentes en los dos sitios de mues-
treo. En el A° de La Tapera, la flora al-

Algas no plancténicas: un experimento de colonizacién

gal estuvo compuesta principalmente
por Aulacoseira granulata, Epithemia
sorex, Gomphonema constrictum, Na-
vicula cryptocephala, N. zanoni, Nitzs-
chia graciliformis, Synedra ulna, Tra-
chelomonas sp., Anabaena variabilis y
Oedogonium sp. En cambio, en el A°
de Los Padres dominaron Navicula
cryptocephala, Rhoicosphenia abbre-
viata y Synedra ulna.

El periodo de exposicion de los sus-
tratos artificiales permitié observar la
madurez de la comunidad y la dismi-
nucion de la densidad algal después
de 13 y 21 dias de colonizacién en el
afluente y efluente, respectivamente.

Los registros de los parametros
limnolégicos estimados durante el
experimento de colonizacion se indican
en las Tablas 1y 2. E1 A° de La Tapera
registré mayor profundidad y transpa-
rencia del agua que el A° de Los Padres.
En este ultimo, el valor de la transpa-
rencia del agua fue de cero en todas
las ocasiones de muestreo, debido a la
presencia de una densa carpeta
flotante libre de Ricciocarpus natans
(Hepaticae). Los valores de pH fueron
mayores en las nacientes del A° de La
Tapera que en la desembocadura del
A° de Los Padres durante todo el
experimento de colonizacion (Tabla 1).

Al inicio del experimento, los va-
lores de DBO, fueron mayores en el A°
de La Tapera, mientras que los de

Tabla 1. Valores de los pardmetros limnolégicos registrados en cada extraccién.

Extracciones A° La Tapera

Parametros Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Temp. amb. (°C) 17,5 22,0 23,00 20,00 20,00
Temp. agua (°C) 19,9 21,0 23,50 22,00 21,50
Profundidad (m) 0,45 0,5 0,48 0,46 0,50
Transparencia (m) 0,15 0,1 0,10 0,15 0,26
pH 8,60 9,3 9,78 8,82 8,37
Extracciones A° Los Padres
Parametros Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Temp. amb. (°C) 17,00 19,50 24,00 21,00 sin datos
Temp. agua (°C) 17,00 18,00 21,50 19,00 sin datos
Profundidad (m) 0,30 0,26 0,25 0,18 sin datos
Transparencia (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 sin datos
pH 7,75 8,50 8,34 7,80 sin datos
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Tabla 2. Valores de los parametros limnoldgicos registrados al inicio y fin del experimento.

Parametros Inicio del experimento Fin del experimento
La Tapera
DBO, (mg/10,) 10,70 3,30
OD (mg/1]) 7,13 2,93
Alcalinidad total 204,00 225,00
Alcalinidad HCO, 146,00 222,00
Alcalinidad CO," 58,00 3,00
Sulfatos SO,” 6,00 6,30
Los Padres
DBO, (mg/10,) 2,50 sin datos
OD (mg/]) 10,26 sin datos
Alcalinidad total 348,00 sin datos
Alcalinidad HCO, 331,00 sin datos
Alcalinidad CO~ 17,00 sin datos
Sulfatos SO,~ 6,00 sin datos

oxigeno disuelto fueron mayores en el
A° de Los Padres. En ambos sitios, la
alcalinidad total se debi6é mas al
contenido de bicarbonatos que al de
carbonatos y los valores de sulfatos
fueron igualmente bajos (Tabla 2).

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El periodo de exposicion de los
sustratos artificiales al ambiente
depende principalmente de la calidad
del agua y de la estacion climatica en
la cual se lleve a cabo el experimento.
Un periodo de exposicion 6ptimo es
aquél que permite observar el desarro-
llo de la comunidad epifitica y las
fluctuaciones de su abundancia (Aloi,
1990).

Durante el presente estudio, el area
de los juncales cercana a las nacientes
del Arroyo de La Tapera (efluente) fue
mas profunda que la de la desembo-
cadura del Arroyo de Los Padres
(afluente). El microhabitat del efluente
presentd mayor transparencia del agua
que el afluente, posiblemente debido
a la existencia en ese sitio de una
compuerta que impide la resuspensiéon
de los sedimentos del fondo al frenar
el movimiento del agua. En cambio, en
el Arroyo de Los Padres el valor de la
transparencia del agua fue de cero,

debido a la presencia de una densa
carpeta flotante libre de Ricciocarpus
natans.

La comunidad perifitica desarro-
llada sobre los sustratos artificiales
estuvo compuesta por 99 taxa algales,
de los cuales el mayor numero ocurrié
en aquellos colocados en las nacientes
del efluente, donde la compuerta ami-
nora la velocidad del curso y le confiere
caracteristicas «lénticas», permitiendo
el establecimiento de algas adherentes
(Escalante et al.,, 1998; Parada, 1999;
Esquius et al., 2002; Esquits, 2003).
Esto concuerda con lo postulado por
Luttenton & Rada (1986), quienes
sefialaron que el flujo del agua afecta
el desarrollo de las comunidades epi-
fiticas. Por el contrario, en habitats si-
milares a la desembocadura del A° de
Los Padres, donde el aporte de agua
volcada a la laguna por el afluente le
confiere caracteristicas «l6ticas», se ha
comprobado que el perifiton exhibe
usualmente una diversidad, nimero
de taxa, abundancia y complejidad
comunitaria menores que las comuni-
dades desarrolladas en ambientes con
poco movimiento del agua (Wetzel,
2001).

Contrariamente a lo postulado por
Luttenton & Rada (1986) para las
comunidades epifiticas de ambientes
léticos, en el presente trabajo la diver-
sidad especifica fue mayor en los sus-
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tratos colocados en la desembocadura
del afluente durante los primeros 9
dias de exposicion y presentéd valores
muy dispares durante el periodo
completo de colonizacion. Esta varia-
bilidad en la diversidad especifica
podria deberse a que el epifiton se
encuentra en esta zona expuesto a
cambios en el nivel de la columna de
agua, condicionados por el volumen de
agua que ingresa a la laguna a través
del afluente.

La densidad total de algas epifitas
fue mayor en los sustratos artificiales
colocados en las nacientes del A° de
La Tapera, en coincidencia con un
mayor valor de transparencia del agua
aqui medido. Un mayor registro del
disco de Secchi, como el observado en
el efluente, estaria indicando una
mayor penetraciéon de la luz y, por
consiguiente, un incremento potencial
en la densidad de las algas perifiticas.
Esto concuerda con lo mencionado por
Toja & Casco (1991), quienes conclu-
yeron que cuando los sustratos artifi-
ciales quedan por debajo de la zona
foética, hay una disminucién de la
biomasa algal.

Resulta probable que la menor
densidad algal registrada en el epifiton
de los sustratos artificiales en la
desembocadura del A° de Los Padres
se deba al desarrollo de una extensa
carpeta flotante libre de Ricciocarpus
natans que impide la penetracion de
la luz. En este microambiente podria
sumarse el constante movimiento del
agua, siendo por periodos muy fuerte
(Esquits, obs. pers.) lo que impediria
que los organismos ticoplancténicos
puedan fijarse y formar parte de la
comunidad adherida al sustrato ve-
getal (Whitton, 1975; Luttenton &
Rada, 1986; Esquius et al., 2002;
Esquius, 2003).

La abundancia de las algas epifitas
se incrementa con el tiempo de
exposicion al medio, hasta alcanzar
valores constantes o hasta que ésta
declina por efecto de los pastoreadores
(Lampert & Sommer, 1997; Wellnitz &
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Ward, 2000; Hillebrand & Kahlert,
2001; Wetzel 2001). Sacchi (1983),
trabajando en una laguna de la llanura
aluvial del Rio Parana Medio, observo
que en verano se registraron valores
constantes de abundancia después de
15-20 dias de colocados los sustratos
en el agua.

En la presente investigaciéon, el
periodo de exposicion de los sustratos
artificiales fue de 37 dias, 15 dias mas
de los sugeridos por Sacchi (1983) para
un ambiente similar al de la Laguna
de Los Padres. La abundancia de las
algas epifitas aument6 a mayor tiempo
de exposicion hasta los 13 dias en los
sustratos colocados en la desembo-
cadura del afluente y 21 dias en aque-
llos colocados en las nacientes del
efluente, experimentando luego una
disminucién.

Por otra parte, el periodo de tiempo
transcurrido fue lo suficientemente
prolongado como para observar la
madurez de la comunidad. Si se con-
sidera que una comunidad es madura
cuando alcanza valores estacionarios
del indice de Shannon-Weaver (Tell &
Mazzoni, 1995), éstos aparecieron en-
tre los 13 y 21 dias de comenzado el
experimento, en forma simultanea en
ambos habitats. La mayoria de los taxa
algales se fijaron en las primeras
etapas de la colonizacion. En las etapas
avanzadas so6lo existi6é reemplazo o un
leve aumento de la riqueza especifica.

En la Laguna de Los Padres las
diferencias observadas en términos de
abundancia, diversidad y composicién
de taxa en el epifiton adherido a los
sustratos artificiales colocados en la
desembocadura del afluente y en las
nacientes del efluente se deberian a las
caracteristicas «16ticas» y «lénticas» de
uno y otro, respectivamente.

Se concluye que el periodo de tiem-
po al que fueron expuestos los sustra-
tos artificiales en el presente experi-
mento de colonizacion resulté apro-
piado para el ambiente en estudio,
dado que permitié observar la comuni-
dad epifitica madura. Cabe acotar que
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resultaria muy valioso continuar esta
linea de investigacién con nuevos
experimentos de colonizacién a perio-
dos de exposicion mas prolongados, a
fin de detectar el momento en que
dicha comunidad comienza a declinar
a causa de invertebrados pastoreado-
res, tales como las larvas de dipteros
quironémidos, tan comunes en el sedi-
mento blando de las lagunas pam-
pasicas.
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APLICACION DE UN MODELO DE RED
NEURONAL PARA LA CLASIFICACION DE
SISTEMAS LACUNARES PAMPEANOS

FERRATI, R.; VARGAS RuUsso, M.; SAAVEDRA, P. & G. CANzIaNI

Instituto Multidisciplinario sobre Ecosistemas y Desarrollo Sustentable
Facultad de Ciencias Exactas- UNCPBA, Campus Paraje Arroyo Seco, 7000 Tandil

ABSTRACT

The pampean shallow lakes present different distributions in their trophic
chains, the latter being cause and consequence of the state of the lacunar
systems. In order to determine how each of the measured variables —climatic,
edaphic, morphometric, physicochemical and biological— it contributes to
the general state of the lake, an Artificial Neural Network (ANN) model is built.
The ANN is capable of processing a large number of variables and returning a
classification that will allow determining it’s the trophic state. The information
from satellite images is one of the input variables. Hence, on a first stage, the
construction of a ANN model is intended to obtain a weight for each one of the
visible specter bands and near infrared bands from LANDSAT and to pick the
most representative value that the image returns. This value will be used as
input to the ANN that will be then trained to return a classification of the
shallow lakes according to the three observed patterns in the relation between
phytoplankton, zooplankton, fish and their link with to nutrient abundance
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and watershed management.

Key Words: artificial neural network, satellite images, trophic chain

INTRODUCCION

Ubicadas al sur de la Cuenca del
Plata, las lagunas pampeanas son los
ambientes acuaticos tipicos de esta
region y desarrollan funciones de carga
y descarga de acuiferos, control de
inundaciones, provision de agua, regu-
lacion del clima, usos recreacionales,
caza y pesca. (http://www.medio-
ambiente.gov.ar). Se define a las
lagunas pampeanas como lagos de
llanura, someros, polimicticos, eutrofi-
cos y con tiempo de permanencia del
agua y salinidad altamente variables,
con elevada biomasa de sus comunida-
des bidticas (Quirés et al., 2002)

Las lagunas pampeanas constitu-
yen ecosistemas acuaticos complejos
y, como tales, poseen un gran nmero
de componentes que interactian a

diferente escala temporal y espacial
(Jorgensen, 1999) haciendo imposible
obtener resultados considerando sélo
un analisis parcial agrupado de in-
teracciones simples, como lo explica
claramente Allen con la frase: el con-
junto es mas grande que la suma de
las partes (Allen, 1988).

El estado tréfico de una laguna es
el resultado de variables internas y
externas: climaticas, geomorfolégicas,
fisicoquimicas, biologicas y de manejo
de la laguna y de su cuenca que afec-
tan la entrada de nutrientes a la misma
y condicionan sus propiedades opticas.
Quirés et al. (2003) realizaron un ana-
lisis sincrénico de las lagunas pampea-
nas permanentes, proponiendo la si-
guiente clasificacion: a) lagunas con
abundante desarrollo del fitoplancton
pero escaso desarrollo de macrofitia
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(lagunas verdes o turbias), b) lagunas
con relativamente baja biomasa del
fitoplancton y abundante desarrollo de
la macrofitia acuatica (lagunas claras)
y ¢) lagunas con alta turbidez inorga-
nica y escaso desarrollo de la macrofi-
tia y del fitoplancton.

La definiciéon de uno u otro estado
tréofico y la transicién entre dichos es-
tados han sido y son objeto de numero-
sos estudios y han generado modelos
matematicos y computacionales cuyo
objetivo es determinar la incidencia de
cada una de las variables que influyen
en los sistemas acuaticos leniticos en
su estado final. Existen numerosos
trabajos de modelos propuestos para
analizar relaciones lineales simples de
producciéon primaria en océanos y la-
gos utilizando imagenes satelitales
(Cole & Cloren, 1987; Balch et al,
1989; Eppley et al., 1985), y modelos
ecoloégicos complejos que reflejan el
comportamiento dinamico del sistema
(Kompare, 1995; Jorgensen, 1995, 1997,
1998; Jorgensen & de Bernar-di, 1997;
Scardi et al., 1999) utilizando herra-
mientas de modelacién fuzzy, caos,
fractales, inteligencia artificial, dina-
mica estructural y redes neuronales.

Modelo de Redes Neuronales

Existen modelos computacionales
que intentan copiar el modo de apren-
dizaje del cerebro humano: la inteligen-
cia computacional y la inteligencia
artificial. Los primeros copian el pro-
ceso fisico que ocurre en el cerebro
durante el aprendizaje. Ejemplos de
estos son las redes neuronales artifi-
ciales, la l6gica difusa y los algoritmos
genéticos. En el caso de modelos de
inteligencia artificial se copia el proceso
légico de aprendizaje de los seres hu-
manos. Algunos de estos modelos son
los sistemas expertos, los agentes y el
razonamiento basado en casos.

Un modelo de Red Neuronal Artifi-
cial imita el proceso fisico que ocurre
en el cerebro durante el aprendizaje.
Este modelo esta compuesto por neu-
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ronas artificiales, que emulan a las
neuronas biolégicas y las conexiones
sinapticas entre ellas, regulandolas en
el proceso de resolucion de un proble-
ma. El objetivo de este trabajo es
construir y aplicar un modelo de Red
Neuronal Artificial Perceptréon Multi-
capa (Rosenblatt, 1962; Minsky &
Papert, 1969, 1988) que clasifique
cuerpos lacunares en los tres estados
o patrones propuestos: lagunas claras,
verdes y oscuras. Los resultados ob-
tenidos se cotejaran con el trabajo
realizado por Dukatz et al. (2005).

La arquitectura de una Red Neuro-
nal esta formada por elementos no-
lineales (neuronas o unidades) ubica-
dos en capas, donde cada neurona
realiza la suma pesada de los valores
de las entradas y les aplica una funcion
de activacién. Esta funcién de activa-
cion debe tener un comportamiento de
tipo «escalon», es decir que si el valor
de la variable es menor a un valor
dado, la salida es cercana a O y si la
variable es mayor a ese valor la salida
sera cercana a 1. Esta funcién puede
0 no ser continua, pero en general se
usan funciones diferenciables, ya que
posibilitan la minimizacién del error.
Usualmente es conveniente visualizar
las neuronas en arreglos de capas
comportandose las neuronas en la
misma capa de la misma manera. Los
factores importantes que determi-nan
el comportamiento de una neuro-na
son+ su funcién de activacién y el
patron de pesos asociados a las
conexiones. Las neuronas ubicadas en
la misma capa comparten la misma
funciéon de activacién y el mismo
patron de conexioén. Este patron de
conexion consiste en que cada neurona
en una capa determinada esta conecta-
da con todas las neuronas de la capa
siguiente.

El método de actualizacién de
pesos (entrenamiento) es una caracte-
ristica distintiva importante en las
diferentes redes neuronales. Existen
dos tipos de entrenamientos: supervi-
sado y no supervisado. El entrena-
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miento de la red propuesta se realizé
con el algoritmo Back Propagation -
retroceso de errores o regla delta
generalizada- (Rumelhart, Hinton &
Williams, 1986a, 1986b; McClelland &
Rumelhart, 1988), procedimiento de
aprendizaje supervisado que utiliza un
método de descenso por el gradiente
para minimizar el error cuadratico glo-
bal de la salida calculada por una red.
Se le entrega una serie de datos
(inputs) con su correspondiente salida
(outputs) y el modelo «aprende» de los
casos, asignando coeficientes de peso
a las variables de entrada. De esta
forma se modelan las relaciones
complejas entre variables. El entre-
namiento permitira que al ingresar una
entrada nueva, la red pueda predecir
la salida.

La regla de aprendizaje Perceptron,
bajo ciertas condiciones, provee
convergencia hacia los pesos correctos
mediante un procedimiento iterativo.
Este proceso consta de tres fases
denominadas feedforward, calculo del
error, v backpropagation. En primer
lugar el input o vector de entrada se
calcula para obtener en la salida la
clasificacién; luego se calcula el error
de esta clasificacion, finalizando con
la actualizacion de los pesos de la red.

Los parametros importantes del
algoritmo de backpropagation son el
factor de aprendizaje (learning rate) y
la cantidad de épocas que se entrena
una red. La primera representa la
velocidad con la que la red «aprenden,
mientras que la segunda indica la
cantidad de veces que los ejemplos son
introducidos en la red para el apren-
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dizaje. No es cierto que un valor grande
de estos factores indique un apren-
dizaje mejor, ya que una gran cantidad
de épocas puede llevar a un sobreen-
trenamiento de la red (es decir que
aprende sé6lo para los ejemplos y no
generaliza). Un factor de aprendizaje
muy alto puede llevar a una oscilacion.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé sobre siete imagenes
satelitales seguin se describe en la
Tabla 1. Se seleccionaron las tres
imagenes que contenian a las lagunas
Carpincho, Las Mulitas y Wolfram,
representativas de cada una de las
clases, verde, marrén y clara.

Las restantes imagenes, correspon-
dientes a las lagunas de Bragado,
Gomez, La Segovia y La Barrancosa
fueron utilizadas para probar la red ya
entrenada.

Las lagunas seleccionadas fueron
recortadas y se les realizé la correccion
atmosférica correspondiente segiin los
procedimientos propuestos en Dukatz
et al. (2005)., Luego de estos procesos
se realizé un recorte mediante poligo-
nos permitiendo obtener imagenes
individuales de cada laguna. Estas
imagenes resultantes, con numeros
digitales (DN) entre O y 1, fueron
exportadas a dos imagenes con forma-
to TIFF cuyos DN estan entre O y 255,
incluyendo tres bandas de las seis que
posee la imagen en cada una de ellas.

El proceso de exportacion de las
imagenes termina con la construccion
de dos conjuntos de muestras por la-

Tabla 1. Adquisicion de las imdgenes satelitales.

Laguna path / row Fecha de Satélite Clasificacién Uso
Adquisicion

Carpincho 226/84 09/09/2004 LANDSAT 5 TM Verde Entrenamiento
Las Mulitas 226/85 26/05/2003 LANDSAT 7 ETM* Marrén Entrenamiento
Wolfram 227/87 02/10/2004 LANDSAT 5 TM Clara Entrenamiento
Bragado 226/84 09/09/2004 LANDSAT 5 TM Marrén-Verde Prueba

Gomez 226/84 09/09/2004 LANDSAT 5 TM Verde Prueba

La Segovia 227/86 13/10/1999 LANDSAT 7 ETM* Marrén-Verde Prueba

La Barrancosa 225/86 02/10/2004 LANDSAT 5 Clara Prueba
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guna. El primer conjunto es de 800
pixeles para las lagunas seleccionadas
como modelos de cada estado troéfico;
a saber Mulitas, Wolfram y Carpincho
(Tabla 1). Este conjunto es extraido de
un area central del cuerpo de agua
para evitar la influencia de las orillas,
y se utiliza para el entrenamiento de
la red. El segundo conjunto lo forma
la totalidad de pixeles de cada laguna
y se utiliza para probar la red.

La informacion que se exporta
contiene, para cada pixel de la superfi-
cie libre de agua, seis valores corres-
pondientes a las bandas 1 a 5y 7
(espectro visible e infrarrojo cercano)
de los satélites LANDSAT 5 TM y
LANDSAT 7 ETM+. En este punto la
aplicacion que analizara los datos tiene
a su disposicién los datos de cada
laguna.

Construccion de la Red Neuronal

La arquitectura de red, como se
muestra en la Figura 1, representa el
modelo de Perceptron construido. Este
contiene seis neuronas de entrada,
una capa oculta de 4 neuronas y la
salida de tres neuronas que indican
cada una de las tres posibles clasifica-
ciones.

La funcién de activacién seleccio-
nada fue la funcién sigmoide:

. . 1
Slngld Yy (X) = m

que posee un rango de salida compren-
dido entre O y 1 y es utilizada para
normalizar la respuesta de los nodos
de salida. Esta funcion actiia como una
compuerta de salida que puede estar
abierta (1) o cerrada (0). Como la fun-
cion es continua, es también posible
que se encuentre parcialmente abierta.
El parametro k se consideré con valor
1, quedando de esta manera la funcion
derivada expresada por:

d
d—y= y(1-y)
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Figura 1. Arquitectura disefiada para la
aplicacién.

Los modelos que usan esta funcion
de transferencia muestran caracte-
risticas de aprendizaje generalmente
bueno como se vera en los ensayos,
relativo a un error tomado como cri-
terio de evaluacion, pero pueden tomar
mayor tiempo computacional para lo-
grar el aprendizaje.

En el calculo del error se utilizo la
norma infinito, que considera la com-
ponente de mayor valor absoluto del
vector diferencia entre los vectores de
salida de la red y el resultado esperado
obtenido de la clasificacion realizada
en Dukatz et al. (2005).

RESULTADOS

De cada una de las tres lagunas
preprocesadas —Carpincho, Mulitas y
Wolfram—- se extrajo un subconjunto
de 800 pixeles centrales obteniendo un
total de 2400 pixeles. Se entrené a la
red utilizando la informacién mezclada
de los 2400 pixeles y modificando los
siguientes parametros de la red: factor
de aprendizaje (learning rate) y can-
tidad de épocas. El error utilizado para
determinar la convergencia del entre-
namiento se obtuvo calculando la nor-
ma infinito del vector diferencia entre
la salida producida y la esperada. Se
realiz6 un conjunto de ensayos orde-
nados de acuerdo al factor de apren-
dizaje, cada uno de los cuales se dividié
en sub-ensayos para distintas épocas.
Los valores del factor de aprendizaje
elegidos para entrenar la red fueron:
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Errores para los distintos tipos de lagunas
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Errores para los distintos tipos de lagunas
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Figura 2. Resultados con LR =0.9 y 1000
épocas.

Errores para los ensayos de clasificacion
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Figura 4. Resultados con LR = 0,9 y 5000
épocas.

0.9, 0.7, 0.5, y 0.3; el numero de
épocas: 1000, 3000, y S000. En todos
los casos se usaron las bandas 1 aSy
la7.

El resultado que devuelve la red
cuando se le introduce un conjunto de
pixeles de una laguna es un vector
cuyas componentes representan la
proporcién de ellos clasificados en cada
categoria. Asi, una salida de (0.97,
0.02, 0.01) significa que el 97% del
total de pixeles fueron clasificados
como claros, el 2% como marrones y
el 1% como verdes.

Luego se probéd el aprendizaje
alcanzado con los pixeles de las siete
lagunas preprocesadas completas. A
modo de ejemplo, se muestran los
resultados del entrenamiento para un
factor de aprendizaje de 0.9 y diferente
numero de épocas en las Figuras 2, 3
y 4. La red paulatinamente encuentra
la clasificacién mas adecuada en la
medida que el algoritmo va apren-
diendo de sus errores. En algunos
casos, al aumentar el numero de

Figura 3. Resultados con LR = 0,9 y 3000
épocas.

iteraciones el error de la red empieza
a aumentar. Dicho comportamiento
es causado por el sobreentrenamiento
de la red.

En la Tabla 2 se muestra el com-
portamiento de la red para clasificar,
luego de los respectivos entrena-
mientos. Para un factor de aprendizaje
de 0.9 y 5000 épocas, la respuesta de
la red es acertada en el 70% de los
casos considerando las respuestas
incorrectas -lagunas Bragado y Sego-
via- y en el 89% de los casos cuando
no se las considera. En particular, se
desprende de la tabla que en el caso
de Bragado, la red no logra clasificar
bien las entradas sin importar las
iteraciones o numero de épocas del
entrenamiento. En el caso de Segovia
se observan mejores resultados de
clasificacién para un numero de
épocas mayor o mayor entrenamiento.
Existe ademas un comportamiento
interesante cuando se observa el
numero de épocas junto con el factor
de aprendizaje. Para un factor de
aprendizaje o paso de mayor magnitud
(LR = 0,9) la red clasifica correctamente
debido, seguramente, a que el paso le
permite saltar algin minimo local. La
clasificacién mejora con LR =0,5-0,7
y un numero de épocas igual a 3000.
Luego para mayor numero de épocas
la red finalmente clasifica adecuada-
mente cualquiera sea el LR.

CONCLUSIONES

Se ha presentado la utilizaciéon de
una Red Neuronal la clasificacion de
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Tabla 2. Resultados obtenidos para cada laguna con distintos factores de aprendizaje y
cantidad de épocas. Se muestra resaltada la clasificacién entregada por la red para cada

laguna.
Epocas
5 1000 3000 5000
& Factor de aprendizaje
Lagunas &
'g 0,3 0,5 0,7 0,9 0,3 0,5 0,7 0,9 0,3 0,5 0,7 0,9
°
Carpincho Clara | 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,02 0,00
(verde) Marron | 0,07 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,10 0,07 0,09
Verde | 0,93 0,94 0,93 0,93 0,86 091 0,92 0,92 0,91 0,86 0,90 0,90
La Barrancosa Clara | 0,19 0,21 048 0,56 0,24 0,34 036 0,46 0,25 0,26 0,23 0,20
(clara) Marron | 0,75 0,73 0,51 0,36 0,75 0,30 0,02 0,28 0,39 0,43 0,37 0,02
Verde | 0,06 0,06 0,02 0,08 0,01 0,36 0,63 0,27 036 0,31 0,40 0,79
Wolfram Clara | 0,95 0,95 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97
(clara) Marron | 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Verde | 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03 0,038 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Mulitas Clara | 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(marron) Marron | 0,83 0,79 0,80 0,79 0,87 0,86 0,85 0,84 0,86 0,87 0,85 0,86
Verde | 0,17 0,21 0,19 0,20 0,13 0,13 0,14 0,15 0,13 0,12 0,14 0,13
Bragado Clara | 0,33 0,26 0,90 0,93 0,78 0,89 0,92 0,91 0,86 0,90 0,90 0,91
(marron) Marron | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Verde | 0,66 0,73 0,09 0,07 0,21 0,11 0,08 0,08 0,13 0,10 0,10 0,08
Gomez Clara | 0,00 0,00 0,03 0,02 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,01
(verde) Marron | 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
Verde | 0,94 0,95 0,92 0,93 0,84 093 0,93 0,93 0,94 0,92 0,91 0,93
Segovia Clara | 0,01 0,02 0,44 0,76 0,04 0,05 0,01 0,85 0,00 0,01 0,01 0,00
(verde) Marron | 0,95 0,94 0,51 0,08 0,91 0,05 0,02 0,03 0,07 0,06 0,038 0,02
Verde | 0,04 0,04 0,05 0,16 0,05 0,89 0,97 0,12 0,93 0,93 0,96 0,98

cuerpos de agua mediante informa-
cién proveniente de imagenes LAND-
SAT. Los resultados obtenidos per-
miten considerar que los modelos de
Redes Neuronales (MRN) son una he-
rramienta adecuada en el procesa-
miento de los datos provenientes de la
teledeteccion para determinar el estado
general de una laguna.

La ponderacion de cada una de las
bandas del espectro visible e infrarrojo
cercano de LANDSAT queda implicita-
mente resuelta durante el entrena-
miento de la red. Para decidir si la
configuraciéon de la red es la mas
adecuada y evitar ademas el sobreen-
trenamiento observado al aumentar el
numero de épocas, es necesario contar
con mayor cantidad de ejemplos su-
pervisados para alimentar la red en el
periodo de entrenamiento. La deter-
minacion de la mejor arquitectura de
una red neuronal no es una tarea sen-
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cilla y no existe, hasta el momento, una
teoria que avale tal decision. Por esta
razon se hace doblemente necesario
realizar ensayos de pruebay error para
encontrar la configuracién que logre
el menor error global en la clasifica-
cion.

El entrenamiento realizado y las
clasificaciones obtenidas fueron, en
todos los casos, tomados y cotejados
con los resultados no supervisados del
trabajo realizado por Dukatz et al
(20035). Los muestreos periodicos a rea-
lizarse en quince lagunas por un pe-
riodo de un ano en el marco del pro-
yecto de trabajo, permitiran aumentar
y mejorar el nimero de ejemplos para
el entrenamiento y optimizar las clasifi-
caciones.

La red asi obtenida se incluira en
un segundo modelo generalizado que
permitira vincular las variables cau-
sales del estado de una laguna —nu-
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trientes, luz, nivel hidrométrico, tem-
peratura- con la cadena tréfica resul-
tante.
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ABSTRACT

Between the 18 and 20 of April of 1998 a silvers side fish kill was observed in
Monte urban shallow lake. Rains preceded the phenomenon without being
observed lake water level variations, but iridescence in the surface was noticed.
Sampled dead fish were obtained for measurement and autopsies were carried
out as well. The size range was between 90 and 180 mm of standard length.
The fish measurements were made in 21 specimens with best conservation
condition and results concerning cephalic index and condition factor were
compared with those obtained in previous years. Since most presented high
degree of decomposition it was only possible to dissect the gills. Microscopic
images of these didn’t record the presence infectious agents so it was discarded
as a possible cause. The somatic relationships and indexes show that these
fish have suffered growth difficulties which, coupled with the analysis of the
gills, supports the hypothesis of an environmental alteration as responsible
for the fish kill. Variation leading to an increment in the concentration of
organic matter (MO) in the lake produced by the rain induced transport of MO
accumulated in the basin of the tributary (channeled), possibly further
potentates by the incorporation of hydrocarbons, given the observed iridescence.
But this cannot be confirmed by lack of water sample. The made interpretations
don’t allow to deduce the cause of the fish kill but enable to point out that the
environmental phenomenon that provoked it possibly had not lead to the
recorded consequences if the population had been less susceptible, more like
under the conditions of previous years.

Key words: fish kill, silverside, health condition.

INTRODUCCION

Las estadisticas dan cuenta de
mortandades espectaculares de peces
que involucran a millones de indivi-
duos. Estos acontecimientos se infor-
man con cierta frecuencia aunque las
menos espectaculares, que causan la
muerte de cientos de organismos, son
sucesos que ocurren casi a diario (Hill,
1993). Estos fenémenos pueden tener
un origen infecto-contagioso, fisiologi-
co o del medio, tanto por causas natu-
rales como de origen antrépico (Bell,
1978). Para la provincia de Buenos
Aires varios autores registraron estos

fenomenos de mortandad entre los que
pueden citarse a Ringuelet et al. (1955),
Freyre (1967), Romano & Cueva (1988),
y mas recientemente Colautti et al.
(1998). Las posibles causas asociadas
que se mencionan son: frio, téxicos,
algas ictiotéxicas, entre otros.

El presente trabajo documenta la
mortandad de pejerrey, Odontesthes
bonariensis (Valenciennes, 1835), ocu-
rrida en la Laguna de Monte (Partido
de San Miguel del Monte, provincia de
Buenos Aires), durante el otofio de
1998. A diferencia de los trabajos antes
citados se analiza el espectro de causas
probables y se interpretan los procesos
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involucrados desde una perspectiva
sistémica. Los avances teoricos mas
recientes habilitan a evaluar respues-
tas indirectas o difusas como la mayor
susceptibilidad de los peces producidas
por situaciones previas al evento de-
sencadenante.

MATERIAL Y METODOS

La laguna de Monte (35°27°LS, 58°
48’ LW) tiene una superficie de 655 ha
con una profundidad media de 1,30 m
(Dangavs, 1973). Es un ambiente
periurbano situado en el NE de la pro-
vincia de Buenos Aires cuyo principal
afluente es el arroyo El Totoral y
desagua, a través de una compuerta,
hacia la laguna Las Perdices (Toresani
et al, 1994). Entre los dias 18 y 20 de
abril de 1998 se observé una mortan-
dad de pejerreyes en la laguna. El fené-
meno estuvo precedido por lluvias
(entre el 15y el 17 de abril). No se ob-
servaron variaciones del nivel del agua,
pero se notaron iridiscencias en la
superficie lagunar.

Personal de un club de pesca situa-
do a orillas de la laguna tom6 muestras
de agua del ambiente y de pejerreyes
muertos en distintos puntos de la
laguna que fueron remitidos al Insti-
tuto de Limnologia «Dr. Raul A. Rin-
guelet» (no se informo6 la observacion
de muertes en otras especies) donde
se realizaron las necropsias y el estudio
meristico. El rango de tallas de los

Posibles causas de una mortandad de Pejerrey...

pejerreyes estuvo entre 90 y 180 mm
de longitud estandar (Lst). En ellos se
midi6 con precisiéon de 1 mm la Lst, la
longitud de la cabeza (LC) y el peso (W).
Para este ultimo la precision del
registro fue de 5 g para los mayores de
200 g; 0.01 gentre 20y 200 gy de 10
mg cuando fueron menores de 20 g.
Se calculo el Indice Cefalico (IC) y el
de Condicién de Fulton (K) y sus va-
lores fueron contrastados con los regis-
trados para la especie en esa localidad
y aflos anteriores (valores histéricos,
Freyre et al., 1987).

En la necropsia se analizaron
branquias de pejerrey bajo lupa y en
preparados histolégicos. Estos tltimos
corresponden a fijaciones en liquido de
Bouin con posterior inclusién en para-
fina y coloracién hematoxilina-eosina.
Los cortes se efectuaron en sentido
transversal.

RESULTADOS

Los ejemplares remitidos exhibian
un alto grado de autodigestiéon razon
por la cual la meristica s6lo pudo
efectuarse en 21 ejemplares que pre-
sentaban un buen estado de conser-
vacion. Tampoco se cont6 con un censo
que pudiera indicar la magnitud del
fenémeno.

En las Figuras 1 y 2 se presentan
las relaciones LC-Lst y W-Lst y se
muestran los valores histéricos calcu-
lados para IC y K, junto con la misma

b

Lt [mmij

2 H 110 130 150 170

Figura 1. a. Relacién entre la longitud de la cabeza (LC) y la longitud estdndar (Lst) de los
datos histéricos y superposicion de los valores encontrados durante la mortandad. b.
Representacion del indice cefdlico (IC) por talla para ambos tipos de datos.
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Figura 2. a. Relacién entre el peso (W) y la longitud estandar (Lst) de los datos histéricos y
superposicion de los valores encontrados durante la mortandad. b. Representacion del indice
de condicién (K) por talla para ambos tipos de datos.

informacién para los pejerreyes involu-
crados en la mortandad. Los valores
de LC e IC son mayores que los his-
téricos en tanto que los W y los K que
son menores .

Debido a la autodigestion ya men-
cionada sélo se disecaron las bran-
quias no pudiéndose obtener las visce-
ras. Las imagenes branquiales micros-
copicas obtenidas no registran la pre-
sencia de parasitos. Tampoco se obser-
varon focos hemorragicos, fusion de
lamelas, ni hiperplasia del epitelio
branquial. Por lo tanto se descartaron
cambios degenerativos en el epitelio
branquial que indiquen la presencia de
agentes infecciosos o procesos crénicos
ambientales.

La calidad del agua de la laguna
en el momento de la mortandad no
pudo ser analizada con el fin de diag-
nosticar posibles causas directas, dado
que las muestras no se remitieron en
el tiempo y la forma requeridas.

DISCUSION

Las relaciones somaticas e indices
muestran que los peces involucrados
en la mortandad han sufrido dificulta-
des de crecimiento reflejadas en una
cabeza relativamente grande y un peso
corporal mas bajo, comparados ambos
con los datos historicos que se poseen.

El analisis de las branquias permi-

tiria descartar la presencia de agentes
infecciosos o factores ambientales
crénicos, lo que refuerza la hipétesis
de que una variaciéon ambiental aguda
fue la responsable de la mortandad de
los peces. Las observaciones efectua-
das habilitan para sehalar que el fe-
némeno ambiental que la provocé pro-
bablemente no hubiera tenido las
consecuencias observadas si la pobla-
cion se hubiese encontrado en otra
condiciéon. Como lo indicaria el bajo
peso de los ejemplares, la oferta ali-
menticia de la laguna ha sido escasa
comparada con periodos anteriores en
que se ha estudiado ese ecosistema.
Ademas, las observaciones referidas al
tamano de la cabeza de estos peces,
siempre mayores a las normales, ex-
presan que esta carencia se ha mante-
nido por un tiempo considerable, pro-
bablemente cerca de un afo, a juzgar
por la talla de los peces estudiados. Si
se tratara de un fenémeno reciente, los
peces serian delgados pero la cabeza
tendria un tamafo normal.

La causa probable de la mortandad
pudo ser una deplecion de la concen-
tracion de oxigeno generada por un
incremento en la concentraciéon de ma-
teria organica (MO) en la laguna, los
signos del comportamiento tipicos de
los peces, no pudieron considerarse
dadas las particularidades del mues-
treo, efectuado por legos. El bafado
de El Totoral cumplia una funcién de
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«buffer» que protegia al cuerpo princi-
pal de la laguna de una mayor eutrofi-
zacion (Kadlec & Knight, 1996). Este
fue canalizado con posteridad a la
recoleccion de los datos histéricos que
se poseen sobre la poblacién de
pejerrey. La canalizacién podria haber
permitido el lavado y arrastre (dadas
las 1lluvias precedentes) de la MO
acumulada en la cuenca del arroyo. Por
la condicién de laguna periurbana esta
incorporacién quiza estuvo potenciada
por la de hidrocarburos provenientes
principalmente de las industrias y los
desagties pluviales de la ciudad de San
Miguel del Monte (Tangir, 1990), dada
la iridiscencia observada, pero que no
pueden confirmarse. Grosman et al
(2002) con posterioridad, detectaron en
este ambiente la presencia de organo-
clorados que podrian haberse incre-
mentado por el lavado provocado por
la lluvia. Pero, ademas, esta canaliza-
cion podria estar relacionada con la
mala condicién de los individuos
debido a que potenciaria la cadena de
los detritos en detrimento de la re-
lacionada con el plancton, disminu-
yendo los aportes de energia a los
pejerreyes.

Los resultados analizados no
permiten deducir la causa de la mor-
tandad, pero si habilitan para sefalar
que el fenémeno ambiental que la
provoc6 quiza no hubiera tenido las
consecuencias registradas si la pobla-
cién se hubiese encontrado en las
condiciones de afnos anteriores. Este
analisis permite interpretar ciertos
casos que como el presente concluyen
en una mortandad manifiesta, como
consecuencia de un disturbio puntual
agudo que lleva a los individuos a
sobrepasar determinado umbral de
supervivencia, coincidente con una
situacion ambiental crénica que dis-
minuya ese umbral de tolerancia por
lo que resulta aumentada su suscepti-
bilidad.
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ABSTRACT

The small silver characin, Bryconamericus theringii, is an important species in
the fish community structure because among the accompanying species of
the silver side, Odontesthes bonariensis, it is most density important and has
a planctophagous regime which partially overlaps with that of this atherinid
as well. The objective of this paper is to describe the individual growth, analyzing
size structure and using modal progression analysis as first stage for its
demographic appraisal. The catches were carried out with a beach seine net
(opening of the mesh in the bag 10 mm) between October of 1997 and October
of 1998. The application of modal progression method is hindered by the wide
seasonally oscillating growth and by capturability. The obtained parameters
for the Lacombe population, assuming the interpretation of two annual cohorts
(Sendra & Freyre for Chascomus shallow lake) but fitting the generalized Pauly’s
seasonal model of von Bertalanffy, compared with those obtained by the scale
they would be close by. However the interpretation of a single annual cohort is
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more compatible with the lepidologic interpretation.

Key words: growth, modal descomposition, comparative analysis

INTRODUCCION

La mojarrita plateada, Bryconame-
ricus theringii, es una especie impor-
tante en la estructura de la comunidad
de peces de las lagunas pampasicas y
aunque no se lo pesca con fines
comestibles es utilizado en la pesca
deportiva como carnada. Entre las
especies acompanantes del pejerrey,
Odontesthes bonariensis (Valencien-
nes, 18395), en la laguna Lacombe, la
elegida es la mas importante dada su
densidad y su régimen planctéfago
parcialmente solapado con el del pe-
jerrey que es la especie de agua dulce
de mayor importancia deportiva y co-
mercial en la region pampasica (G6-
mez, 1998). La misma muestra un
comportamiento estacional marcado

tanto en la tasa de crecimiento como
en su capturabilidad (Sendra & Freyre,
1978).

Los métodos utilizados para el es-
tudio del crecimiento basados en anali-
zar la distribucion de frecuencias de
tallas, parten del trabajo de Petersen
(1892). Entre las adaptaciones poste-
riores mas significativas esta el analisis
de la progresién de clases modales
(Pauly, 1980). Este puede aplicarse a
distribuciones de frecuencia de tallas
correspondiente a las distintas fechas
de captura, ordenadas en forma se-
cuencial, y requiere que se asuman
ciertos supuestos para poder estable-
cer cuales modas se pueden interco-
nectar.

El objetivo del presente trabajo es
evaluar la aplicacién del método de
analisis de progresién modal para
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describir el crecimiento individual de
esta especie para realizar su incorpo-
racion al modelo demografico dinamico
del pejerrey (Freyre, 2003) y evaluar
la utilizacion del método de analisis de
progresion modal (Pauly, 1980).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron en la
laguna Lacombe (35°50°00" S, 57°53’
10" W), partido de Chascomus. Es un
ambiente carente de efluente superfi-
cial, con una superficie aproximada de
195,23 ha, que se conecta por el agua
subterranea con la Cuenca del Salado,
la mas importante de la provincia de
Buenos Aires.

Entre octubre de 1997 y el mismos
mes de 1998 se efectuaron muestreos
sistematicos mensuales de la comuni-
dad ictica utilizando una red de tiro a
costa con una abertura de la malla en
el copo de 10 mm. La captura de cada
maniobra fue clasificada, para esta
especie, por intervalos de longitud
estandar (Lst) de 2 mm y se obtuvieron
escamas de la zona inmediata posterior
a la aleta pectoral.

Las distribuciones de talla por
fecha de muestreo se descompusieron
en sus componentes unimodales,
asumiendo normalidad en cada una de
ellas, segin un procedimiento iterativo
para minimizar los desvios cuadraticos
entre las observaciones y las estima-
ciones. Suponiendo que cada moda
representa una cohorte se utilizo el
método de Petersen para asignarles la
edad y el analisis de progresion de
modas (APM) (Pauly, 1980) para inter-
conectarlas.

Para la descripcion del crecimiento
individual se ajusté el modelo estacio-
nal, variante del clasico generalizado
de von Bertalanffy (Pauly, 1984),

segun:

—{k D(t-t0) +¢‘];—Dxeno(27r(t—tx))}
Lst =Loo| 1—e i
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donde

Leo = longitud maxima asintética;

k = constante de crecimiento;

to = edad de los peces a la longitud
cero;

c = amplitud de las oscilaciones del
crecimiento;

D = factor de superficie;

ts = comienzo de la sinusoide con
respecto at = 0.

Se consideraron la presencia de
una o de dos cohortes anuales segiin
lo descripto por Sendra & Freyre (1978)
para la misma especie en la laguna
Chascomus.

Con el fin de aclarar la interpre-
tacion del crecimiento individual segiin
APM, se analizaron las escamas. El
procedimiento adoptado para esta
especie consistié en seleccionar unos
pocos ejemplares con Lst proximas a
las modas obtenidas por la descom-
posicién de las distribuciones de talla
de cada fecha de muestreo y analizar
entre 4 a 6 escamas por individuo. El
tratamiento para las mismas y lectura
de las marcas de crecimiento se realizé
segln lo decripto por Domanico et al.
1993). La medida de cada radio a cada
una de las marcas de crecimiento fue
corregida por el tamano de la escama
(Sendra & Freyre, 1987). Para ello fue
necesario estimar los parametros de
las regresiones entre Lsty el radio total
de la escama. Los algoritmos fueron:

Rt= a Lst 2)
Lst =i Rt (3)

donde: Rtes el radio de la escamay a,
b, iy j son constantes.

Para una escama en particular
aceptando a, constante:

Rt obs = a Lst obs?
donde

Rt obs = el radio total observado;
Lst obs = la longitud estandar del pez;
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b’ = el nuevo exponente.
Este tltimo se puede estimar como:

b InRtobs—1Ina
In Lst obs

de modo que para una radio particular
resulta:

rm=a Lstnh'
donde
rn = el radio del anillo n;
Lst_ = la longitud del pez al marcar el

anillo n;

y deducir que esta ultima vale:

Inrn—Ina

Lst,=e "

El radio de la escama corregido (rn
corr) sera:

b
rn corr = a Lst,

Puede demostrarse que estas dos
ultimas expresiones equivalen a:

rn obs
Rt obs

J

rn corr = Rt (

Con la totalidad de radios corre-
gidos se confeccion6 una matriz de fre-
cuencia y se la descompuso en sus
componentes normales para establecer
los rangos de intervalos de radio con
mayor probabilidad de encontrar una
marca.

El desplazamiento de los rn en
funcién de n permitié ajustar el modelo
de crecimiento de la escama:

m=R, (l - eik("f""))
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siendo Re = radio maximo asintoético;
k = constante de crecimiento de la
escama;

n, = edad inicial de la escama;

n = orden del radio o edad;

Para establecer la época de forma-
cion de los anillos de crecimiento se
estimé el indice de incremento margi-
nal (IM) analizando las escamas de los
individuos que presentaban una sola
marca. Para cada fecha del afno se
predice la aparicién de una segunda
marca utilizandose el método propues-
to por Guerrero (1989):

n

o Rt-m _d
rny, —rn D

n

donde

d_ = distancia desde el ultimo anillo al
borde de la escama;

D = distancia desde el ultimo anillo
observado hasta la proxima marca esti-
mada.

A los valores de IM obtenidos, or-
denados por fecha de captura se les
ajusto un polinomio trigonomeétrico de
Fourrier (Rey Pastor, et al.,, 1987).

Lst =i rn’

A partir de los radios modales (1)

de cada componente modal se estima-
ron las Lst que corresponden a cada
una de ellos por retrocalculo, utilizan-
do la relacién (3):

Lst=irn’

Estas representan las sucesivas
tallas medias de marcaciéon con un
intervalo de tiempo constante entre las
mismas. Con esta informaciéon se es-
timo6 el crecimiento individual utili-
zando el modelo de crecimiento genera-
lizado de von Bertalanffy (Pauly, 1984).

Lst = Lo (1 — g klw) )

125



FREYRE et al.

RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta la es-
tructura de tallas en cada fecha de
muestreo y los ajustes del modelo
polimodal y en la Tabla 1 se ofrecen
los parametros de cada normal.

En la Figura 2 se muestra el dia-
grama de dispersiéon de las clases de
tallas como funcién de los meses del
ano que abarco el muestreo. En la
misma se sefiala la consecuencia de
las dos interpretaciones posibles, que
se corresponden con considerar una o
dos cohortes anuales.

Los parametros del modelo de
crecimiento estacional considerando
una o dos cohortes pueden consultarse
en la Tabla 2 y sus ajustes observarse
en la Figura 2.

Andlisis de progresion modal de Bryconamericus iheringii ...

Las constantes de las regresiones
necesarias para la interpretacion del
crecimiento mediante el analisis de
escama resultaron:

R, =10,496Lst" " R*=0,8638
Lst=0,2361R, """ R?=0,8638

El crecimiento de la escama en
funcion del numero de anillos se puede
describir por:

Rt =115 980(1 _ e—0,827025(n+0,0137047))

Se distinguieron 398 individuos
con una marca, 226 con dos y 6 con
tres, no obstante apreciarse la presen-
cia de cuatro rangos de marcacién de
acuerdo con la distribucién de marcas.
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Figura 1. Histogramas de distribucion de tallas (Lst) por fecha de muestreo expresada en

ejemplares por unidad de esfuerzo de la red de tiro y ajuste del modelo polimodal (-
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Tabla 1. Paraémetros de cada normal componente de la distribucién de talla por fecha de
muestreo. D.E.= desvio estdndar; Ni = area de cada normal.

Fecha Lst media D.E. Ni Fecha Lst media D.E Ni
10-10/97 45,26 4,43 41,89 24-04-98 36,26 2,94 126,18
67,44 4,28 74,28 59,01 6,29 227,67
21-11-97 49,40 2,99 85,09 71,12 2,15 65,44
61,51 2,19 12,55 22-05-98 35,50 5,57 192,49
67,93 0,48 4,64 56,71 3,56 183,16
23-01-98 30,68 2,01 420,69 68,70 3,10 21,36
54,48 3,63 1705,03 16-06-98 40,61 3,92 9,09
64,45 1,71 126,60 58,42 2,73 14,35
70,44 1,50 65,74 31-07-98 33,05 1,42 10,51
20-02-98 34,15 3,14 385,94 61,25 6,47 42,57
55,12 5,05 172,89 21-08-98 35,47 4,44 51,81
65,40 5,50 42,88 63,02 2,98 6,23
27-03-98 35,30 4,23 201,12 25-09-98 70,18 3,29 142,24
54,41 3,67 188,55 24-10-98 72,27 3,09 4212,33
70,00 0,71 9,53 63,33 2,61 372,23

Figura 2. A la izquierda, con linea gruesa, se presentan los resultados de las descomposiciones
polimodales del ario de muestreo y las dos interpretaciones posibles para la progresion de
modas (flechas). A la derecha, con circulos punteados la progresién modal asumiendo una
cohorte y el ajuste del modelo de crecimiento estacionalizado (circulos llenos) y con circulos
enteros asumiendo dos cohortes anuales con su ajuste (circulos vacios).

Tabla 2. Parametros segtn el modelo de crecimiento estacionalizado de von Bertalanffy para
ambas interpretaciones.

una cohorte cohorte 1 cohorte 2
Lo = 74,9992 92,7692 92,7692
k= 0,949742 1,01942 1,01942
to = -0,573556 -0,0196384 0,567000
= 1,06040 0,743311 0,743311
ts = 0,378693 0,717412 0,717412
D= 0,847607 0,847607 0,847607
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En la Figura 3 se observa la progresion
de normales que describen la distribu-
cion de radios corregidos. Las distribu-
ciones que definen cada periodo de
marcacién presentan considerable
solapamiento con las contiguas lo que
dificulta su interpretacion a partir de
la tercera marca.

Segun el analisis de incremento
marginal (Figura 4) los resultados
indican la existencia de una Unica
época de marcacion que correspon-
deria a la fase descendente de IM la
cual refleja la formacién de un nuevo
anillo, interpretandose como época de
marcacion probable al periodo que va
desde 0,7479 a 0,8301 en partes de
ano, es decir mediados de octubre, que
represent6 una edad probable de 0,8
anos para la primera marca.

En consecuencia los parametros
para la curva de von Bertalanfy
generalizada segun el analisis lepido-
légico resultaron: Leo = 69,374; k =
1,0775; to =-0,040139

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Las lagunas pampasicas son am-
bientes que estan sujetos a las varia-
ciones estacionales propias de un
clima templado. El crecimiento de los
peces no es ajeno a esta situacion por
lo cual debe incorporar en su descrip-
cion esta influencia. La inclusion de
un elemento sinusoide con periodo de
un ano en el modelo de crecimiento
generalizado de von Bertalanffy cumple
con lo antes enunciado (Pauly, 1984)
brindado una mejor resolucién del
crecimiento a lo largo del afio. Se
tienen antecedentes que muestran la
existencia de una fuerte estacionalidad
en el crecimiento de la especie (Sendra
& Freyre, 1978).

Los analisis lepidolégicos propor-
ciona datos longitud-tiempo una vez
al afio, por lo que no es posible el ajuste
del modelo estacionalizado. E1 APM
permite obtener una serie longitud-
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Figura 3. Histograma de la distribucién de
radios (rn) de marcas de crecimiento y ajuste
de una polimodal.

Figura 4. Cambios del indice de Incremento
Marginal (IM) a lo largo del ario, valores,
promedios y polinomio trigonométrico ajustado.

tiempo no sujeta a las fechas de mar-
cacién de anillos.

La aplicacion de APM implica que
se debe cumplir:

a) Que la forma de crecimiento de
los peces sea rapida en un principio y
luego decrezca suavemente.

b) Que esta forma de crecimiento
se repita de ano en ano.

En nuestro caso es apreciable,
ademas de una importante variaciéon
anual en la velocidad del crecimiento
(C = 1,06040, en la Ecuacién 1), la
presencia de amplias oscilaciones de
la densidad de las capturas asociada
probablemente a un patron estacional
de distribucién espacial caracterizado
por una muy escasa abundancia en los
meses invernales (N, en Tabla 1),
fené6meno ya comentado para la po-
blacion de Chascomus (Sendra & Frey-
re, 1978).
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Esto incorpora incertidumbre en el
APM en el momento de interconectar
las modas y decidir la presencia de mas
de una cohorte. Sin embargo, la
distribuciéon de edades estimadas por
el analisis lepidolégico es mas compa-
tible con el supuesto de una unica
cohorte anual, y el crecimiento parece
adecuadamente descripto por el mode-
lo estacionalizado.

Los parametros basicos, L« y k,
obtenidos para los modelos de creci-
miento, (APM de una cohorte anual y
de dos cohortes anuales contra la
lectura de escamas) muestran valores
proximos entre si.
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ABSTRACT

The macrophytes contribute significantly to the autochthonous primary pro-
duction of the streams of the Buenos Aires province. Their biomass is partly
exported, mainly during floods, and partly incorporated to the detritus pathway
of the water bodies. The aim of this study is to determine the losses in weight
and nitrogen along the process of decomposition of Lemna gibba and Cerato-
phyllum demersum, two of the dominant species in the Las Flores stream. A
total of 40 bags with 4 g (fresh weight) of L. gibba and 10 g of C. demersum were
set in two sites of the stream. Periodically, 4 samples of each species were
redrawn, and the dry weight and total nitrogen concentration were determined.
L. gibba lost 50% of its weight in 4 days, from then on and until the end of the
incubation period (50 days) the weight kept approximately constant, fitted to a
Hill’s function with a maximum rate of 0.158 day'. The weight of C. demersum
was almost stable until day 44, and at the end of the following 42 days it was
observed that it had lost 62% of its initial weight, with a constant rate of k =
0.0203 day!. In L. gibba essay, nitrogen concentration lowered from 3.4% to
2.4% in the first 48 hours, thus representing a 52% loss of the total nitrogen
content of the plant. For C. demersum, nitrogen concentration decayed from
4.1% until 3.2%; by the end of the sampling, the total nitrogen content had
reduced to 33.5% of the initial value. The results indicate that, given the
quickness of the decomposition and nutrient release, an important part of the
production can be incorporated to the material cycles of the stream before the
plants are washed downstream during floods.

Key words: macrophytes; decomposition; streams; Lemna gibba; Ceratophyllum
demersum.
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INTRODUCCION

Las macroéfitas contribuyen signi-
ficativamente a la produccién primaria
autéctona de los arroyos de la provin-
cia de Buenos Aires. Su biomasa en
parte es exportada, principalmente du-
rante las crecientes, y en parte es in-
corporada a la via detritica del cuerpo
de agua.

Dos de las especies dominantes en
el arroyo Las Flores son Lemna gibba
L. (flotante libre) y Ceratophyllum
demersum L. (sumergida, no arraiga-

da), alcanzando valores maximos de
biomasa en el verano de 109 g/m? y
90 g/m? respectivamente, antes que
se produzcan las riadas anuales. que
reducen practicamente a cero estas
praderas (Gantes & Tur, 1994). En si-
tios resguardados de la corriente, parte
de su biomasa muere y permanece
como detrito.

El objetivo de este trabajo es de-
terminar las pérdidas de peso y de ni-
trégeno durante el proceso de descom-
posicion de Lemna gibbay Ceratophy-
llum demersum en muestras incubadas
durante 54 dias.
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SITIO DE ESTUDIO

El arroyo Las Flores es afluente del
rio Lujan, su cuenca comprende te-
rrenos dedicados principalmente a la
cria de caballos y a la agricultura ex-
tensiva. Tiene 43 km de largo, un
ancho maximo de 11 m y profundi-
dades medias de hasta 80 cm, sufre
crecientes importantes en primavera
y otofio, de pocos dias de duracién, en
las que el caudal puede triplicarse. Su
lenta velocidad de corriente media,
entre O y 55 cm s, asi como las altas
concentraciones de nutrientes (PRS:
0.31-0.03 mg/1; NO,: 9.6-6.48 mg/1;
NO,: 0.03-0.101 mg/1; NH,": 0.021-
0.016 mg/1) permiten el desarrollo de
importantes comunidades de macro-
fitas (Feijo6 et al., 1999).

MATERIALES Y METODOS

Se midi6 la pérdida de peso durante
el otofio de L. gibba y C. demersum.
Material vivo fue colectado en el arroyo
Las Flores, frondes de L gibba y apices
de 5 cm de C. demersum fueron es-
curridos sobre papel hasta que no per-
dieran agua. Material de ambas espe-
cies se colocé en dos sitios del arroyo,
40 bolsas (300 ym abertura de malla)
con 4 (+/- 0.05 g) (peso fresco) de L.
gibba y 40 bolsas con 10 (+/- 0.05) g
de C. demersum. Se retiraron 4 mues-
tras de L. gibba a los 2;5; 8;15; 22; 32;
43 y 50 dias, y 4 bolsas de C. demer-
sumalos 3; 8; 18; 29; 36;44; 57; 72y
86 dias y se determiné en cada caso el
peso seco a 80°C. Se determino ademas
en ambas especies la concentracion de
nitrogeno total Kjeldahl (AOAC, 1984)
en el material de la muestras inicial,
final y cinco intermedias para L. gibba
y 6 intermedias para C. demersum,
siempre por duplicado. En cada oca-
sién se midié concentracion de oxigeno
disuelto (Hanna HI 93732), tempera-
tura y pH (Hanna HI 9023), porcentaje
de luz incidente (Li-Cor LI-250) y
velocidad de corriente (General Ocea-
nics 2030 R).
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Los datos de peso seco remanente
de L. gibba fueron ajustados a una
funcién de Hill negativa generalizada
(Scheffer, 1990), que representa una
dinamica mas compleja que la expo-
nencial y permite simular un proceso
con tasas cambiantes; y los datos de
C. demersum se ajustaron a una
exponencial negativa simple (Olson,
1963).

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los valores de
los parametros fisicos y quimicos
durante la colecta. Los datos de las dos
estaciones fueron tratados conjunta-
mente pues no hubo diferencias sig-
nificativas entre sitios para ninguna
de las dos especies.

L. gibba al cabo de 24 horas perdi6
el 31% del peso y a los 4 dias el 50%;
desde entonces y hasta la finalizacion
de las observaciones (S0 dias) el peso
se mantuvo aproximadamente cons-
tante (Figura 1). Los datos ajustan a
una funcién de Hill del tipo:

h

PS:h+t” (1)

donde PSes el peso seco de la planta,
t es el tiempo en dias y hy p son

Boa4

(5]

50.32 :
o2 ¥ £-+_ .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
dias

Figura 1. Cambios en el peso seco (g) de L.
gibba durante el periodo de colecta. Los
simbolos representan los datos hallados y la
linea partida los valores esperados de acuerdo
a una funcién de Hill PS = % ,parap =0.33
yh=0.71.
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Tabla 1. Parametros fisicos y quimicos registrados durante la colecta. Media y (desvio estandar)
de las 2 estaciones y las 12 fechas de recoleccién del material.

fecha Temperatura pH Profundidad Oxigeno Velocidad % luz incidente
°0) (cm) (mg/)  (cm/s)
26-4-04 18,6 8,31 48,3 7,10 12,9 15,6
27-4-04 19,2 8,30 24,8 5,80 12,7 26,0
3-5-04 16,4 8,37 48,0 7,50 10,9 14,8
10-5-04 18,4 8,35 43,5 7,90 9,8 31,0
17-5-04 15,0 8,54 50,0 7,90 13,5 19,2
27-5-04 13,9 8,90 45,2 4,90 5,8 5,1
9-6-04 51,5 9,8
14-6-04 13,6 8,53 52,4 9,15 10,3 25,6
22-6-04 65,1 11,0
5-7-04 14,4 8,58 40,8 10," 16,6 21,2
20-7-04 16,0 8,50 60,2 8,30 13,8 52,6
3-8-04 19,3 8,55 49,2 10 12,8 69,5
media 16,5 8,50 48,2 7,80 11,7 28,0
SD 2,2 0,20 10,0 1,60 2,7 19,2

constantes que representan respecti-
vamente un umbral y una aceleracién.
La tasa de descomposicion media que
puede calcularse aqui para comparar
con la obtenida en una aproximaciéon
exponencial es una expresion compleja
y variable:

hpt"”!
PS (h +t7 )2

tasa = — (2)

Evaluando la expresion (2) se ob-
tiene para las primeras 48 horas una
tasa de descomposicion promedio de
0.158 dia'. Si se evalua otra vez la
expresion (2) se obtiene una tasa de
descomposicion media de 0.090 dia‘!
entre los 2 y los 4 dias, de 0.031 dia™*
entre 4 y 22 dias y de 0.006 dia! entre
22 y 50 dias.

07
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Figura 2. Cambios en el peso seco (g) de C.
demersum durante el periodo de colecta.

C. demersum mantuvo su peso
poco variable desde la introducciéon de
las bolsas en el arroyo hasta los 44
dias, lo que indica que hasta entonces
no comenzd la declinacién de las
plantas (Figura 2). Una vez iniciada,
se observé una pérdida exponencial del
peso, con una tasa k= 0.0203 dia'l, y
al cabo de 42 dias se habia perdido
62% del peso inicial (Figura 3).

En L. gibba, la concentracion de NT
disminuy6 bruscamente en las prime-
ras 48 horas desde 3.37% (D.E.= 0.15)
hasta 2.44% (D.E. = 0.15), lo que
representa una pérdida de 52.6% del
contenido total de nitrégeno en la plan-
ta. Después de 15 dias de incubacién
se mantuvo practicamente constante

0.6

0.5 A
04 A
0.3 A

es0 seco (g)

a 0.2 A °

0.1 4

0 T T T T
40 50 60 70 80 90

dias

Figura 3. Cambios en el peso seco (g) de C.
demersum desde el comienzo de su decli-
nacién. Los simbolos representan los datos
hallados y la linea llena los valores esperados
de acuerdo a la funcién exponencial PS = PS
= 1.275 00203,
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Figura 4. Cambios en el contenido de
nitrégeno de L. gibba durante el periodo de
colecta.

hasta el final de las observaciones
(Figura 4).

La concentracion de NT en C.
demersum disminuyé desde 4.08%
(0.09) hasta 3.18% (0.03), comenzando
a declinar a partir de los 29 dias. Al
final de las colectas, el contenido total
de nitrégeno se redujo a 33.5% del
valor inicial (Figura 5).

DISCUSION

Una dificultad para estudiar la
descomposicion de las plantas acuati-
cas reside en el momento de colocacion
del material en el agua. Algunos auto-
res introducen el material previamen-
te secado o liofilizado, pero esto se aleja
de la situacion natural, en la cual las
plantas mueren en el agua y caen al
fondo. Rogers & Breen (1982) encon-
traron diferencias en la pérdida de
masa entre el material previamente
secado y el que es colocado directa-
mente en el agua; Szabé et al. (2000)
también sefialan diferencias en la
descomposicion debidas al momento
de colocacion de las plantas. En este
trabajo se colectaron plantas vivas, y
al ser sumergidas L. gibba comenzo6 de
inmediato el proceso de descompo-
sicion, mientras que C. demersum, a
pesar de estar en la época de senescen-
cia, no empez6 su declinaciéon de peso
hasta 44 dias después de su inmer-
sion.
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Figura 5. Cambios en el contenido de
nitrégeno de C. demersum durante el periodo
de colecta.

Si bien esta forma de tratamiento
del material conlleva, para las plantas
sumergidas, cierta incertidumbre
acerca del inicio de la declinacion, se
acerca mas al proceso natural de
descomposicion que si las plantas se
secan artificialmente.

En la declinacién de L. gibba se
distingue una primera etapa, de alta
velocidad de descomposicién, con
tasas entre 0.158 y 0.090 dia! que
pueden explicarse por las caracte-
risticas de la fronde: cuticula delgada,
gran cantidad de aerénquima y finas
paredes celulares (Landolt, 1986); pues
una vez que la superficie ha sido da-
nada externamente, rapidamente pue-
den liberarse los contenidos celulares.
La segunda fase, con tasas entre 0.031
y 0.006 dia’', que comprende el 50%
en peso del material, corresponde a la
fraccién refractaria.

En general se espera observar
durante la descomposiciéon, disminu-
cion en la concentracién de nitrégeno
seguida de aumento de la misma (Va-
liela et al., 1985). En nuestra experien-
cia encontramos para las dos especies
una disminucién sostenida en la
concentraciéon de nitrégeno, que se
atribuye al lixiviado de los compuestos
solubles. Kistritz (1978) sostiene que
las macrofitas pierden apreciables
cantidades de materia organica disuel-
ta, incluyendo nutrientes solubles,
durante su vida, y que este fenémeno
se acentua durante la senescencia.
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Nuestros resultados coinciden con
los hallados por Xie et al. (2004), en
macrofitas acuaticas flotantes libres y
sumergidas, con una disminucioén con-
tinua en el porcentaje de nitrégeno.
Otros autores (Best et al., 1990; Me-
néndez et al.,, 2003) hallaron que la
disminucién inicial era seguida por un
aumento de la concentraciéon, en ma-
crofitas sumergidas y Szabd et al.
(2000) informan un incremento en la
concentracién de nitrégeno bajo condi-
ciones de laboratorio en Lemna gibba.
Las diferencias entre los autores pue-
den relacionarse, por un lado con el
tratamiento dado a las plantas antes
de sumergirlas, y por otro con las
condiciones ambientales externas.

Los aportes de estas macrofitas a
los ciclos materiales locales en el arro-
yo variaran de manera interanual de
acuerdo al régimen de crecientes. En
temporadas donde estas perturba-
ciones son de baja intensidad o no se
presentan, ambas especies se descom-
ponen mayormente in situ, mientras
que si las perturbaciones por cre-
cientes son mas intensas, las carpetas
flotantes de Lemnaceas son mas
facilmente arrastradas que las plantas
sumergidas de C. demersumy el aporte
de nutrientes de las primeras se hara
probablemente en un sitio alejado del
lugar de produccion.

CONCLUSIONES

La biomasa de estas macroéfitas en
este arroyo esta sujeta a exportaciones
irregulares durante las crecientes. La
rapida descomposicion y liberacion de
los nutrientes, sin embargo, permite
que se incorporen localmente a los ci-
clos materiales de los cuerpos loticos
antes de ser arrastradas. Segun estos
resultados esa contribucién seria de:
50% de la biomasa L. gibbaen 4 dias y
62% de C. demersumen 42 dias. A su
vez: 50% del nitrégeno de L. gibba se
libera en los dos primeros dias y, en
C. demersum durante 28 dias desde el
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comienzo de la declinacién. En el
arroyo Las Flores hemos observado que
las principales crecientes ocurren en
primavera y otofio, por lo que una parte
importante de la producciéon puede
efectivamente incorporarse a los ciclos
materiales del arroyo.

AGRADECIMIENTOS
Al técnico de la Universidad Nacio-
nal de Lujan, Justo Sanchez, por la
colaboracion en los analisis quimicos.

BIBLIOGRAFiIA

AOAC. 1984. Official methods of analysis.
Ed. Arlington,1141p.

Best, E.; J. Dassen; J. Boon & G. Wiegers.
1990. Studies on decomposition of Cera-
tophyllum demersum litter under labora-
tory and field conditions: looses of dry
mass and nutrients, qualitative changes
in organic compounds and consequences
for water and sediments. Hydrobiologia
194: 91-114.

Feijoo, C.; A. Giorgi; M. E. Garcia & F.
Momo. 1999. Temporal and spatial
variability in streams of a Pampean basin.
Hydrobiologia 394: 41-52.

Gantes, P. & N. Tur. 1994. Variacion
temporal de la vegetacion en un arroyo
de llanura. Rev. Brasil. Biol. 55(2): 259-
266.

Kistritz, R. U. 1978. Recycling of nutrients
in an enclosed aquatic community of
decomposing macrophytes (Myriophyllum
spicatum). Oikos 30: 561-569.

Landolt, E. 1986. The family of Lemnaceae,
a monographic study (Vol 1). En Bio-
systematic investigations in the family of
duckweeds (Lemanceae), Zurich, 635p.

Menéndez, M.; O. Hernandez & F. Comin.
2003. Seasonal comparisons of leaf
processing rates in two Mediterranean
rivers with different nutrient availability.
Hydrobiologia 495: 159-169.

Olson, J. S. 1963. Energy storage and the
balance of producer and decomposers en
ecological systems. Ecology 44: 322-331.

Rogers, K. & C. Breen. 1982. Decomposition
of Potamogeton crispus: The effects of
drying on the pattern of mass and
nutrient loss. Aquatic Botany 12: 1-12.

Scheffer, M. 1990. Multiplicity of stable sta-
tes in freshwater systems. Hydrobiologia
200/201: 475-486.

135



GANTES et al.

Szabd, S.; M. Braun; P. Nagy; S. Balazsy &

O. Reisinger. 2000. Decomposition of
duckweed (Lemna gibba) under axenic
and microbial conditions: flux of nu-
trients between litter water and sediment,
the impact of leaching and microbial
degradation. Hydrobiologia 434: 201-210.

Valiela, I.; J. M. Teal; S. D. Allen; R. Van

Etten; D. Goehringer & S. Volkmann.
1985. Decomposition in salt marsh eco-

136

Descomposicion de macrdfitas en el arroyo Las Flores ...

systems. The phases and major factors
affecting disappearance of above-ground
organic matter. J. Experimental Mar.
Biol. and Ecology 89: 29-54.

Xie, Y.; D. Yu & B. Ren. 2004. Recycling of

nutrients in an enclosed aquatic commu-
nity of decomposing macrophytes (Myrio-
phyllum spicatum). Effects of N and P
availability on the decomposition of aqua-
tic plants. Aquatic Botany 80(1): 29-37.



ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 22, 2005:137-140

POSIBLE ROL DE LA GALLARETA CHICA
(Fulica leucoptera ) EN LA CONTAMINACION
DE AGUAS SUPERFICIALES CON QUISTES DE

Giardia sp. (Orden Diplomonadida, Fam.
Hexamitidae)

Garcia RoMERO, N.; S.E. PLauL; A. SANTELICES IGLESIAS
& P. FonTtana

Servicio de Patologia de Organismos Acudticos y Acuicultura. Catedra de Patologia General
Veterinaria. Fac. de Cs. Veterinarias. UNLP. 60 y 118. La Plata (1900). Buenos Aires. e-mail:

gromero@fcv.unlp.edu.ar

ABSTRACT

Giardia sp. is a genus of endoparasite protozoo of the small intestine, responsible
for infections generally asymptomatic, especially in children. They can cause
acute, sub acute, and chronic diarrheas and duodenal irritation with increment
of the mucus and deficiencies in the absorption of liposolubles vitamins. Giardia
sp. can inhibit the activity of the pancreatic lipasa causing mal absorption of
fats. Their cysts remain viable more than two weeks in humid areas and the
way of infection is by ingestion of water or polluted foods with cysts. Studies
carried out in the Canadian goose (Branta canadensis) determined the presence
of cysts of Giardia sp. in the faecal pellets of these birds, and considering their
migratory nature the possible dissemination of the parasite has special interest.
Giardia sp.has been also identified in feces of other aquatic birds that are
considered reservoirs. The small gallareta (Fulica leucoptera) possesses a wide
and profuse distribution in Argentina. It occupies a similar ecological niche of
that of the Canadian goose, so their possible participation in the contamination
of the superficial waters with cysts of Giardia sp. can be considere. With the
purpose of testing this possibility, were captured some gallaretas in the complex
Nordelta-Tigre (Bs. As., Argentina), taking samples of faecal pellets and duodenal
content. The carried out studies did not showed Giardia sp. Anyway, it should
be taken in to consideration the small size of the sample and it restricted
geographical representation before possible epidemic inferences. The results
provide original information on the rol of the wild aquatic birds as possible
agents of dispersion of parasitosis whit importance in public health.

Key words: Giardia sp., Fulica leucoptera, parasitology, zoonosis.

INTRODUCCION

Giardia sp. es un género de proto-
zoos flagelados patégenos para verte-
brados silvestres y domésticos, inclu-
yendo al hombre, se hallan localizados
en la superficie de las células epite-
liales del duodeno, yeyuno y la parte
anterior del ileon.(Levine, 1973).

La parasitosis se adquiere por con-
taminacién fecal directa o por la inges-
tién de agua y/o alimentos contami-
nados con heces que contengan quis-
tes de Giardia sp. Estos al ser ingeridos
y llegar al duodeno se desenquistan,
liberando a los protozoos tetranuclea-
dos que empiezan a dividirse formando
dos trofozoitos binucleados.
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El trofozoito o fase movil, se adhiere
a las criptas del intestino por el disco
suctor. Luego comienza un periodo de
multiplicacion en donde invade el in-
testino delgado del hospedador.

Cuando los trofozoitos ingresan al
colon recogen sus flagelos y segregan
un quiste hialino dentro del cual se
realiza el proceso de maduraciéon. El
quiste maduro es eliminado con la ma-
teria fecal y al ser una forma de resis-
tencia permanece viable en medios
humedos.

La infeccién de nuevos hospedado-
res se produce cuando éstos quistes
totalmente desarrollados son ingeridos
con el agua o el alimento.

Giardia sp. es débilmente patégena
para el humano, los quistes se pueden
encontrar en grandes cantidades en las
heces de personas completamente
asintomaticas. Sin embargo, debido a
la gran cantidad de parasitos adheri-
dos al intestino algunas personas su-
fren irritacién y en menor grado infla-
macioén de la mucosa del duodeno y
del yeyuno, provocando diarreas de
tipo agudo o crénico.

Malestar, debilidad, pérdida de
peso, colicos abdominales son los sin-
tomas de la infeccién que pueden ser
causados debido a la interferencia en
la absorcién de las grasas o a la irri-
tacion del intestino. Las vias biliares y
la vesicula raras veces se hallan invadi-
das (Jawetz et al., 1985).

Brotes de giardiasis de origen hi-
drico pueden ocasionar infecciones
epidémicas, asociadas al contacto di-
recto y a los posibles defectos en los
sistemas de tratamiento y conducciéon
del agua potable (Soulsby, 1987), por
lo que su estudio epidemiologico de
base posee una prioridad relevante en
comunidades que posean un contacto
directo con cuerpos de agua sospecha-
dos por la presencia de probables
hospedadores silvestres.

El presente trabajo fue realizado
con la finalidad de evaluar la posibili-
dad de dispersion de agentes parasita-
rios en el agua por parte de la gallareta
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chica (Fulica leucoptera) y el riesgo de
transmisiéon de enfermedades zoono6ti-
cas.

Estudios realizados en el ganso
canadiense (Branta canadensis) deter-
minaron la presencia de quistes de
Giardia sp. en la materia fecal (Graczyk
etal., 1998), y dada la naturaleza mi-
gratoria de éstas aves la posible dise-
minaciéon del parasito cobra especial
interés. Giardia sp. también fue identi-
ficada en heces de otras aves acuaticas
como el pato de collar o anade real
(Anas platyrhynchos), el anade friso
(Anas strepera), el anade silbon (Anas
penelope) y el cisne comun (Cygnus
olor) ( Ketelaars et al., 2000) por lo que
se podrian considerar como reservo-
rios.

Las gallaretas se hallan amplia-
mente distribuidas tanto en Argentina
como en los paises limitrofes y se
encuentran asociadas a los cuerpos de
agua naturales y/o artificiales (Naros-
ky & Yzurieta, 1993). En la provincia
de Buenos Aires las especies mas co-
munes son la gallareta de ligas rojas
(Fulica armillata), 1a gallareta de escu-
dete rojo (Fulica rufifrons) y la gallareta
chica o de alas blancas (Fulica leucop-
tera). Esta ultima es una activa cami-
nadora, pudiendo desplazarse de 2 a
4 km y es la especie que mas recurre
al vuelo (Narosky & Canevari, 1995).

La presencia de una numerosa
poblacién de gallaretas chicas estable-
cidas en estos ambientes ha motivado
su consideraciéon como un posible di-
seminador de las parasitosis con im-
portancia en la salud publica.

MATERIALES Y METODOS

En agosto del 2004 se capturaron
30 (treinta) gallaretas (Fulica leucopte-
ra), en los lagos del complejo Nordelta-
Tigre, Provincia de Buenos Aires. Para
ésta tarea se utiliz6 una jaula/trampa
de alambre tejido de 2m de longitud
por 1m de ancho y 0,5m de alto. La
cual posee en cada uno de sus lados
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dos embudos de alambre tejido, tipo
gallinero, de una longitud de 0,3m y
con una boca de 0,3m de ancho. El
embudo se afina hacia el interior ter-
minando en una abertura de unos 0,2 m
de ancho que conduce a la jaula de
retencién en la cual se colocé un cebo
de granos y semillas.

Al momento de retirar las aves para
su estudio en el laboratorio se tomaron
muestras de materia fecal fresca,
conservandolas en frio a 4°C, y se sub-
muestrearon tres ejemplares al azar,
los que fueron llevados al bioterio del
servicio. Luego de su sacrificio me-
diante puncién occipito-atlantoidea, se
tomaron muestras de recto y duodeno.

Para determinar la presencia de
quistes de Giardia sp. las muestras de
materia fecal y del recto fueron proce-
sadas mediante la técnica de Flotaciéon
con Sulfato de Zinc al 33%, para tal
fin primero se homogeneizaron (1 gr
de materia fecal en 5 ml de agua) y
luego fueron filtradas con gasa doble
para eliminar los residuos groseros. El
producto de éste filtrado se colocé en
un tubo de centrifuga cénico al que se
le agregaron 15 ml de solucién fisio-
légica, luego se centrifugé 1 minuto a
800 rpm. Una vez centrifugado se
decanté el liquido sobrenadante, se le
agregaron 3 ml de solucién de sulfato
de zinc, SO, Zn 7 H,O (331gr en 1 litro
de H,O para conseguir un peso espe-
cifico de 1,18); se resuspendioé el
sedimento volviendo a centrifugar du-
rante 1 minuto a 800 rpm. Este proce-
dimiento se realiz6 para que los quistes
se eleven a la superficie del liquido y
puedan ser transferidos por medio de
un ansa bacteriologica sobre un porta-
objetos y ser observados al microscopio
optico, con y sin cubreobjetos (Olsen,
1977),(Jones et al., 1983).

Para la busqueda de los trofozoitos
se ligbé el duodeno en sus extremos y
por medio de una jeringa se inyect6é 5
ml de solucion fisiolégica, aspirando
luego el contenido duodenal. El liquido
recuperado por aspiracion se centri-
fugé un minuto a 800 rpm y el sedi-
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mento fue tomado con un ansa para
su posterior observacion al micros-
copio 6ptico (Jubb et al., 1993).

RESULTADOS

No se hallaron quistes de Giardia
sp. mediante la técnica de flotacién con
sulfato de zinc realizada con materia
fecal fresca y el mismo resultado se
obtuvo con las muestras del recto.

Los aspirados duodenales que se
le practicaron a cada una de las aves
también resultaron negativos, no en-
contrandose los trofozoitos .

CONCLUSION

No se hall6 evidencia de la presen-
cia de Giardia sp. en el tracto digestivo
de los animales estudiados, a pesar de
ello los resultados no excluyen la posi-
bilidad de su existencia. Esta posibi-
lidad habilita estudios de mayor inci-
dencia poblacional y geografica. La
informacién expuesta pretende aportar
datos hasta ahora inexistentes sobre
el rol de las aves herbivoras silvestres
como posibles agentes de dispersion
de parasitosis con importancia en la
salud publica.

AGRADECIMIENTOS

A la Asociacién Vecinal Nordelta
por facilitarnos el acceso al predio para
poder realizar las tareas de campo, al
Sr. Raul Herrera y a la Sra. Nathalia
Martinez Sorrech por su colaboracion.

BIBLIOGRAFiIA

Graczyk, T.; R. Fayer; J. Trout; E. Lewis;
A. Farley; I. Sulaiman & A. Lai. 1998.
Giardia sp. cysts and Infectious Cryptos-
poridium parvum oocysts in the feces of
migratory Canada geese (Branta cana-
densis). Applied and Environmental
Microbiology 64: 2736-2738.

139



Garcia RoMERO et al.

Jawetz, E.; J. L. Melnick & E. A. Adelberg.
1985. Microbiologia Médica. 11™2ed.. Ed.
del Manual Moderno, México.

Jones, T. C. & R.D. Hunth. 1983. Veterinary
Pathology. 5™ Ed. Lea & Febiger.

Jubb, K; P. Kennedy & N. Palmer. 1993.
Pathology of Domestic Animals. 4™ ed..
Vol. 2. Academic Press.

Ketelaars, H.; J. De Bruin; L. Kruidenier;
G. Engels & R. De Bruin. 2000. The
significance of wildlife as source of Cryp-
tosporidium and Giardia in pre-treatment
reservoirs. General Directorate of the En-
vironment of the Ministry of Housing,
Physical Planning and the Environment.
Netherlands.

Levine, N. 1973. Protozoan parasites of

140

Posible rol de la Gallareta chica (Fulica leucoptera) en la contaminacion...

domestic animals and of man. 2% ed.
Minneapolis, Minn., Burguess. Publi-
shing Company, USA.

Narosky, T. & D. Yzurieta. 1993. Guia para
la identificacién de las aves de Argentina
y Uruguay. 4“ed. Vazquez Mazzini Ed.,
Buenos Aires, Argentina.

Narosky, T. & P. Canevari. 1995. Cien aves
Argentinas. Ed. Albatros Saci, Buenos
Aires, Argentina.

Olsen, O.W. 1977. Parasitologia animal. El
parasitismo y los protozoos (vol. I) 3™ ed..
Ed. Aedos. Barcelona, Espana.

Soulsby, E. J. L. 1987. Parasitologia y
enfermedades parasitarias en los anima-
les domeésticos. 7™ Ed. Ed. Interameri-
cana. México.



ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 22, 2005: 141-150

EL EFECTO DE ARROYOS TRIBUTARIOS DE
MENOR ORDEN SOBRE EL PERIFITON DE
UN RiO DE LLANURA

Gari, N. & M. peEL C. CORIGLIANO

Departamento de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.
Universidad Nacional de Rio Cuarto, Ruta Nacional 36, Km. 601, Campus Universitario, 5800 Rio Cuarto

ngari@exa.unrc.edu.ar ; meorigliano@exa.unrc.edu.ar

ABSTRACT

Confluence zones are important places to analyze discontinuities that succeed
in the river continuum, when two streams of different order link up with their
collector. In this work we analyzed the periphyton composition and structure
in the confluence of two mountain streams, where Chocancharava river (Cuarto
river) foothill reach begins, in Cérdoba province. Monthly periphyton samples
were taken by scraping a known surface, in three sites located in Piedras
Blancas and San Bartolomé stream confluence at 550 m a.s.l. TWINSPAN
classification and sample and species ordinations by means of Canonic
Correspondence Analysis (CCA) were carried out. Seventy one algae species
were determined. Bacillarophyceae and Chlorophyceae presented higher species
richness. Dominant species were Cocconeis placentula var. euplypta and
Achnanthidium minutissimum, both exhibited an annual bimodal distribution
pattern, with maximal densities in autumn and spring. CCA clusters
demonstrated seasonal changes in periphyton structure. Summer species were
associated to higher temperature and precipitations, and winter species (were
associated) to higher conductivity and pH. The tributary of minor order, San
Bartolomé stream, evidenced a wider distance in the sample grouping; its flora
was different in winter months, during the phase of low water levels. From the
obtained results it is concluded that at the confluence sectors the composition
and structure of the higher order stream is continuous with the principal river
during low water levels while, during high water levels, the periphyton of both
tributaries colonize the receiving river.

Key Words: periphyton, streams, confluence, algae.

INTRODUCCION

La entrada de un tributario a un
curso de agua principal alterara la
continuidad estructural y funcional del
sistema con los aportes de una carga
biologica de diferente composicién y el
transporte de materia organica e inor-
ganica de diferente grado de procesa-
miento y tamafo (Vannote etal., 1980).
Las confluencias, ademas, constituyen
zonas de transicion donde se producen
cambios hidraulicos significativos que
afectan la distribucién, en el perfil lon-
gitudinal, de las comunidades fluviales

y, cuando se unen dos afluentes de
diferente orden, se producen perturba-
ciones en el continuo fluvial. (Statzner
& Higler, 1986). A pesar de ello, las
zonas de confluencia no han recibido
suficiente atencion en lo que se refiere
al analisis comparativo del recambio
de especies del perifiton y la influencia
de un tributario sobre la composicion
algal del curso principal no ha sido
suficientemente examinada.

Segun estudios bioecolégicos y
floristicos desarrollados en la cuenca
del rio Chocancharava (Martinez de
Fabricius, 1996; Luque et al., 1997;
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Luque & Martinez de Fabricius, 2000;
Gari & Corigliano, 2003), las algas
epiliticas y el componente en trans-
porte presentan una riqueza de espe-
cies de diatomeas muy alta. Se ha
observado que el componente en
transporte esta constituido por efec-
tivos plancténicos, descargados en los
rios desde remansos, hoyas o embalses
y una gran fraccién del niimero de es-
pecies son en realidad formas derivan-
tes del perifiton (Martinez de Fabricius
& Corigliano, 1989; Gari, 2002), siendo
las mas frecuentes y abundantes Ach-
nanthidium minutissimum y Cocconeis
placentulavar. euglypta. La emigraciéon
hacia la deriva, la inmigraciéon sobre
el sustrato y posterior colonizacién son
procesos importantes que regulan la
composicién de diatomeas benténicas
y la productividad primaria. Estos pro-
cesos influyen, no sélo sobre los atribu-
tos de las comunidades algales, sino
también sobre los herbivoros filtrado-
res y raspadores y, a partir de ellos,
sobre los demas gremios de una red
trofica fluvial (Power & Stewart, 1987;
Corigliano & Malpassi, 1994). Los pro-
cesos relacionados con la actividad de
desplazamiento de algas en el continuo
son un factor clave en la comprension
de la ecologia fluvial, al ser las redes
troficas el nucleo central del funcio-
namiento de los ecosistemas.

El pH, la profundidad del arroyo y
la velocidad de corriente acttian in-
directamente sobre las algas, afectan-
do su tasa migratoria. E1 pH puede
alterar las propiedades electroquimicas
del biofilm y de la superficie del sus-
trato; la profundidad del arroyo puede
modificar la cantidad de organismos
migrantes en un area del sustrato y
los efectos del flujo de corriente sobre
la migracion de diatomeas son comple-
jos (Stevenson & Peterson, 1989; Ste-
venson, 1990). Por ello, en las zonas
de confluencia, donde se suceden per-
turbaciones geomorfolégicas, hidrauli-
casy fisico-quimicas, el transporte de
células de algas desde el perifiton, de-
rivantes en los arroyos tributarios,
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iniciaria procesos de competencia en
la colonizacién del arroyo receptor
afectando la continuidad del ciclo de
emigracion, deriva, inmigracién y
colonizacién (Stevenson et al., 1991),
que existe al interno de un mismo
canal.

En este trabajo se analizan los
cambios en la composicién y estruc-
tura del perifiton en la confluencia de
dos arroyos serranos, a partir de la
cual se establece el inicio del tramo
piedemontano del rio Chocancharava
(Cuarto) en la provincia de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

Los sitios de muestreo se encuen-
tran en los tramos de confluencia de
los arroyos Piedras Blancas y San
Bartolomé aproximadamente a 550 m
s.n.m y entre los 33° 56’ S y los 64°
41’ O. El sitio 1 esta ubicado en el
arroyo Piedras Blancas a 100 metros
aguas arriba de la confluencia (1), el
sitio 2 en el arroyo San Bartolomé a
200 metros aguas arriba de la conflu-
encia (2) y el sitio 3 en el rio Chocan-
charava a 200 metros aguas abajo de
la confluencia (3) (Figura 1).

Los muestreos se realizaron men-
sualmente desde Abril de 1994 a Mayo
de 1995, teniendo en cuenta el mismo
rango horario. En cada sitio se regis-
traron las variables hidraulicas: velo-
cidad de corriente, ancho, profundidad
del cauce; variables fisico-quimicas:
temperatura del agua y del aire, pH,
conductividad y sé6lidos disueltos (con
sensores portatiles). Se determiné la
granulometria del sedimento segin
Hynes (1970) y el numero de orden de
los arroyos segun Strahler (1981). Las
determinaciones quimicas de las aguas
se realizaron semestralmente, en
aguas bajas y altas, siguiendo las
técnicas de APHA (1989).

Las muestras se colectaron por el
método estratificado al azar (Venrick,
1995) en una corredera en cada uno
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de los sitios y se obtuvieron un total
de 36 muestras. En el sustrato obte-
nido al azar, las superficies raspadas
alcanzaron un promedio de 100 cm?.
Previo a la fijacion de las muestras con
formaldehido al 4%, se observo el
material vivo al microscopio 6ptico a
fin de estimar poblaciones de formas
coloniales y flageladas, que por lo
general tienden a modificarse con el
fijador. Para el analisis taxon6émico se
utilizé bibliografia especifica de cada
grupo y/o seccioén en particular: Desi-
kachary, (1959); Prescott, (1962);
Patrick & Reimer, (1966, 1975); Ger-
main, (1981); Archibald, (1983); Tell &
Conforti, (1986); Krammer & Lange-
Bertalot, (1986, 1988, 1991a, 1991b),
Round et al. (1990), Round & Bukhti-
yarova (1996), donde se incluyen
sinonimias posteriores al tratado de
Van Landingham (1967-1979).

Los recuentos se realizaron por
transectas segin el método propuesto
por Villafafe & Reid (1995). Se
predeterminaron tres transectas hori-
zontales equidistantes evitando los
efectos de borde. Se utilizaron porta-
objetos y cubreobjetos de 24 x 50 mm,
en el portaobjeto se sedimenté una
alicuota de 0.3 ml, esto permitié la
observacion del material con 400
aumentos. El nimero de camaras
contadas, hasta no registrar nuevas
especies, fue de 5 para cada muestra.
Se consideré como unidad de recuento
al organismo (colonia, unicelular,
cenobio, filamento). Para los fila-
mentos, el equivalente a organismo fue
la longitud promedio de un organismo
unicelular frecuente como Synedray/
o Fragilaria. Los calculos de densidad
se expresaron en org.cm2.

La clasificacién de las especies y
muestras se realizé por TWINSPAN
(Hill, 1979) y el ordenamiento por
Analisis de Correspondencia Canénico
(CCA) CANOCO (Ter Braak, 1988). Se
incluyeron en estos analisis aquellas
especies cuya abundancia relativa fue
> 1% en por lo menos una de las
muestras. Las variables biolégicas y
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ambientales fueron transformadas
utilizando log (x+1).

RESULTADOS

Los sitios estudiados se carac-
terizaron por presentar valores de
velocidad de corriente dentro de rangos
y promedios que van de 0.33 m.s?' a1
m.s’!, mientras que la profundidad
aument6 desde los arroyos de menor
orden, promedio 0.10 m, hasta 1 m en
el rio colector. Se observaron amplios
rangos de variacién en cada sitio a lo
largo del afo indicativo de las condi-
ciones de estiaje y creciente. Los
valores mensuales de temperatura se
relacionaron con los registros térmicos
estacionales. Se categorizaron quimi-
camente las aguas como bicarbo-
natadas-calcicas, con: CO,H > SO,” >
Cl'y Ca' > Na*> Mg** > K*.

Se determiné un total de 71 es-
pecies, distribuidas en 4 clases (Tabla
1), Bacillariophyceae: 53, Chlorophy-
ceae: 13, Cyanophyceae: 4 y Eugleno-
phyceae: 1. La mayor densidad se
presento6 en el sitio 2, durante el mes
de Abril de 1995, con un total de
176.721 org.cm™, mientras que para
el mismo sitio durante el mes de
Febrero, correspondié la menor densi-
dad, con un total de 1.823 org.cm™ La
densidad mensual de los tres sitios
estudiados mostré un incremento
durante el periodo de otoho-invierno,
que fue determinado en los tres sitios
por las densidades de los organismos
de la clase Bacillariophyceae. Las
especies con las mayores densidades
pertenecieron a las clases Bacillario-
phyceae, Chlorophyceae y Cyanophy-
ceae. En el sitio 1 las especies seleccio-
nadas (abundancia relativa > 1%)
contribuyeron con el 79% del total de
la densidad; en el sitio 2 contribuyeron
con el 81%, mientras que en el sitio 3
lo hicieron con el 82%.

La clasificaciéon de las muestras por
el método de TWINSPAN separ6 dos
grupos en la primera divisién. Uno
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Tabla 1. Lista taxonémica de la comunidad algal de deriva y perifiton en los sitios estudiados
durante el periodo 1994-1995.

SITIOS
1 2 3
BACILLARIOPHYCEAE
* ae Achnanthidium exiguum (Grun.) Czarnecki + +
* am Achnanthidium minutissimum (Katz.) Czarnecki + + +
* ali Amphipleura lindeheimeri Grun. +
* ap Amphora pediculus (Kitz.) Grun. + + +
* av Amphora veneta Kuitz. +
* cd Células de diatomeas + + +
* cp Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) ClL. + + +
cp, Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V.H. + + +
* Craticula cuspidata (Kutz.) D.G. Mann + + +
ca Cymbella affinis Kutz. + + +
dk Denticula kuetzingii Grunow +
* dv Diatoma vulgare Bory + + +
emi Encyonema minutum (Hilse ex Rabh.) D.G. Mann + +
ea Epithemia argus (Ehr.) Ktitz. +
es Epithemia sorex Kuitz + +
* g0 Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kuitz. + +
* gp Gomphonema parvulum (Kitz.) Katz. + +
* Gomphonema sp +
ha Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. fo. capitata O. Muller + +
* mv Melosira varians Ag. + +
* nca Navicula capitata Ehr. + +
* nc Navicula cryptocephala Kutz. + +
* nx Navicula exigua Greg. ex Grun. + +
* nh Navicula hambergii Huso. + +
* npe Navicula perminuta Grun. + + +
* npr  Navicula pupula var. rectangularis (Greg.) Grun. + +
* nr Navicula radiosa Katz. + + +
* nry  Navicula rhyncocephala Kutz. + +
* ns Navicula salinarum Grun. + + +
* nsp Navicula sp. + +
* na Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith + +
nic  Nitzschia capitellata Usted +
* nd Nitzschia dissipata (Kiutz.) Grunow + +
nf Nitzschia frustulum (Ktitz.) Grunow + + +
Nitzschia gandersheimiensis Krasske +
* nl Nitzschia linearis (Ag.) W. Smith + +
* np Nitzschia palea (Ktitz.) W. Smith + + +
* ns Nitzschia sigma (Kttz.) W. Smith + +
nsp, Nitzschiasp, + +
* Pinnularia abaujensis (Pant.) Ross +
* pb Pinnularia biceps Greg + +
pbo  Pinnularia borealis Ehr. + +
pd Pinnularia divergens W. Smith +
Pinnularia mesogongyla Ehr. +
ne Placoneis elginensis (Greg.) Cox + + +
* Planothidium hauckianaum (Grun.) Round & Bukhtiyarova +
pl Planothidium lanceolatum (Breb.) Round & Bukhtiyarova + + +
* spu Sellaphora pupula (Kutz.) Mereschkowksy +
fc Staurosira construens (Ehr.) Williams & Round + +
ru Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario + + +
* rg Rhopalodia gibba (Ehr.) Muller +
rm Rhopalodia musculus (Kutz.) O. Muller +
su Synedra ulna (Nitz.) Ehr. + + +
* af Ankistrodesmus fusiformis Corda + + +
CHLOROPHYCEAE
* cc Células de Clorofilas +
* cs Células semejante a Scenedesmus + + +
* csp  Chlamydomonas sp. +
cf Chlorophyta filamentosa + +
* Chlorophyta unicelular + +
cg Cladophora glomerata (L.) Kttz. + +
* mp  Microspora pachyderma (Wiille) Lagerheim +
* mc  Monoraphidium contortum (Thuret in Bréb.) Kom.-Leg. + + +
Pediastrum boryanum (Turpin) Men +
sa Scenedesmus acuminatum (Lagerheim) Chodat +
Scenedesmus acuminatum f. globoso Hortob. et Németh + +
* Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat +
CYANOPHYCEAE
Anabaenasp. +
* Cyanophyta filamentosa + +
* Im Lyngbia aff. Metatrichia + + +
00 Oscillatoria obscura Bruhl et Biswas + + +
eu Euglena sp. +
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo
en la cuenca del rio Chocancharava (Cérdoba,
Argentina).

formado por las muestras del sitio 2 y
caracterizado por la mayor abundancia
de especies de la clase Bacillariophy-
ceae correspondientes a los 6rdenes
Centrales, Monoraphidales y Biraphi-
dales. El otro grupo constituido por las
muestras de los otros dos sitios, se
caracterizé por la mayor abundancia
de especies de la clase Cyanophyceae
y Bacillariophyceae, con el orden Mo-
noraphidales (Figura 2 Ay B).

Las especies indicadoras que deter-
minaron la separacién en cuatro gru-
pos fueron: Reimeria uniseriata, Co-
cconeis placentula var. lineada, Cocco-
neis placentulavar. euglypta y Navicu-
la hambergii, que separaron el grupo
1y 2. El grupo 1 estuvo integrado por
muestras de épocas de aguas altas de
los tres sitios, con mayor abundancia
de Monorafidales. El grupo 2 estuvo
integrado por las muestras de los
periodos de aguas bajas, con presencia
de especies de la clase Cyanophyceae.
La separacion de los grupos 3y 4 la
realiz6 la especie indicadora Navicula
perminuta. Los dos primeros niveles de
corte del dendrograma, resultante de
la clasificacion de las especies,
determinaron la divisién de cuatro
grupos principales. El grupo 1 incluyé
Lyngbya metatrichia, Cocconeis pla-
centula var. euglypta, y Diatoma vul-
gare. El grupo dos incorporé a diato-
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Figura 2. Clasificaciéon por TWINSPAN de las
muestras y taxones en la zona de confluencia
de los arroyos Piedras Blancas y San
Bartolomé durante el periodo 1994-95. (A)
Abundancia relativa de los principales taxa
(B): Agrupacion de las muestras.

meas con abundantes densidades
como Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus y Reimeria unise-
riata, Nitzschia frustulum y varias
especies del género Navicula. E1 grupo
tres estuvo formado por Navicula ra-
diosa y Nitzschia palea. Finalmente el
cuarto grupo conté con la presencia
de Melosira varians y Synedra ulna
(Figura 3).

[Twmn

Figura 3. Clasificacién por TWINSPAN de las
especies en el perifiton de la zona de confluencia
de los arroyos Piedras Blancas y San Bartolomé
durante el periodo 1994-1995. (Las abreviaturas
se encuentran en la Tabla 1).
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Del analisis de Correspondencia
Canoénico (CCA), efectuado a las
muestras y a las especies, con siete
variables ambientales, los autovalores
de los dos primeros ejes fueron 0.096
y 0.075, respectivamente. La correla-
cion entre las especies y las variables
ambientales fue de 0.84 paraeleje 1y
de 0.73 para el eje 2. El porcentaje de
varianza acumulada por los dos ejes
para explicar la relacion fue de 57 %.
Los ejes 1 y 2 capturaronel 11 % de la
varianza acumulada en los datos de
las especies. La temperatura del agua,
la conductividad y los sélidos disueltos
estuvieron correlacionados con el eje
1, mientras que las precipitaciones y
el pH lo hicieron con el eje 2. Las
mayores correlaciones entre las varia-
bles ambientales estuvieron dadas por
conductividad con sélidos disueltos (r:
0.758 p< 0.01) y precipitaciones con
temperatura del agua (r: 0.612 p<
0.01). La prueba de permutaciéon de
Monte Carlo indicé que el primer eje
fue estadisticamente significativo
(p=0.035). La significacién de los
coeficientes de correlacién por la
aproximacién de la prueba t-test,
indic6 que la temperatura del agua (p<
0.01) explica el ordenamiento en el eje
1 y pH, precipitaciones (p< 0.01),
conductividad, sélidos disueltos (p<
0.05) en el eje 2 (Tabla 2). Basados en
la correlacion entre-grupos, el primer
eje se interpretd por un gradiente de
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Figura 4. Ordenacién por CCA de las
muestras de perifiton con las variables
ambientales, en la confluencia de los arroyos
Piedras Blancas y San Bartolomé, durante el
periodo 1994-1995. (1: A° Piedras Blancas;
2: A° San Bartolomé; 4: rio Chocancharava.
A,: abril 1994; Jn: junio; Jl: julio; Ag: agosto;
S: setiembre; O: octubre; N: noviembre; D:
diciembre; E: enero; F: febrero; Mr: marzo; A,:
abril 1995; My: mayo).

temperatura del agua en sentido
opuesto a los gradientes de con-
ductividad y sélidos disueltos y el
segundo eje por un gradiente de
precipitaciones en sentido opuesto al
gradiente de pH (Figuras 4 y 5). Usando
la seleccién previa con prueba de
Monte Carlo, el CCA identifico 5 va-
riables ambientales que explicaron,
con proporciones independientes signi-

Tabla 2. Coeficientes canédnicos de 6 variables ambientales registradas en los tres sitios de
perifiton e incluidas en el CCA; sus t-valores y sus correlaciones entre-grupos (*: significativa a
p< 0.05, **: altamente significativa a p < 0.01; n: 36)

Variables Coeficiente Canénico t-valor de Correlacion
Ambientales Coef. canénico entre-grupos
Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje2 Eje 1 Eje 2
T° Agua -1,1971 -0,077 -6,6909 **  -0,4235 -0,6917 0,3693
pH -0,2439 -0,4734 -1,5343 -2,9306 ** 0,039 -0,5653
Vel. Cte 0,3405 0,4584 2,3157 3,0688 ** 0,1417 0,4318
Conductividad -0,062 -0,9939 -0,2919 -4,6047 ** 0,3518 -0,2457
Sol. Disueltos 0,1398 1,0467 0,5732 4,2229 ** 0,3472 -0,125
Precipitaciones 0,3266 0,5579 1,7637 2,9655 ** -0,2035 0,4882
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Precipitacisses

Figura 5. Ordenacion por CCA de las especies
en el perifiton con las variables ambientales, en
la confluencia de los arroyos Piedras Blancas y
San Bartolomé, durante el periodo 1994-1995.
(Para las abreviaturas ver Tabla 1).

ficativas, la variacion de las asocia-
ciones. El porcentaje de participacion
de las variables ambientales en el
ordenamiento fue: temperatura del
agua 9%, pH 6%, precipitaciones 6%,
conductividad 5% y soélidos disueltos
4%. La velocidad de corriente no dio
proporciones significativas. En el
ordenamiento las muestras de aguas
bajas correspondientes al arroyo San
Bartolomé, se separan y forman un
grupo aislado de las muestras de los
otros dos sitios, mientras que en aguas
altas, los tres sitios se encuentran
ordenados en un mismo grupo.

DISCUSION

La flora algal perifitica en el area
de confluencia de los arroyos Piedras
Blancas y San Bartolomé estuvo com-
puesta por un total de 71 especies. Su
densidad, riqueza y diversidad alcan-
zaron los maximos valores en otono-
primavera, periodo sin precipitaciones.
Cuando los valores pluviométricos au-
mentan, las densidades perifiticas
disminuyen abruptamente.

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

En ambientes 16ticos de régimen
torrencial, como el area estudiada, uno
de los factores responsables de la
pérdida de algas perifiticas es la accion
abrasiva de la corriente, a la vez que
se incorporan otros factores fisicos y
quimicos (Hynes, 1970; Aboal et al.,
1996; Ghosh & Gaur, 1998; Passy et
al., 1999; Shteinman et al., 1999). La
disminucién de las densidades de algu-
nos organismos durante las estaciones
de otono-primavera, puede deberse al
control biolégico que ejercen los pasto-
readores y la competencia entre las
especies sobre el perifiton (Biggs etal.,
1998; Eulin & Le Cohu, 1998; Woo-
tton, 1998).

La clase Bacillariophyceae pre-
dominé cualitativa y cuantitativamen-
te, al igual que en otros ambiente 16-
ticos. La riqueza de especies y la
densidad de los organismos del orden
Pennales prevalecieron sobre los Cen-
trales, contrariamente a resultados
obtenidos para otros rios de mayor
porte como el rio Parana y tributarios
(Garcia de Emiliani, 1990) y el rio Sa-
lado (O’ Farell, 1993). Investigaciones
realizadas en el rio Chocancharava por
Martinez de Fabricius (1996) ponen en
evidencia que el déficit de diatomeas
céntricas ocurre tanto en zona de cabe-
ceras como rio abajo, con un predo-
minio notable de organismos del orden
Pennales.

Las mayores densidades promedio
en la comunidad perifitica de los sitios
estudiados a lo largo del ciclo anual,
la presentaron Achnanthes minu-
tissimma, Cocconeis placentula var.
euglypta y Amphora pediculus, para el
arroyo Piedras Blancas y el rio colector.
Para el arroyo San Bartolomé lo hicie-
ron: A. minutissimum, Navicula crypto-
cephala, Melosira varians y Nitzschia
frustulum. Estos resultados pueden
deberse a interacciones intra e interes-
pecificas entre las algas perifiticas que
pueden afectar la estructura y funcion
de un ecosistema de aguas corrientes.
Deriva, inmigracién, reproduccién y
competencia varian interespecifica-
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mente, son densodependientes y afec-
tan la tasa de acumulacién algal peri-
fitica (Stevenson & Peterson, 1989;
Stevenson, 1990; Eulin & Le Cohu,
1998).

A. minutissimum, una de las diato-
meas mas pequenas, tiene buena
capacidad inmigratoria en corrientes
fuertes (Stevenson, 1983). Esta especie
es un colonizador temprano y, por su
pequeno tamano, tiene la particula-
ridad de ocultarse en el sustrato, don-
de las corrientes son mas suaves y la
fuerza de deslizamiento menor (Silves-
ter & Sleigh, 1985), de esta manera se
la encuentra en el perifiton en forma
constante. C. placentula var. euglypta
y A. minutissimum corresponden al
grupo de las Monorafidales y se carac-
terizan por persistir sobre el sustrato
a través de los disturbios, adhiriéndose
ajustadamente al mismo (Kawamura
& Hirano, 1992). M. varians, diatomea
céntrica, se presento en el perifiton del
arroyo San Bartolomé con altas den-
sidades, durante la época de estiaje;
esto concuerda con resultados obteni-
dos en el rio Samborombén (Solari &
Claps, 1996). Al comienzo de las lluvias
sus densidades disminuyeron como
consecuencia de una mayor fuerza de
deslizamiento provocada por el aumen-
to de la velocidad de corriente y la
ausencia de mecanismos de adhesion
al sustrato (Poff et al., 1990).

Con respecto a los cambios esta-
cionales, la temperatura del agua de-
termino el ordenamiento de las mues-
tras, evidenciando la estacionalidad en
la estructura y composicion de las aso-
ciaciones, caracteristica de arroyos
iluminados, de climas templados (A-
llan, 1995). A. minutissimum y C.
placentula var. euglypta disminuyeron
su densidad durante el estrés hidrico
provocado por las lluvias. Las varia-
ciones temporales de la composicién
de especies, por efecto de las tempe-
raturas y precipitaciones, fueron mas
evidentes en el arroyo San Bartolomé.
Otro factor que influye en este arroyo
es el sustrato de arena fina. Este tipo
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de sustrato se encuentra en una velo-
cidad de corriente critica, que provoca
su movilidad, disminuyendo las posi-
bilidades de crecimiento del perifiton
(Nikora et al., 1997; Townsend & Riley,
1999).

CONCLUSIONES

En la zona de confluencia de los
arroyos Piedras Blancas y San Bartolo-
me:

» Los organismos del perifiton for-
man agrupaciones que evidencian la
estacionalidad en la estructura y com-
posicion de las asociaciones.

+ En la confluencia varian la com-
posicion y estructura de los organis-
mos del perifiton, evidenciandose una
discontinuidad local.

+ El arroyo de mayor orden pre-
domina en la configuracién morfolégica
y biolégica, durante la época de aguas
bajas.

» Achnanthidium minutissimum y
C. placentula var. euglypta presentaron
las mayores densidades.

* Las diatomeas pennales son las
algas predominantes en riqueza y den-
sidad.
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ABSTRACT

Within the Pampas ecoregion during the XX century, heavy climate changes
resulting in fish fauna displacements westward of meridian 61 . These
movements implied three elements: climate change, topographic changes, and
animal transport. From the northwest of this region, where fish were not present
in the recent past, 10 species from the La Amarga swamps, 10 from the
neighborhood of General Villegas and 4 from Trenque Lauquen are known at
present. In the three cases, water is hard and alkaline. Their fish fauna have a
similarity index (Jaccard) of 44 % with that from the Salado River basin, and
of 57,9 % with that from the dagunas» Encadenadas del Oeste. In the latter
environment, the number of species increased from 7 to 18 in thirty years,
having at present 75% similarity with that from the Salado River basin. In the
western Pampasia, data from 6 meteorological stations in a polygonal area
16,500 km? in extension, show a heavy climatic change, with a progressive
significant increase of rainfall and the minimum mean annual temperature,
which are limiting factors for fishes. Mean annual rainfall increased from 700
to 950 mm and the minimum mean temperature from 8,9 to 10,1° C in the
last 40 years. New water bodies were formed and other increased their volume.
At the same time, construction of discharge channels, embankments, and
modification of slopes, connected western Pampasic areas with the Salado
River basin, allowing them to be colonized by more eurytopic fishes. The Pampas
ecoregion has his present western border about 64° W, including the La Amarga
dells. We think that, as a result of environmental change and the above
mentioned processes, new environments with Brazilian fishes will be formed
in the western Pampasia in the near future.

Key words: fish populations, dispersal, climate change, Pampas, Argentina.
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INTRODUCCION

En el sistema de areas naturales
de la provincia de Buenos Aires segin
las cuencas de desagliie (Ringuelet,
1962), el noroeste es una region seca
no incluida en ninguna cuenca y limi-
tada hacia el este por el sistema del
rio Salado, el sistema del arroyo Valli-
manca y la vertiente nordeste de Ven-
tania. Otros autores en distintos es-
quemas ictiogeograficos (Ringuelet,
1975; Arratia et al., 1983) consideran

esta region como una zona sin cuerpos
de agua, que no corresponde a ninguna
provincia ictiogeografica.

Canevari et al. (1998) denominan
a esta region Cuencas noroccidentales,
sefialando que se caracteriza por la
ausencia de una red de drenaje y por
ser actualmente la mas seca dentro de
la regién. Sus limites occidentales son
imprecisos. De estas cuencas solo se
conocian registros de peces de las
lagunas de Trenque Lauquen (Lopez et
al., 1991) y los cuerpos de aguas mas
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préximos con peces eran las lagunas
Encadenadas del Oeste.

El descubrimiento, en el afio 2000,
de lagunas con poblaciones de peces
en General Villegas (Gomez et al.,
2004), mostr6 que habia un desplaza-
miento del limite de distribucién de los
peces pampasicos hacia el oeste.

En el presente analisis del oeste de
la provincia de Buenos Aires, se mues-
tra que en la ecoregioén de las Pampas,
durante el siglo XX, hubo importantes
cambios ambientales que produjeron
un desplazamiento de la ictiofauna
hacia el oeste del meridiano 61° W.
Estos movimientos implicaron al
menos tres elementos: cambio climati-
co, cambios topograficos y transporte
de fauna, y probablemente contintien.

MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 la ictiofauna de cuatro
cuerpos de agua del oeste de la
Pampasia: los Bafiados de La Amarga
(34° 20’ S, 64° 10’ W), las lagunas de
General Villegas (34° 58’ S, 62° 58’ W),
las lagunas de Trenque Lauquen
(Complejo el Hinojo, 35° 58’ S, 62° 44’
W) y las lagunas Encadenadas del
Oeste (36° 30’ — 37° 30’ S, 61° 00’ -
63° 30’ W), segun los datos de Haro y
Bistoni (1996), Bistoni et al. (1996),
Goémez et al. (2004), Lopez et al. (2001)
y Miquelarena y Lépez (1995). En el
analisis climatico de la regién, se
consideraron seis estaciones meteoro-
légicas que cuentan con registros
tabulados de precipitacién media total
anual, temperatura media anual y
temperatura media minima anual,
agrupados por décadas desde 1950 a
1990 (SMN, 1975, 1985, 1986, 1992).
Los valores anteriores a 1950 fueron
calculados por interpolacion de las
respectivas isolineas (SMN, 1960).

Para las comparaciones faunisticas
se utilizé el indice de Jaccard. Los
datos climaticos fueron analizados
mediante analisis de regresién y
correlacion. Se tomé como base la
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cartografia del Instituto Geografico
Militar y de la Direccién de Geodesia
de la Provincia de Buenos Aires.

RESULTADOS

La ubicacion de los cuerpos de agua
del oeste de la Pampasia se indica en
la Figura 1. En esta regién actualmente
se conocen 10 especies de los Banados
de La Amarga, 10 de los alrededores
de Gral. Villegas y 4 de Trenque Lau-
quen (Tabla 1). En los tres casos el
agua es dura y alcalina. Esta ictiofauna
presenta un indice de similitud (Ja-
ccard) del 57,89 % con las lagunas
Encadenadas del Oeste y del 44% con
la ictiofauna permanente de la cuenca
del rio Salado que es de 24 especies
(Menni, 2004). Excepto dos especies
exoticas, Gambusia cf. affinis y Cypri-
nus carpio, todas las especies conside-
radas en la Tabla 1 son tipicamente
pampasicas. Algunas de estas especies
pueden haber sido transportadas por
el hombre, particularmente Odontes-
thes bonariensisy Cyprinus carpio, que
son objeto de piscicultura y pesca en
muchos lugares de la region.

Los cambios en la ictiofauna de la
region son evidentes. Ringuelet (1975)
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Figura 1. Ubicacién de los cuerpos de agua
(abreviaturas como en la Tabla 1) y estaciones
meteorolégicas consideradas (numeradas
como en la Tabla 2). La linea poligonal
involucra un drea total de 16.500 km?.
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Tabla 1. Ictiofauna de: Banados de La Amarga (BLA), lagunas de Gral. Villegas (LGV), lagunas
de Trenque Lauquen (LTL), lagunas Encadenadas del Oeste (LEO) y Cuenca del rio Salado
(CRS). Presencia (P), ausencia (A), exética (E). Entre paréntesis se indica el afio de muestreo.

ESPECIES BLA(1994-95) LGV(2000) LTL(1989) LEO(1993) CRS
1- Astyanax eigenmanniorum P P A P P
2- Cheirodon interruptus P P A P P
3- Bryconamericus iheringi P A A P P
4- Oligosarcus jenynsi A P A P P
5- Cyprinus carpio (E) P P P P P
6- Rhamdia quelen P P P P P
7- Corydoras paleatus P P A P P
8- Cnesterodon decemmaculatus P P A P P
9- Jenynsia multidentata P P P P P
10- Gambusia affinis (E) P A A A A
11- Odontesthes bonariensis P P P P P
12- Cichlasoma facetum A P A P P
OTRAS ESPECIES e —_— —_— P P
TOTAL DE ESPECIES 10 10 4 18 24

senal6 que la ictiofauna del rio Quinto
en la Pampasia era incompletamente
conocida, citando sélo a Jenynsia
lineata lineata. Actualmente se cono-
cen 10 especies de los Banados de la
Amarga, donde finaliza el rio Quinto
(Bistoni et al., 1996) (Tabla 1).
Durante el afio 2000 en los alrede-
dores de la ciudad de General Villegas
(34° 58' S, 62° 58' O), situada 105 km
al norte de Trenque Lauquen, se re-
gistraron cuerpos de agua lénticos in-
nominados de aproximadamente 20
hectareas de superficie y poca profun-
didad (1,20 m), y pequeiios canales de

drenaje (Gomez et al., 2004). Ademas,
un canal artificial de 4 metros de ancho
y escasa profundidad, que corre de
norte a sur, atraviesa la ruta provincial
N° 188, quince kilémetros al oeste del
limite entre las provincias de Buenos
Aires y La Pampa. Presuntamente es-
tos ambientes se originaron o fueron
construidos en la década de 1980.
Las primeras especies de peces
documentadas en el oeste de la Pam-
pasia, se encontraron en la laguna El
Hinojo (Partido de Trenque Lauquen),
y su presencia ha sido atribuida a
migraciones posibilitadas por los des-
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Figura 2. Temperatura media anual (TMA) y
temperatura minima media anual (TMmA) de
seis estaciones meteorolégicas del oeste de la
pampasia, en cada uno de los periodos (p)
indicados.

Figura 3. Precipitacion total anual (PTA)
media de seis estaciones meteoroldgicas del
oeste de la pampasia, en cada uno de los
periodos (p) indicados.
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Tabla 2. Precipitacién total media anual (PTA), temperatura media anual (TMA) y temperatura
minima media anual (TMmA) en seis estaciones meteoroldégicas en el oeste de la pampasia, (s/
d: sin datos). (SMN, 1975, 1985, 1986 y 1992). Se indican ademds los valores promedio y

desviacion estandar para cada periodo.

PERIODO
ESTACION 1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990
METEOROLOGICA
1- Laboulaye 690 802 800 879 856
34°08’S 63°24'W 16,6-s/d 16,2-9,8 16,6-10,1 16,1-9,7 16,2-9,9
2- Gral. Pico 617 682 669 899 934
35°42’S 63°45'W 16,1-s/d 15,7-8,6 16,1-9,1 16,0-9,4 16,0-9,9
3- Trenque Lauquen 700 737 809 955 s/d
35°58’S 62°44'W 16,0-s/d 15,7-9,2 16,1-9,5 16,0-9,9 s/d-10,6
4- Pehuajo 756 855 859 968 1015
35°52’S 61°52'W 16,1-s/d 15,3-9,0 15,3-8,8 15,4-9,5 15,5-10,0
5- 9 de Julio 829 907 995 1098 1060
35°27’S 60°53'W 16,3-s/d 15,8-9,4 13,9-9,9 16,3-10,2 16,2-10,5
6- Macachin 550 665 687 654 s/d
37°08’S 63°41'W 15,6-s/d 15,1-7,5 15,3-7,8 15,3-8,0 s/d
PTA promedio y 690,333 774,667 803,167 908,833 966,250
desviacion estandar 98,696 96,691 119,547 146,522 90,112
TMA promedio 16,117 15,633 15,550 15,850 15,975
y desviacién estandar 0,331 0,338 0,954 0,404 0,330
TMmA promedio y s/d 8,917 9,200 9,450 15,975
desviacion estandar s/d 0,801 0,839 0,766 0,342
bordes del rio Quinto, que confirieron CONCLUSIONES

ala laguna caracter permanente (Lopez
etal, 1991, 2001).

Las lagunas Encadenadas del
Oeste son un caso singular. Su ictio-
fauna aumenté de 7 a 18 especies en
aproximadamente treinta afios (Rin-
guelet, 1975; Miquelarena y Lopez,
1995) y tiene actualmente 75% de
similitud con la ictiofauna de la cuenca
del rio Salado (Tabla 1).

En un area poligonal de 16.500 km?
del oeste de la Pampasia, los datos de
las seis estaciones meteorolégicas
(Figura 1, Tabla 2), muestran un fuerte
cambio climatico, con aumento progre-
sivo y significativo (p < 0,05) de las
precipitaciones y de la temperatura
minima media anual. La pluviosidad
media anual aument6é de 700 a 950
mm entre 1920 y 1990, y la tempe-
ratura minima media anual aumenté
de 8,9 a 10,1° C en aproximadamente
40 anos (Figura 2 y 3).
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El aumento de pluviosidad en la
Pampasia ha sido comentado por
distintos autores (Hoffmann, 1989;
Canziani et al., 1993). En la actualidad,
los Baniados de la Amarga se encuen-
tran totalmente colmatados. Las
canalizaciones existentes en la zona de
La Amarga se proyectaron en 1929, y
recién aparecen en la cartografia en
1976. La reactivacion del curso inferior
del rio Quinto comenzé en 1979, pro-
vocando importantes inundaciones en
la zona. Hay dos direcciones de escu-
rrimiento: una hacia Gral. Villegas y
otra hacia el rio Salado del Sur,
confirmando hipétesis previas (Quinta-
na Salvat & Romero Nelson, 1993;
Soldano, 1947).

Los cuerpos de agua de General.
Villegas y Trenque Lauquen, y su fauna
de peces, presuntamente provienen del
desborde de los Bafiados de La Amar-
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ga, en un contexto de cambio ambien-
tal que involucra los cambios topo-
graficos y climaticos aqui tratados. En
las ultimas décadas del siglo XX al
menos dos grandes canales se constru-
yeron en el oeste, el Gran canal del
Oeste en la zona de Trenque Lauquen
y el canal Ameghino que conect6 las
Encadenadas del Oeste con la cuenca
del rio Salado.

AlUin un pequefio cambio climatico
en cortas distancias es suficiente para
modificar la composicién de la fauna
aun dentro del mismo ambiente, como
en los arroyos Las Tortugas y Las
Mojarras en la provincia de Cérdoba
(Menni, 2004).

La presencia de cuerpos de agua
permanentes es la condicion basica
para la existencia de peces, y las co-
nexiones entre cuencas posibilitan la
dispersion. Si se considera ademas,
que la temperatura es un factor li-
mitante para la distribucién de los
peces brasilicos en la Pampasia (G6-
mez, 1996), los nuevos cuerpos de
agua, la construccién de canales y el
aumento de la temperatura, explican
las ampliaciones en la distribucién de
los peces discutidas en Gémez et al.
(2004) y en este trabajo. Hasta el
presente no hay registros de peces
patagoénicos ni cuyanos en el oeste de
la Pampasia, y los peces de los nuevos
ambientes son siempre un subjuego de
la ictiofauna de la cuenca del rio Sa-
lado.

Al finalizar el siglo XX, en la
ecoregion estudiada, aumento la tem-
peratura minima en mas de 1° Cy la
precipitacion en un 35%. Se formaron
nuevos cuerpos de agua, otros aumen-
taron de volumen y se reactivaron
antiguos cauces por efecto del cambio
climatico. El noroeste de la Pampasia
ya no es una regién seca, y teniendo
en cuenta las caracteristicas de los
nuevos registros, la zona antigua-
mente considerada sin peces debe ser
incluida en la Subregion Brasilica (Rin-
guelet, 1975).

Los cambios topograficos recientes,
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basicamente canales de drenaje, al-
teracion de pendientes y terraplenes,
conectaron distintas regiones del oeste
con la cuenca del rio Salado, permi-
tiendo que fueran colonizadas por los
peces mas euritépicos. El rio Salado
es un corredor desde la Bahia de
Samboromboén hacia el interior de la
Pampasia, y los canales Mercante,
Jauretche, Ameghino y Pifiero son un
corredor hacia el oeste para la ictio-
fauna de la cuenca del rio Salado.

Consideramos que la ecoregién de
las Pampas deberia incluir los Bafiados
de La Amarga, y tiene su limite actual
en el meridiano 64° O. Estimamos que,
como resultado de cambios ambien-
tales, seguiran formandose nuevos
humedales en el oeste de la Pampasia,
con nuevas presencias de ictiofauna
brasilica.
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ABSTRACT

G. affinis is a native poecilid of North America. It was introduced in Argentina
in 1945, since then G. affinis has established as stable populations in several
provinces like Cordoba and Buenos Aires up to 35° S approximately. On this
work, three different kinds of experiences have been made to obtain some
ecophysiological features of this exotic fish. The results were compared with
those of Cnesterodon decemmaculatus, a native poecilid widely used in bioassays
in Argentina. Some comments were made upon the morphological and
pigmentation aspects of both species. The incipient lethal level of pH (96 h)
was estimated at 10.3. The average swimming capacity using the Fatigue Time
technique with a constant velocity of 6.8 cm.s! was 46.6 min and the lethal
temperature obtained by means of the Critical Maximum technique was 41.21
°C. All the analyzed parameters were larger than those noted for C.
decemmaculatus. Both species showed a significant loss in their pigmentation
when they were exposed to light or high temperatures. However, there are not
any references of presence for G. cf. affinis in Patagonia nor in Pampasian
lagunas, it has shown to be more eurithopic than C. decemmaculatus suggesting
that it fulfills all the requirements to be found in these regions together with

other Cyprinodontiforms.

Key words: exotic fish, poeciilids, bioassays.

INTRODUCCION

Gambusia affinis es un poecilido
oriundo del hemisferio norte (Rosen &
Bailey, 1963). En 1945 fueron introdu-
cidos en Argentina ejemplares proce-
dentes de Chile y Estados Unidos con
el fin de servir como agentes de control
biolégico contra el paludismo en las
ciudades de Buenos Aires, Rosario y
Cérdoba (Ringuelet et al.,, 1967). Este
pequeno pez, introducido en varios
continentes es muy utilizado interna-
cionalmente en bioensayos entre otras
caracteristicas por presentar un mar-
cado dimorfismo sexual, las hembra
son mas grandes que los machos y
estos se diferencian facilmente por la
presencia de gonopodio.

Estudios realizados en la ciudad de
Cordoba mostraron que cuando se
presentan fuertes signos de contami-
nacién la riqueza y diversidad de
especies autéctonas disminuye mien-
tras que la dominancia de G. affinis
aumenta sugiriendo que esta especie
es resistente a determinadas condicio-
nes que resultan adversas para espe-
cies locales (Menni, 2004).

En nuestro pais la biologia y dis-
tribucién actual detallada de Gambu-
sia affinis es poco conocida, extendién-
dose hasta los 35° de latitud Sur apro-
ximadamente (Figura 1). Esta am-
pliamente citada en mas de diez loca-
lidades en la Pcia. de Cordoba alcan-
zando los Banados de La Amarga (Haro
& Bistoni, 1996), se la encontr6 en
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Figura 1. Distribucién aproximada de
Gambusia cf. affinis (cuadrados) en la
Argentina, la linea negra indica el limite
austral. Para Cnesterodon decemmacula-
tus (cruces) sélo se indica, con una linea gris,
el limite austral de distribucion.

Mendoza (Gomez, 1988), Tucuman
(Miquelarena et al.,1990), Corrientes
(Baldo et al., 1993), en el rio Quinto
de San Luis (Ferriz, 1996) y en Salta
(Gonzo, 2003). Almirén et al. (1992) la
mencionan para el Lago Rosedal
(semiartificial) en la ciudad de Buenos
Aires.

Con el fin de obtener algunos pa-
rametros ecofisiologicos de G. cf. affinis
se realizaron tres grupos de ensayos
en laboratorio para determinar el nivel
letal incipiente maximo de pH, la
temperatura letal y la capacidad de
natacion. Se utilizé a Cnesterodon
decemmaculatus, un poecilido autécto-
no muy empleado en ensayos de toxi-
cidad, como testigo comparandose los
resultados obtenidos. Se comentan
ademas aspectos morfologicos y de
pigmentacién para ambas especies.

Los ejemplares de G. cf. affinis
sujetos a experimentacion fueron luego
depositados en las colecciones ictiologi-
cas del MACN y del MLP.
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MATERIALES Y METODOS

En julio de 2004 se colectaron,
utilizando una red de mediomundo
(diametro 40 cm), 107 ejemplares de
Gambusia cf. affinis en el Lago Rosedal
de la ciudad de Buenos Aires simulta-
neamente con Cnesterodon decemma-
culatus (35 ejemplares), dos Gymno-
geophagus meridionalis, una Astyanax
sp. y camarones de agua dulce Pala-
emonetes sp. en un habitat litoral cos-
tero vegetado (temperatura del agua =
9,0 °C; pH = 7,8; conductividad = 980
uS). Practicamente no se registro a G.
cf. affinis en capturas posteriores rea-
lizadas durante el mes de Agosto.

Determinacién del Nivel Letal
Incipiente mdximo de pH (NLI)

El NLI es un valor teérico asintético
que separa la zona de tolerancia (sin
mortalidad) de la zona de resistencia
(donde la mortalidad depende del
tiempo) en un grafico concentracion -
tiempo de resistencia. Este valor nor-
malmente se alcanza a las 96 hs de
exposicion.

Para la determinacién del NLI se
utilizo la técnica del «tiempo de resis-
tencia del 50%» (tR50), calculado como
el promedio geométrico de los tiempos
individuales de muerte, en 11 grupos
de 5 ejemplares expuestos a distintos
niveles prefijados de pH en ensayos de
96 hs de duracion. E1 NLI fue estimado
como promedio de los valores obteni-
dos de la aplicacién de los modelos
asintotico, potencial y de Spearman-
Karber, que se basaron en los datos
de concentracién y tR50, segiun la
metodologia utilizada por Goémez
(1998).

Determinacién de la Temperatura
Letal Maxima

La temperatura letal maxima se
evalu6 mediante la técnica del «maximo
térmico critico» (MTC) utilizando una
velocidad de ascenso de la T° de 1 °C
cada 60 minutos y registrandose las
temperaturas individuales de muerte
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en un grupo de 10 individuos (Gémez,
1988), el promedio aritmético de éstas
es el MTC.

Capacidad de Natacién

Para evaluar la capacidad de
natacién se utiliz6 un ttnel de corrien-
te donde el agua circulé, impulsada por
una bomba a velocidad constante. La
técnica consisti6é en introducir un ejem-
plar en el tinel sin circulacién de agua,
a continuacion se aumento la velocidad
de corriente hasta un valor prefijado
de 6,78 cm.s' y se midi6 el tiempo de
arrastre (TA) que es el tiempo que
transcurre hasta que el animal es
arrastrado fuera del tunel.

Caracteristicas morfolégicas, de
pigmentacion y de coloracion

Se describio6 el patréon de coloracion
de G. cf. affinis utilizando una lupa 9X
en ejemplares vivos y fijados.

Se registraron los cambios en el
patrén de pigmentacién tanto en G. cf.
affinis como de C. decemmaculatus al
ser sometidos en forma repentina a
variaciones de temperatura y de lumi-
nosidad. Se expusieron individual-
mente 5 ejemplares seleccionados al
azar a una lampara de 75 watts en
una pequena cubeta de 20 cm?®.

Se describio el gonopodio de cinco
individuos de G. cf. affinis fijados de
20,3 a 21,8 mm de longitud estandar

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

utilizando microscopio (40X) y se lo
compard con el gonopodio de C. de-
cemmaculatus descripto por Rosen y
Bailey (1963).

RESULTADOS

Determinacion del Nivel Incipiente
Mdximo de pH (NLI)

Los pares de datos pH-tR50 obte-
nidos en los distintos grupos de ensayo
a una temperatura de experimentacion
promedio de 19,13 °C (DE= 2,03) se
indican en la Tabla 1.

Utilizando el modelo asintético la
estimacion del NLI a 96 hs fue de 10,6
seguln la ecuacion:

tR50 = 23,31/ (pH - 10,6)
R? = 80,46%

Con el modelo potencial se obtuvo
un NLI a 96 hs de 10,1 a partir de la
ecuacion:

tR50 = 2,6716.10%5 . pH #1436
R? =97,14%

Mediante el método de Spearman-
Karber se obtuvo una estimaciéon del
NLI de 10,2.

E1 NLI resultante del promedio de
los tres modelos fue de 10,3 (DE= 0,26)
valor mayor que el de Cnesterodon

Tabla 1. Tiempos de resistencia del 50% (tR50) en grupos de 5 ejemplares de Gambusia cf.
affinis expuestos a los valores de pH indicados. SM: sin mortalidad al cabo de 96 h de
exposicion. Se indica ademds el rango de los tiempos individuales de muerte y la Longitud
estandar media del grupo (Lst). Ver ademds Figura 2.

pH tR50 (min) Rango t (min) Lst (mm)
11,80 17,00 13 -20 18,40
11,51 19,66 16 - 23 19,40
11,38 37,37 31 - 42 21,00
11,33 41,86 35-51 21,00
11,05 215,80 112 - 580 23,38
10,91 237,30 128 - 370 23,04
10,64 906,10 390 -1455 25,06
10,33 2486,00 1620 - >5760 18,90
10,05 SM 21,54

9,95 SM —_— 20,10

9,80 SM —_— 19,00
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Figura 2. Nivel letal incipiente mdximo de pH
(NLI) para G. cf. affinis (linea punteada). Se
indican los 11 datos experimentales (cuadra-
dos) de pH de exposicion vs. tiempo de
resistencia del 50% (tR50: en min), las curvas
corresponden a los ajustes potencial (P) y
asintético (A). Los cuadrados vacios indican
experiencias sin mortalidad a las 96 h. Los
tridngulos corresponden a datos preliminares
de C. decemmaculatus.

decemmaculatus en las mismas condi-
ciones experimentales (Figura 2). En
los tres experimentos realizados a pH
menores de 10,3 no se registré mortali-
dad al finalizar las 96 hs de experien-
cia.

Determinacién de la Temperatura
Letal Mdxima

Los individuos fueron aclimatados
a 27,14 °C. La temperatura letal, uti-
lizando la técnica de maximo critico,
resulté en 41,21 °C. Este valor es 1,8°C
mayor que el correspondiente a C.
decemmaculatus.

Capacidad de Natacién

El tiempo de arrastre promedio
para G. cf. affinis a una velocidad de
6,8 cm.s! fue de 46,6 minutos en
individuos de 23,54 mm de longitud
estandar (Lst) promedio (Tabla 2). Este
tiempo resulté muy superior al de C.
decemmaculatus que fue de aproxima-
damente un minuto utilizando la mis-
ma técnica (Figura 3).
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Figura 3. G. cf. affinis (circulos), diagrama
de dispersion entre el Tiempo de arrastre (TA:
en min) en escala logaritmica y la Velocidad
relativa (VR: Lst. s?). Los cuadrados indican
los valores de promedio aritmético para: G. cf.
affinis (A); C. decemmaculatus (B) y
Jenynsia multidentata (C) (Gomez et al.,
2003).

Coloracién, pigmentacion y
caracteres morfolégicos

Gambusia cf. affinis presenta dor-
salmente una coloracion ligeramente
parda olivacea y plateada en la parte
ventral. Las escamas estan levemente
rebordeadas de un color oscuro. En
algunos individuos es posible diferen-
ciar una mancha suborbital oscura de
forma aproximadamente triangular.
Las aletas dorsal y caudal presentan
entre una y tres hileras de pequefios
puntos oscuros.

Trasladados al laboratorio G. cf.
affinis y C. decemmaculatus mostra-
ron una pérdida de pigmentacion pre-
sumiblemente a causa del cambio en
la temperatura (9,0 °C a 18,0 °C). La
exposiciéon repentina a la luz directa
también provoco la inmediata y casi
total despigmentacion, en G. cf. affinis
s6lo se conservan los pequenos puntos
oscuros de las aletas mientras que en
C. decemmaculatus se pierden 6 ape-
nas se distinguen las manchas del
flanco.
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Tabla 2.Tiempos de arrastre (TA) para 5 ej. de Gambusia cf. affinis a 6,78 cm.s, se indica
ademds la Longitud total (LT) la Longitud estandar (Lst) y la Velocidad relativa de natacién

(VR). Ver ademds Figura 3.

LT (mm) Lst (mm) TA (min) VR (Lst/s)
23,0 17,2 11 3,94
26,0 21,0 10 3,23
28,1 22,0 55 3,08
33,0 25,5 57 2,66
39,5 32,0 100 2,15

La longitud media del gonopodio de
G. ¢f. affinis fue de 7 mm que corres-
ponden al 33,6% de la Lst de los
ejemplares examinados. Los gonopo-
dios de ambas especies constituyen
estructuras completamente distintas,
a simple vista es posible distinguir la
dilatacion membranosa en la porcion
terminal del primer radio del gonopodio
de C. decemmaculatus ausente en G.

Cf. affinis.

CONCLUSIONES

G. affinis es un animal reconocida-
mente euritépico, que tiene un limite
superior de tolerancia salina préximo
alos 20 g/litro (Salibian, 1977) y segiin
Chervinsky (1983) tolera transferen-
cias repentinas a salinidades de hasta
19,5 g/litro. C. decemmaculatus es
menos resistente, presenta un nivel
maximo de salinidad tolerable de 16,9
g/litro (Gomez, 1988).G. cf. affinis, es
mas resistente a los altos niveles de
pH que C. decemmaculatus (Figura 2)
en condiciones experimentales.

Los rangos de tolerancia a la tem-
peratura de G. affinis son extraordina-
riamente amplios pudiendo ser encon-
trada tanto en lagos cubiertos por hielo
como en aguas termales, sin embargo
los limites de tolerancia a la tempe-
ratura en los cuales este pez crece y
se reproduce son mas estrechos (Meffe,
1991). La zona de tolerancia térmica
es de 1033 a 1065 °C? (Otto, 1973) algo
mayor que los 1028 °C? correspon-
dientes a C. decemmaculatus (Gémez,
1988). Los valores de MTC aqui

calculados coinciden con los repor-
tados por Otto (1973), quien determiné
un MTC de 40 °C para una tempe-
ratura de aclimatacion de 25° C.

A pesar de presentar caracteris-
ticas morfolégicas similares, G. cf.
affinis posee una capacidad de nata-
cion superior a la demostrada por C.
decemmaculatus. Esto le permitiria a
G. c¢f. affinis habitar en rios mas o
menos correntosos alcanzando un
rango de distribucién mas amplio. G.
cf. affinis mostré una capacidad de
nataciéon presuntamente menor que la
de otro Cyprinodontiforme: Jenynsia
multidentata (Figura 3).

Si bien ambos poecilidos presentan
tamarfios y formas corporales similares
y pueden ser encontrados compar-
tiendo el mismo habitat, la coloracién
caracteristica de cada una de estas
especies hace que resulten facilmente
diferenciables. Sin embargo, bajo cier-
tas circunstancias, la pigmentacién
tipica desaparece, por cambios en la
temperatura 6 la intensidad luminica
y presumiblemente por otras condicio-
nes estresantes. Esta caracteristica es
compartida con J. multidentata (Muz-
lera, 1934). La despigmentacién re-
pentina y total de los ejemplares vivos
podria provocar confusién si los
individuos son identificados rapida-
mente, en estas condiciones la estruc-
tura del gonopodio es una caracte-
ristica inconfundible.

Aunque no hay datos disponibles
para Patagonia ni lagunas pampasicas
(Figura 1) los datos comentados por
otros autores para temperatura y sali-
nidad y los resultados aqui presenta-
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dos para, pH, temperatura letal y
natacion muestran que G. affinis es
mucho mas euritopica que C. decem-
maculatus lo que indicarian que G. cf.
affinis podria ser encontrada junto con
otros Cyprinodontiformes en lagunas
pampasicas.
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ABSTRACT

The cichlidae are recognized as maneauver specialists characterized by low
crusing speeds and some acceleration capacity. In this work the swimming
capacity of Gymnogeophagus meridionalis and the relation it has with some
morphometric variables were experimentally evaluated under laboratory
conditions and compared with others cichlid species. Using a flow chamber
where the water flowed at a constant velocity of 6.8 cm.s?, fatigue times (TA)
between 84 and 853 min were obtained for 10 specimens between 22.9 and
70.0 mm of standard length (Lst). The maximum swimming speed was estimated
in 5.5 Lst.s! and the cruising speed was approximately 2.0 Lst.s™.
Comparatively, G. meridionalis’ average fatigue time (376.1 min) was longer
than that mentioned for C. facetum (169.1 min) and shorter than preliminary
data of Crenicichla sp. These differences are related to the corporal morphology.
Whereas Crenicichla sp. presented the most elongated body shape with an
average body height as a percent of Lst (AC%) about 22%; inside the orbicular
cichlids group, G. meridionalis and C. facetum presented AC% of 43.2 y 47.5%
respectively. The differences in swimming capacity between Gymnogeophagus
meridionalis and C. facetum, both maneuver specialists, could be owed to a
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smaller body height and a narrow caudal peduncle.

Key words: swimming speed, maneuver specialist, corporal morphology.

INTRODUCCION

En términos generales los peces de
la Flia. Cichlidae presentan un modo
de natacién que los ubica como «es-
pecialistas en maniobra». La capaci-
dad de maniobra es una mezcla de
cualidades locomotoras relacionadas
con la morfologia comprimida, posicion
e insercion de las aletas, en peces de
habitos sedentarios y complejos com-
portamientos sociales y reproductivos.
La insercion vertical de las aletas pec-
torales permite ampliar las capaci-
dades de movimiento. Una de ellas es
la habilidad de mantenerse en una
posicion fija en el agua por medio del
movimiento de «remo o abanicado».
Otra es la capacidad de acelerar a

partir de una posicién inicial de reposo
sin utilizar el pedunculo caudal rea-
lizando un movimiento simultaneo de
ambas aletas pectorales de forma
repentina, como de palmada, hacia los
lados del cuerpo (Gosline, 1973). La
insercion vertical también permite la
maniobra precisa en habitats estruc-
turalmente complejos como son los
litorales vegetados donde estos peces
viven. En tales ambientes utilizan
refugios y se alimentan en superficies
orientadas en cualquier direccién de
modo que para alcanzarlas el pez debe
realizar pequenos impulsos propulso-
res de considerable precision.

La capacidad de maniobra usual-
mente se estima a través del «tiempo
de arrastre» y se caracteriza por una
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baja velocidad de crucero y cierta
capacidad de aceleracion. La velocidad
de crucero es aquella que puede ser
mantenida por 200 o mas minutos
(Beamish, 1978), y usualmente se
encuentra entre 1 y 3 Lst.s™ (Jobling,
1995).

En la Argentina el género Gymno-
geophagus esta representado por 6
especies (Lopez et al.,, 2003), todas
pueden ser consideradas de interés
ornamental. Entre éstas, G. meridio-
nalis, es la que presenta la distribucion
mas austral y se la encuentra en las
lagunas de la cuenca del Salado com-
partiendo el habitat con Cichlasoma
facetum aunque su abundancia es
mucho menor. G. meridionalis alcanza
los 88 mm de Lst y presenta habitos
alimentarios micro y mesoanimali-
VOros.

En este trabajo se evalué experi-
mentalmente bajo condiciones de
laboratorio, la capacidad de natacién
de G. meridionalis y la relacion que ésta
tiene con algunas variables morfomé-
tricas que permiten la comparacion
con otras especies de ciclidos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 10 ejemplares de
Gymnogeophagus meridionalis captu-
rados en la Laguna Salada de Monas-
terio (35°47’LS, 57° 52’ LW), manteni-
dos en laboratorio con agua corriente
declorada (salinidad = 0,26 g.I'!, pH =
6,8 y conductividad = 352 uS.cm).
Previamente a los ensayos los indivi-
duos fueron aclimatados durante siete
dias a 25 °C. Para las mediciones del
«tiempo de arrastre» (TA: en min) se
utiliz6 la metodologia y tunel de
corriente de agua descriptos por Trenti
et al. (1999). La técnica basicamente
consiste en introducir un ejemplar en
el tanel sin circulacién de agua, a con-
tinuaciéon se aumenta la velocidad de
corriente muy rapidamente hasta un
valor prefijado y constante (V) de 6,77
cm.s! (DE = 0,089) y se mide el tiempo
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que transcurre hasta que el animal es
arrastrado fuera del tunel. El tunel
esta compuesto por un tubo de acrilico
de 105 cm de longitud y 5,60 cm de
diametro por donde el agua circula
impulsada por una bomba a velocidad
constante.

Para cada individuo ademas del TA
se registraron: longitud total (Lt: en
mm), longitud estandar (Lst: en mm),
peso fresco en gramos (g), altura del
cuerpo como porcentaje de Lst (AC%),
longitud de la cabeza como porcentaje
de Lst (LC%), y el indice de condicion
(K=[P. 109 . Lst?®). Los TA obtenidos
se analizaron en funcién de las va-
riables morfométricas y de la velocidad
relativa de natacién (VR) donde para
cada ejemplar VR = V/Lst.

Los TA y AC% promedios se compa-
raron con los datos correspondientes
a C. facetum, tomados de Gomez et al.
(2003) mediante tests de «t».

RESULTADOS

La temperatura media de experi-
mentaciéon fue de 25,27 °C (DE =
0,4031). A mayores tamanos corpora-
les, Lst o peso, le correspondieron TA
mayores. Para ejemplares entre 22,9
y 70,0 mm de Lst se obtuvieron TA
variables comprendidos entre 84 y 853
minutos (Tabla 1).

En la Tabla 2 se indican los co-
eficientes de correlaciéon entre los
distintos pares de variables en su
forma lineal. No se encontré correla-
cion entre las variables morfométricas
AC%, LC% y K y las variables relacio-
nadas con la capacidad de natacion (TA
y VR).

Con un modelo multiplicativo de
regresion, se establecié una relacion
positiva y significativa (p < 0,01) entre
tiempo de arrastre y Lst (Figura 1):

TA =0,11679 . Lst 2098
R?2=91,39%
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Tabla 1. Tiempo de arrastre (TA) en Gymnogeophagus meridionalis. Para cada individuo se
indica: longitud total (Lt), longitud estandar (Lst), peso (P), altura del cuerpo como porcentaje de
la longitud estandar (AC%), longitud de la cabeza como porcentaje de la longitud estandar
(LC%), indice de condicién (K), velocidad relativa de natacién (VR) y velocidad de circulacién del
agua (V). Se sefialan los valores medios ( X ) y desviacién estdndar entre paréntesis.

Lt(mm) Lst(mm) P(g) TA(min) AC% LC% K VR (Lst.s™)) V(cm.s’)
31,1 22,9 0,4 84 43,67 36,68 3,330 2,69 6,78
37,6 29,0 0,8 100 41,03 31,38 3,281 2,32 6,74
42,5 31,3 1,3 174 42,17 35,46 4,239 2,16 6,77
50,0 37,2 1,8 218 42,47 34,67 3,497 1,76 6,56
56,0 42,5 2,9 369 43,53 31,76 3,770 1,59 6,78
55,3 43,3 2,7 283 41,80 35,10 3,326 1,57 6,78
60,0 46,1 3,1 583 43,17 33,62 3,164 1,48 6,81
65,0 50,1 5,0 472 46,11 31,14 3,976 1,38 6,92
86,0 68,7 12,5 625 43,67 31,15 3,855 0,98 6,76
87,5 70,0 14,7 853 44,29 34,29 4,286 0,97 6,82

X=157,10 X=44,11 X= 4,52 X=376,1 X=43,19 X=32,53 X=3,67 X=1,69 X= 6,77

(18,722) (15,663) (4,989) (253,31) (1,413) (3,135) (0,410) (0,559) (0,089)
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Figura 1. Diagrama de dispersion y curva de
regresion multiplicativa entre el Tiempo de
arrastre (en minutos) y la Longitud estandar (en
milimetros) para Gymnogeophagus meri-
dionalis (triadngulos). Se indican ademds los
datos para Cichlasoma facetum (circulos)
tomados de Gomez et al. (2003) y datos
preliminares para Crenicichla sp. (cuadrados).

Con el mismo tipo de analisis se
obtuvo una relacién positiva y signifi-
cativa (p < 0,01) entre TA y peso (Figura
2):

TA = 154,6879 . peso 66166
R?=90,34%

La velocidad relativa de natacién
(VR) vari6 entre 0,97 y 2,69 (X = 1,69)
y se correlacion6 negativamente con
el tiempo de arrastre (r = -0,8775,
Tabla 2). En base a esta correlacion
negativa se determiné la relacién:

Figura 2. Diagrama de dispersién y curva de
regresion multiplicativa entre Tiempo de
arrastre (en minutos) y Peso (en gramos) para
Gymnogeophagus meridionalis.

TA = exp (7,77066 -1,21486 . VR)
R? = 90,89%

Error estandar
de la pendiente = 0,136012;

Error estandar
de la intercepcion = 0,246689;

Esta relacién y los 10 puntos expe-
rimentales se muestran en un diagra-
ma de dispersién en escala logaritmica
(Figura 3).

En términos de promedio el TA de
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Tabla 2. Matriz de correlacion entre las ocho variables indicadas. Abreviaturas como en Tabla

1 (*significativo con p< 0,05; **p< 0,01; n = 10).

TA Lt Lst P AC% LC% K VR
TA 1 0,9436%* 0,9406** 0,8866** 0,5582  -0,3177 0,4439 - 0,8775*
Lt 1 0,9989** 0,9406**  0,5058  -0,4132  0,5050 - 0,9423**
Lst 1 0,9490**  0,4893  -0,4133 0,4921 - 0,9336*
P 1 0,4623  -0,2940 0,5738 - 0,7860*
AC% 1 -0,2560 0,4548 - 0,4007
LC% 1 -0,1067  0,4873
K 1 -0,4199
VR 1
1 caracteristicas morfolégicas de cada
especie.
E El examen del diagrama de disper-
% L si6én y linea de tendencia (Figura 3)
5 muestran que la condicion de la velo-
. cidad de crucero o su equivalente (TA
|- | . -
z = 200 min) s6lo se cumple en todos los
= . . . .
individuos cuando la VR es igual o
; menor a 2 Lst.s™'. La velocidad maxima
95 1 15 3 35 3 35 4 4E & 66 6 de nataciéon puede ser estimada por
velsidad refattn st 57 extrapolaciéon en 5,5 Lst.s™ (Figura 3),

Figura 3. Gymnogeophagus meridionalis,
diagrama de dispersién y linea de tendencia
entre el Tiempo de arrastre en escala loga-
ritmica (minutos) y la Velocidad relativa (Lst.s?).

Gymnogeophagus meridionalis fue
376,10 minutos (Tabla 1) tiempo signi-
ficativamente mayor (p< 0,05, t =
2,5041) que el obtenido para un
subgrupo de 11 ejemplares de C.
facetum con un TA promedio = 169,1
min (Goémez et al., 2003). Este subgru-
po no presenté diferencias con G.
meridionalis en el tamafno corporal
(p>0,05; t = 0,5225). Con respecto a la
altura cuerpo se encontraron diferen-
cias significativas (p< 0,05; t = 5,7070),
siendo C. facetum mas orbicular que
G. meridionalis.

CONCLUSIONES

Aunque los ciclidos se califican
como «maniobradores» por utilizar
ampliamente las tres dimensiones
espaciales, existen diferencias en la
capacidad de natacion, al menos a
nivel genérico, relacionadas con las
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una velocidad que puede ser mante-
nida por muy corto tiempo, esta esti-
macion debe corroborarse con experi-
mentos adicionales utilizando diversas
velocidades de corriente.
Comparativamente los tiempos de
arrastre obtenidos para G. meridionalis
fueron significativamente mayores que
los mencionados para ejemplares de
C. facetum. de similar Lst, y menores
que datos preliminares de Crenicichla
sp. (Figura 1). Estas diferencias se
relacionan con la morfologia corporal.
Crenicichla sp. presenta la forma mas
elongada, con una altura de cuerpo
promedio proxima al 22%. Dentro de
los ciclidos «orbiculares» G. meridio-
nalis es mas elongado que C. facetum,
presentando alturas de cuerpo prome-
dio de 43,2 y 47,5% respectivamente.
La variable AC% estima el grado de
orbicularidad del pez. Un individuo que
posee un perfil de disco o romboidal,
cuerpo relativamente alto, corto y
comprimido, presenta menor resis-
tencia a la rotacion en el plano vertical
medio del cuerpo. Las aletas oscilantes
proporcionan la fuerza impulsora y se
ubican cerca del centro de masa
corporal de manera que en cualquier
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plano pueden ejercerse empujes pe-
quenos y precisos.

No obstante de tratarse de dos
especialistas en maniobra la mayor
capacidad de nataciéon de G. meridio-
nalis respecto a C. facetum puede ser
atribuida a una menor altura del
cuerpo y a un pedunculo caudal mas
estrecho, estas dos caracteristicas en
un plano de morfologia funcional
(Webb, 1984) estan asociadas con una
mayor capacidad de natacién.

Se necesitan disefnos experimenta-
les que permitan cuantificar de manera
totalmente objetiva la capacidad de
maniobra para la comparacién entre
especies. El estudio de otras variables
morfométricas como por ejemplo la
superficie total de las aletas y la altura
minima del pedtunculo caudal, podria
contribuir a una mejor caracterizacion
de los especialistas en maniobra.

Biologia Acudtica N° 22, 2005:
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CIRCUITO PRODUCTIVO

F. GrosmaN; P. Sanzano & D. AGUERIA

Instituto Multidisciplinario sobre Ecosistemas y Desarrollo Sustentable, Area de Pesca y
Acuicultura, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires. fgrosman@faa.unicen.edu.ar

ABSTRACT

During the last decades lagunas were massively incorporated to the circuit of
sport fishing, as a reaction to quality and quantity increase of the demand for
this activity’s practice. «<Domino effect» was the main responsible for opening
of this fishermen helped by attracting economic yields. Laguna La Peregrina
is a typical case. From the human point of view, the pejerrey Odontesthes
bonarienses has not been taken advantage of as there have been very few ex-
tractions. To use the environment with profitable purposes, a diagnosis of
fishing resources was made in order to schedule a plan for taking advantage
thereof. Samplings were made in autumn 2003. Information from the physic-
chemical and biological aspects was obtained with emphasis on ichthyocenosis.
Density was low related to scarce density of phytoplankton, dominated by
cyanophytas. Zooplankton was abundant. Fish diversity was low with pejerrey
predominance, whose catch per unit effort (cpue) was very high, and specimen
had excellent bearing and condition. Specimens greater than 300 mm Lstd
were zooplanktophagous, the rest of the status were from other communities.It
was highlighted size distribution, gonadal activity, alevins capture, decompensa-
te relation of sexes, greater length average of females and disorder in scales.
The raised hypotheses allude to a sampling error, different growth for each
sex, thermo dependence sexual regulation, and presence of a estrogenic
substances in the aquatic environment. Processed diagnosis showed that
plankton chain constitutes the base of the main trophodynamics relations of
the system. Phytoplankton was intensely grassing by zooplankton, which, in
trophic terms, maintains ichthyocenosis dominated by the pejerrey, whose
demographic parameters and condition are totally favorable to establish a sport
fisheries. Previously, water quality analysis must be performed to explain
potential presence of polluting agents of agricultural origin.

Key words: Odontesthes bonariensis, sport fish, fishing resources, biology
pejerrey.

INTRODUCCION

La provincia de Buenos Aires posee
distribuidas en su territorio centenares
de lagunas (Toresani et al., 1994),
dinamicas en su extension, profundi-
dad, salinidad, turbidez y otros
parametros fisico-quimicos que impac-
tan de forma directa sobre la biota en
general y la ictiocenosis en particular.

Una de las caracteristicas de la
ultima década, fue un fuerte impulso
al uso de estos cuerpos de agua,
asociado a la busqueda de alternativas
de produccién, que gener6 que varios
establecimientos rurales con lagunas
en su interior, consideren la posibili-
dad de aprovechar en términos econ6-
micos los recursos pesqueros presen-
tes, principalmente a través de la pesca
deportiva. La forma mas comun en que
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se ponen en practica estos nuevos
pesqueros, es simplemente a través
del cobro por el acceso al predio, sin
contemplaciones por la estructura y
funcionalidad de la comunidad de
peces, limitaciones del ambiente
acuatico, u otros aspectos basicos para
plantear un aprovechamiento sosteni-
ble econémico y ambiental.

Una de las posibles consecuencias
a este proceder es el pronto deterioro
del recurso, que conlleva a una dis-
minucion del ingreso de pescadores al
predio y consecuentemente de los be-
neficios econémicos (Grosman, 2001).
La restauracion a las condiciones de
inicio, cuando son factibles de empren-
der, posee un costo ambiental dificil
de evaluar.

El pejerrey Odontesthes bonarien-
sis es la especie de mayor interés
pesquero deportivo en la regién pam-
peana, por lo que su presencia y con-
dicion es determinante para la instala-
cion y futuro de una pesqueria (Lopez
et al.,, 2001). En el caso de la laguna
La Peregrina o La Invernada (SE de la
provincia de Buenos Aires), ha sido
poco aprovechado desde el punto de
vista humano, mediante extracciones
exiguas de ejemplares por parte de los
propietarios de los campos linderos, a
través de la pesca deportiva o capturas
esporadicas mediante redes de enmalle
con fines no comerciales.

En funcion de revertir esa situacion
y operar el ambiente con fines renta-
bles, fue encomendado la realizacion
de un estudio expeditivo para elaborar
un diagnéstico del recurso pesquero
con la intencién de conocer la potencia-
lidad de la laguna para plantear un
aprovechamiento sustentable desde el
punto de vista biolégico sobre el cual
establecer las coordenadas de las
medidas de gestién de inicio.

En forma semejante a la mayoria
de los limnotopos presentes en Argen-
tina, no se hallaron antecedentes bi-
bliograficos sobre la laguna La Peregri-
na, con excepcion de un informe (Fish
& Lakes, 2002). Sobre la base de la
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importancia del conocimiento de los
antecedentes del lugar, se recabd
valiosa informacién oral a través de
entrevistas con personal del estable-
cimiento, con varios anos de labor en
el mismo y con nexos fluidos con la
laguna.

METODOLOGIA

Se realiz6 en mayo de 2003 un
estudio abarcativo de componentes
abiéticos y diferentes comunidades
acuaticas. Se midi6 turbidez (disco de
Secchi), pH y temperatura. El fito-
plancton fue muestreado utilizando
una botella ad-hoc sin filtracién. La
determinacién se realiz6 a nivel de
grandes grupos algales; se realiz6 un
muestreo cuantitativo del zooplancton
para determinar la cantidad de indivi-
duos/m?y el rendimiento calérico (Rc)
de esta comunidad en funcién del
pejerrey (Ringuelet et al.,, 1980). Se
filtraron 20 1 de agua (en 2 series de
10 1), fijando las muestras con formol
al 4%.

Los artes de pesca empleados fue-
ron una red de arrastre a la costa de
20 m de longitud, de selectividad co-
nocida, tirada con sogas de 50 m,
utilizada en 2 estaciones; 2 baterias
de enmalle disehadas especialmente
para pesca experimental conformadas
por 8 panos de diferente distancia
entre nudos, calados al atardecer y
recogidos a la mafana siguiente. La
captura por unidad de esfuerzo (cpue)
de pejerrey fue referida a 20 hs de cap-
tura/tren de enmalle.

Previa clasificacion sistematica de
los peces, la totalidad de los ejemplares
fueron medidos en intervalos de 10 mm
de longitud estandar (Lstd) y pesados
con precision de 0,1 g. Se calculd la
diversidad mediante el indice de
Shannon (H). Al pejerrey capturado se
les tomaron las siguientes medidas:
longitud de la cabeza (Lc) y estandar
(Lstd) con precisién de 1 mm; peso hu-
medo en g (P). A una submuestra se
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les extrajeron escamas y el tracto
digestivo; los ejemplares fueron sex-
ados, considerando estadio y peso
gonadal.

Se determinaron los siguientes
indices de condicién: indice cefalico
(IC); indice de condicién o factor k;
relacién entre longitud y peso; peso
relativo acorde a la expresiéon de
Colautti et al., (2003).

Las escamas fueron limpiadas y
montadas sobre portaobjetos. Se midié
la distancia del foco a un vértice
anterior (R), estableciendo una relacion
lineal entre esta medida y la longitud
del pez:

Lstd =a+bxR

Se consideraron como marcas w
anuales de crecimiento la presencia de
alteraciones o irregularidades en la
disposicion de los circulii (Grosman,
1993), midiendo sobre la recta imagi-
naria las marcas observadas. Se aplico
el método del retrocalculo para conocer
los parametros de crecimiento de la
ecuacién de von Bertalanffy. Por otro
lado, a partir de datos de captura
corregidos por la selectividad (Freyre
& Maronas, 1995) se obtuvo la estruc-
tura de tallas, adjudicando una edad
tentativa a cada moda observada. A
fines comparativos se determiné el
indice de performance de crecimiento
w (Gallucci & Quinn, 1979).

Se establecié macroscopicamente el
sexo y el estadio gonadal acorde a
Calvo & Dadone, (1972) y Grosman et
al., (2001); se obtuvo el indice gonado-
somatico (IGS) para machos y hem-
bras.

Con el objeto de establecer las
relaciones troficas de los principales
componentes de la comunidad de
peces se colectaron y conservaron en
formol al 10% los tractos digestivos de
diferentes especies capturadas. Previo
a la apertura de la pared, se evalué el
estado de replecién segun 4 grados:
vacio — semivacio — semilleno — lleno.
Se determinaron los diferentes compo-
nentes de la dieta a nivel de grandes
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grupos biolégicos; se estableciéo una
escala de abundancia relativa (A):
muy abundante, abundante, comun,
escasa, muy escasa y ausente,
cuantificando de 5 a O respecti-
vamente para el posterior trata-
miento estadistico (Grosman et al.,
1996). Se hall6 la frecuencia por-
centual de aparicién (F); la diversidad
de la dieta se obtuvo mediante el
indice de diversidad de Shannon (H),
aplicado sobre la variable A. Con
estos tres parametros se esta-blecio
el Indice de Categorizacién de Items (ICI
= ((AxF)/H)%%), (Grosman, 1995) que
diferencia componentes primarios,
secundarios, terciarios y ocasionales.
Para identificar posibles cambios
en la dieta del pejerrey acorde a su
longitud, se diferenciaron para el
analisis 4 intervalos de talla: hasta 100
mm Lstd; 101 — 200 mm; 201 - 300
mm y mayores de 301 mm de Lstd.

RESULTADOS

La profundidad en los sitios de
muestreo vario entre 1,15my 1,73 m.
El valor de pH fue = 8,85; la tempe-
ratura subsuperficial = 15° C y la lec-
tura del disco de Secchi = 48 cm. En
concordancia con dicho valor, la
cantidad promedio de fitoplancteres
fue = 1115 ind/ml (750 — 1535 ind/
ml), dominado por Oscillatoria sp. El
Rc del zooplancton = 322,031 x 103
cal/1001de agua (232,103 -411,959);
se contabilizaron 665620 ind/m?
(222040-1109200). Los cladoceros
resultaron predominantes; los copépo-
dos calanoideos fueron mas abundan-
tes que los ciclopoideos.

Fueron capturadas 4 especies de
peces, aunque referencias verbales
sobre el pasado manifiestan presencia
esporadica de ejemplares de tararira
(Hoplias malabaricus) y bagre (Rham-
dia sapo) asi como una elevada nume-
rosidad del sabalito (Cyphocharax
voga) ahora escasamente represen-
tado. La Tabla 1 presenta los resul-
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Tabla 1. Especies capturadas discriminadas por estacién y arte de pesca. P = Peso promedio
individual; Lstd = largo estandar promedio y PT = peso total capturado; A = arrastre; E =

enmalle; NT = nro. total.

Especie/estacion Al A2 EIl E2 NT P (g PT (kg) Lstd (mm)
Pejerrey (Odontesthes bonariensis) 5 6 200 180 391 295,01 115,372 252,75
Sabalito (Cyphocharax voga) 1 1 237,10 0,237 180,1
Dientudo (Oligosarcus jenynsi) 2 28 24 54 52,03 2,810 124,9
Mojarra (Cheirodon interruptus) 4 2 1 2 9 10,10 0,091 71,25
Total 11 8 230 206 455

tados de las capturas obtenidas con

ambos artes de pesca empleados, el 80

promedio del peso y Lstd; el valor de |§ g

la diversidad fue bajo (H = 0,6842). § 40

Existe distribucion espacial diferencial, § 20

el dominante de la ictiocenosis fue el 0 A A A
pejerrey, que represento el 85,9 % de T Lst;“(mm”) °or
las capturas en numero, y un valor de [ Arrastres O Enmales]

cpue en peso = 106,138 kg/20 h tren

de enmalle.

La distribucién de capturas del
pejerrey corregidas por capturabilidad
con la red de enmalle y arrastre, se
presenta en la Figura 1, donde es
posible diferenciar modas que repre-
sentarian distintas edades. La primera
se adjudica a individuos de edad O+,
nacidos en el otofio de 2003. La Lstd
promedio de estos ejemplares fue = 45
mm. La segunda moda se adjudica a
los nacidos en primavera de 2002
(promedio = 105 mm Lstd; rango: 85 -
175 mm de Lstd).

Los ejemplares cuyas escamas po-
seian una sola marca atribuida al deso-
ve de primavera de 2002, tuvieron un
largo promedio de 205 mm Lstd. La
siguiente moda se presenta a los 260
mm Lstd, adjudicada a los individuos
nacidos en la primavera de 2000; una
ultima moda se identifico6 a 305 mm
Lstd y se adjudic6é a los nacidos en
primavera de 1999. Es llamativo el
perfil de la distribucién obtenida.

La relacién largo estandar-peso
obtenida para el pejerrey fue: P=1,21
x 10°® x Lst®*%* (R?= 0,997; n= 100
ejemplares) cuya representacion gra-
fica se encuentra en la Figura 2. Los
ejemplares de mayor talla se encuen-
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Figura 1. Distribucién corregida de las
capturas de pejerrey del arrastre y enmalle.

0 P

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Lstd (mm)

Figura 2 Representacion de la relacién largo
estandar - peso. Datos observados (*) y curva
de ajuste en linea continua.

tran por debajo de la linea de tenden-
cia, lo cual podria manifestar con-
diciones de entorno desfavorables a
partir de cierto tamafo.

La Figura 3 representa la distribu-
cion de los valores de IC (n= 100
ejemplares), en tanto la Figura 4 la
distribucién del factor k. Los mismos
se hallan dentro de los limites conside-
rados normales para la especie. La
Figura 5 presenta la distribuciéon de
los valores del peso relativo mani-
festando excelente condicién fisica.

La relacién entre la longitud es-
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Figura 3. Distribucién del IC con los valores
estandares y desvios superior e inferior.

tandar y el radio de la escama fue:
Lstd = 37,503 R + 51,299 (R2= 0,927,
n = 27 ejemplares). El constante
desorden estructural de la escama
dificulté su lectura e interpretacion,
dadas las caracteristicas irregulares
en la conformacién de la marcas de
crecimiento y ritmo de formacién de
los circulii y anillos. Algunos pre-
sentaron marcacién en el borde lo
cual manifestaria un desove en el
momento previo cercano a las cap-
turas. Acorde a ello, con la red de

X
140 X X
125 . XX x,‘g%”(
© X
G110 P X P %
= 95 X x* X
o - ¥ - - - XX_ oo X
3 80 X
o s X
X
50
35 +—X— T T T T T T T "
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Lstd (mm)

Figura 5. Distribucién de los valores de pesos
relativos de pejerrey en funcion de la longitud.
La linea punteada representa condicion
optima, la linea llena excelente condicién.

Figura 4. Representacion del Factor k con los
valores estandares y desvios superior e
inferior.

zooplancton fue capturado 1 alevino
de menos de una semana de vida.

Algunos ejemplares de 250 mm
de Lstd poseen 5 marcas de cre-
cimiento, las cuales fueron adju-
dicadas a desoves otofiales y pri-
maverales en que habrian parti-
cipado. Por lo tanto los ejemplares
capturados podrian prove-nir de
nacimientos ocurridos en otofio o
primavera. Asimismo pejerreyes se-
mejantes en longitud (333 y 334 mm
Lstd), resultaron con 3 y 5 marcas,
respectivamente.

La Tabla 2 presenta los valores de
longitud de cada edad considerando las
modas de captura y el momento del
muestreo; con esta informaciéon se
obtuvo el ajuste de la ecuacién de
crecimiento von Bertalanffy:

Lst(t)=3 63,53(1 - e_(o’4836(l+0,0817))

El valor del indice de performance
fue w= 175,80.

La relaciéon hembra:macho obte-
nida fue: 2,28:1 (n= 69). Esta relacion
hallada podria comprometer el éxito

Tabla 2. Longitudes logradas por las diferentes cohortes de pejerrey. Tiempo en partes
arbitrarias, considerando 1 de octubre como fecha de eclosion.

Tiempo en partes de afio

0,2 (nacidos marzo 2003)
0,61(nacidos primavera 2002)
1,61 (nacidos primavera 2001)
2,61 (nacidos primavera 2000)
3,61 (nacidos primavera 1999)

Lstd (mm)

45 (0,6 — 58)
105 (91 — 176)
167 - 250
260
305
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Figura 6. Relacion porcentual de estadios
gonadales de hembras de pejerrey.

de la fecundacién. Las hembras
lograron mayor longitud promedio
(279 mm de Lstd) que los machos
(215 mm de Lstd).

El porcentaje de los distintos esta-
dios ovaricos se presentan en la Figura
6. E141,7 % se halla en reposo sexual
mientras que el resto esta en actividad.
El estadio I y III de reposo e inicio de
actividad ovarica respectivamente son
mayoritarios. Es llamativo el porcenta-
je de hembras que han participado en
desoves recientes (estadios VI-II y
VI-III); participaron en el desove
otofial y se preparan para la freza
primaveral, explicando en parte lo

Diagnéstico ictioldgico de la laguna La Peregrina...

observado en la lectura de escamas.
El valor del IGS para hembras fue =
2,33 (0,15 - 4,07; n= 69); en machos
= 0,72 (0,14 - 1,52; n= 20).

Se analizaron tractos digestivos
de pejerrey (n = 47), sabalito (n = 1),
Cheirodon (n = 5) y dientudo (n = 12).
La Tabla 3 presenta los items alimen-
ticios diferenciados, el valor de impor-
tancia para cada especie y la diversidad
de la dieta. De la misma surge que el
pejerrey es zooplanctofago. La especie
de menor diversidad fueron los peje-
rreyes mayores de 300 mm Lstd; el de
mayor espectro tréfico incursionado
fueron los dientudos.

Los resultados de los estadios de
replecién fueron: pejerrey: el 59% lleno
y el 19 % semilleno; sabalito: 100 %
lleno; mojarra: 100 % lleno + semilleno
y dientudos: S0 % llenos y 25 %
semillenos.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En base a la distancia medida del
disco de Secchi, podria rotularse a La
Peregrina como una laguna particular

Tabla 3. Items alimenticios discriminados por especie y su categorizacién en base al ICI: P =
primario; S = secundario; T = terciario y A = accidental. H = indice de diversidad. 1= claddceros.
2= copépodos. 3. = restos de insectos. 4 = larvas quironémidos. 5 = ostrdcodos. 6 = dipteros.
adultos. 7 = pupas. 8 = cianofitas. 9 = coledpteros. 10 = restos vegetales. 11 = gasterépodos. 12
=semillas. 13 = larvas de odonatos. 14 = tricopteros. 15= palemoénidos. 16= himendpteros. 17=

detritos. 18= diatomeas.

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 11 12 13 14 15 16 17 18 H

Pejerrey p P T T A A T T A
(todo)

Pejerrey P P A T A A A
(> 300)

Pejerrey P P T A A T

(201 - 300)

Pejerrey p P T T A A T

(101 - 200)

Pejerrey P S A T T S

(< 100)

Dientudo S T S A T

Mojarrita P T T
(Cheirodon)

Sabalito S

A T A A A 2,15
1,45

A T A 1,76
T A A 2,09

1.98

T A A 2,27

1,59
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de aguas claras, con baja presencia
de macrofitas sumergidas y ausencia
de peces icti6fagos. Por otro lado, el
crecimiento algal es regulado por el
extremadamente abundante macro-
zooplancton, pese a la predacion
realizada por el pejerrey, que consti-
tuye el dominante de la ictiocenosis.

Al considerar la estructura de la
comunidad de peces, la misma depen-
de de la produccion de zooplancton,
constituyendo por lo tanto el eslabon
fundamental que direcciona la energia
del sistema hacia el pejerrey.

La condicién fisica del pejerrey
presente evaluada a partir de diferen-
tes indicadores es excelente. La dieta
zooplanctofaga hallada explica esta
situacion. Pese a ello, surgen algunos
aspectos llamativos, tales como las
alteraciones morfologicas observadas
en las escamas y la presencia irregular
de anillos. Asimismo la relacion hem-
bra/macho descompensada hallada
disminuiria el éxito de la fecundacion.
Tal vez se explique que a modo de
compensacién, habria hembras parti-
cipando en ambos desoves anuales.

Otras posibles razén es que el
muestreo no detect6é una distribucion
en el espacio diferencial de los sexos.
Otro aspecto es que machos y hembras
tengan un crecimiento diferente lo-
grando a edades iguales tallas disimiles
y afecte la distribucién de capturas.

Asimismo el pejerrey posee una
regulacion termodependiente del sexo
donde la temperatura del agua, incide
en la determinacién del mismo (Striis-
smann et al., 1996). Por otro lado, no
debe descartarse la hipotesis que
exista en el ambiente disruptores am-
bientales hormonales con efecto feme-
neizante que produzca una alteracion
del sexo fenotipico, que poseen una
estructura semejante a estrogenos.
Al-gunos agroquimicos se hallan
incluidos como potenciales efectores
de este tipo de sintomatologia.

Entre las sustancias estrogénicas
presentes en el medio acuatico se en-
cuentran diversos plaguicidas or-

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

+|_Nutrientes

Fitoplancton ||PRODUCTORES|

1 Zooplancton Sabalito]| CONSUMIDORES
. 1 PRIMARIOS

v i

x
Juncos

CONSUMIDORES
Pejerrey
' CONSUMIDORES
*_Maca TERCIARIOS
v
+ | Detritos
Desc;)mponedores

Figura 7. Esquema de relaciones trofo-
dinamicas del ecosistema laguna La Pere-
grina.

gano-clorados (Donohoe & Curtis,
1996).

La Figura 7 presenta las prin-
cipales relaciones trofodinamicas
establecidas, resaltando en trazo
grueso el flujo energético actual con-
siderado como fundamental.

Se organiz6 el diagrama colocando
en la parte superior el ingreso de
nutrientes provenientes de la cuenca
de aporte utilizados por organismos
fotosintetizadores (macroéfitas y fito-
plancton). En la competencia por los
nutrientes las algas resultan amplia-
mente predominantes, pero objeto de
una fuerte accion predatoria o pas-
toreo.

Los consumidores primarios estan
representados por insectos en general,
zooplancton y las especies de peces que
presentaron componentes algales en
sus tractos digestivos. Predando sobre
el zooplancton (en este caso no se
discriminan relaciones internas de
cada comunidad) se halla el pejerrey
en todas sus tallas.

En el ultimo nivel como super-
predadores se sittia a las aves ictiofa-
gas. En tanto que el dientudo y la
mojarra consumen insectos y zoo-
plancton, los detritos son empleados
por los sabalitos para que finalmente
los organismos descomponedores los
reconstituyan al sistema como nu-
trientes.

Las principales conclusiones emer-
gentes del estudio realizado son:

El fitoplancton se halla intensa-
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mente pastoreado lo cual genera una
disminucién de la turbidez en la co-
lumna de agua, lo cual permite cata-
logar a La Peregrina, como una la-
guna particular de aguas claras.

El abundante zooplancton sostiene
en términos troficos a la comunidad
de peces.

La ictiocenosis se halla totalmente
dominada en ntimero y biomasa por el
pejerrey.

Los parametros demograficos y
condicion del pejerrey son totalmente
auspiciosos para establecer un aprove-
chamiento de esta especie, estimando
una elevada produccion.

La ausencia de bagres en las cap-
turas, el reducido niimero de sabalitos
y las diferentes alteraciones obser-
vadas en pejerrey podrian indicar la
eventual presencia de algan conta-
minante de origen agroquimico. Por
ello se sugiere la realizacién de un
analisis de pesticidas en agua, sedi-
mentos y tejidos de pejerrey para
dilucidar cualquier tipo de anorma-
lidad al respecto.
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ABSTRACT

The territory of Puan County encompasses 133 shallow lakes, which resources
are barely used. Technical knowledge of the shallow lakes is limited, hence the
management policy currently being applied is generic. The aim of this paper is
to make a primary proposal for the strategic use of the fisheries, supported by
an expeditious diagnostic of various environments. Each shallow lake exhibits
particular characteristics. The CPUE ranges from O to very abundant. In general,
the rate of exploitation is low, producing an excellent yield and high quality
fish resources. The trophic chain is short, with relevant zooplankton size and
density, sustaining an abundant pejerrey Odontesthes bonariensis population.
The services offered to the anglers in the shores are few or nonexistent. Tourism
development is scarce in spite of the strong potential. Weaknesses and strengths
are analyzed considering different parameters and situations. The use of
resources through sport fishing is proposed, targeting on high-income fishermen
looking for high quality pejerrey catch in a near pristine shallow lake and
enjoying privacy. Such a fisherman demands quality and professionalism in
the services received, as well as personal or exclusive attention by providers.
On the other hand, those shallow lakes not selected for a sport fishing circuit,
can be managed by the local government allowing the catch of pejerrey,
controlling the correct use of gill nets, creating more jobs, and also providing
fish to the town’s popular kitchens feeding the needy. The potential emergent
problems contemplated in the execution of the project are listed and compared
to the current situation.

Key Words: Puan, shallow lakes, Odontesthes bonariensis, fisheries

management.

INTRODUCCION

En la Ultima década se ha observa-
do un incremento en el uso recreativo
de las lagunas pampeanas, a través de
la pesca deportiva; a nivel pais se
estima en 5 millones de personas los
practicantes de esta actividad (Wegr-
zyn & Rey, 2003) y en la provincia de
Buenos Aires en 1125000 (Lopez et al.,
2001). Un ntmero considerable de am-
bientes de la region pampeana son
ofertados al publico por linderos parti-
culares, instituciones sin fines de lucro
y municipios, ofreciendo servicios di-
versos. Pero la modalidad u objetivo

de la explotaciéon no garantiza el
mantenimiento del stock pesquero,
pudiéndose generar el decaimiento del
recurso; al no existir productos de a-
traccioén, el emprendimiento se trans-
forma en efimero y aleatorio biologica
y econémicamente. Por otro lado, dada
la situacion social las lagunas se trans-
formaron en escenarios de supervi-
vencia desarrollandose la pesca de
subsistencia mediante redes de enma-
lle para autoconsumo o venta, estable-
ciéndose conflictos de uso por su ca-
racter antagoénico con la pesca depor-
tiva; en otros casos, pobladores lin-
deros se incorporan al circuito de la
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pesca a través de la prestacion de
servicios (venta de carnada, guiado,
fileteado del pescado, alquiler de
embarcaciones) realizando actividades
complementarias. En todas las situa-
ciones el pejerrey Odontesthes bona-
riensis constituye el blanco principal
de la pesca.

Las lagunas presentes en el partido
de Puan (SO provincia Buenos Aires;
6385 km?; 16300 habitantes), encua-
dran en este breve diagnéstico de
situacién general en cuanto a lo so-
cioecon6mico y ambiental, a lo que
debe sumarse el reducido conocimien-
to técnico de las mismas. Personal
municipal elaboré un mapa del partido
mediante imagenes satelitales de
noviembre de 2001, contabilizando 133
ambientes acuaticos mayores a 30
hectareas. Si bien ese momento se
correspondia con un régimen extraor-
dinario de precipitaciones que incre-
mento la superficie de varios limnéto-
pos, la numerosidad obtenida es in-
dicadora de la cantidad de lagunas
presentes y la potencialidad de las
mismas para el desarrollo de la region.
La superficie total cubierta por agua
es 14232ha 021401 hasi se conside-
ran 4 ambientes limitrofes con otros
partidos, incluyendo laguna Chasicé.

Desde el punto de vista ictiogeo-
grafico, la region se halla en el limite
SO de la provincia parano-platense,
Subregién Brasilica (Ringuelet, 1975)
por lo que su diversidad especifica es
reducida respecto de otras lagunas
pampeanas.

Entre los cuerpos de agua presen-
tes es necesario diferenciar 3 situa-
ciones: a) La laguna Puan por su
caracter periurbano. La cercania fa-
cilita su uso por parte de toda la
comunidad, aumento de la posibilidad
de pesca, contaminacién del paisaje
por desechos de diferente origen. b) La
laguna Chasic6, compartida con el
partido de Villarino, considerada por
la comunidad pesquero-deportiva
como la mejor laguna de pejerrey del
pais con alta afluencia de ingresantes
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(Remes Lenicov et al., 2004), transfor-
mada por lo tanto en un centro de
atraccion de pescadores deportivos de
diversas regiones de Argentina. Posee
infraestructuray servicios para el de-
sarrollo de la actividad pesquera. Las
condiciones de este ambiente lo rotu-
lan como singular e irrepetible, por lo
que fue obviada del analisis. ¢) El resto
de las lagunas presentes en el ambito
rural, donde el acceso depende del
estado del camino, de la cercania a una
ruta o camino vecinal, y de contar con
el permiso del propietario de los te-
rrenos linderos para transitar por ellos
y poder llegar hasta la orilla. La ma-
yoria de estos ambientes poseen su-
perficie reducida (90 lagunas con area
menor a 100 ha; 27 entre 100 y 200
ha).

El objetivo del trabajo es la caracte-
rizacién ictio-limnolégica de 6 lagunas
del partido de Puan, basada en diag-
noésticos expeditivos. En base a los
resultados, elaborar una estrategia
dinamica de trabajo fundada en el ma-
nejo adaptativo tendiente al uso res-
ponsable del recurso pesquero presen-
te. El manejo adaptativo requiere que
las medidas se basen en el mejor co-
nocimiento cientifico disponible al
momento de realizar la intervencion,
constituyan proposiciones nuevas,
sean aplicadas con cautela y entendi-
miento de la complejidad de los siste-
mas ecologicos intervenidos, y puedan
ser modificadas a través de un proceso
sistematico de monitoreo y experimen-
tacion (Parma et al., 1998).

MATERIALESY METODOS

Los ambientes evaluados fueron:
Laguna de Puan (793 ha); laguna La
Segovia (89 ha); laguna Albouy (39 ha);
laguna La Mabel (20 ha); laguna Tra-
nier (57 ha) y laguna Wolfram (66 ha).
Los muestreos se realizaron entre
agosto y diciembre de 2003.

Se midi6 turbidez (disco de Secchi),
pH, temperatura y conductividad (ex-
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presada a25° C). Se extrajo una mues-
tra de agua para determinaciones qui-
micas y cuantificacion de fosforo total,
(APHA, 1992). En sedimentos se midi6
fésforo total, materia organicay pH.

El fitoplancton fue muestreado
utilizando una botella ad-hoc sin fil-
traciéon. La determinacién se realiz6 a
nivel de grandes grupos algales; se
realiz6 un muestreo cuantitativo del
zooplancton para determinar la canti-
dad de individuos/m?y el rendimiento
calérico (Rc) de esta comunidad en
funcién del pejerrey (Ringuelet et al.,
1980). Se filtraron 20 1 de agua (en 2
series de 10 1), fijando las muestras
con formol al 4%.

Se emplearon dos tipos de artes de
pesca: a) Red de arrastre a la costa de
20 metros de longitud de selectividad
conocida, tiradas con sogas de 50 m.
b) Dos baterias de redes de enmalle
diseniadas para pesca experimental
conformadas por 8 panos de diferente
distancia entre nudos, caladas al
atardecer y recogidos a la mafnana
siguiente. La captura por unidad de
esfuerzo de pejerrey (cpue) fue referida
a 20 h de captura/tren de enmalle.

Los peces fueron identificados sis-
tematicamente, medidos y pesados. A
partir de los datos obtenidos de las
capturas, se calcul6 el indice de diver-
sidad de Shannon (H). A una submues-
tra de pejerrey se les determiné longi-
tud de la cabeza (Lc) y Lstd con
precision de 1 mm y el peso htimedo
(P) en g (a nivel de 0,1g). Se determi-
naron el indice de condicién o factor
k; relacion entre longitud y peso; peso
relativo (Pr = 4,9 x 10°°x Lstd3'"7)
acorde a Colautti et al., (2003). Con el
numero de individuos (Ni) del enmalle
se obtuvo elindice de densidad propor-
cional de stock (Baigin & Anderson,
1993) para determinar la calidad (PSD =
100*(Ni>245 mm Lstd/Ni Totales). Los
ejemplares fueron sexados, pesando los
ovarios para determinar el indice gona-
do-somatico (IGS = 100*(P géonada/P)).

En el caso de La Segovia, Albouy y
Puan, se extrajeron escamas de la
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regioén posterior a la aleta pectoral
izquierda; fueron limpiadas con de-
tergente enzimatico y montadas sobre
portaobjetos. Utilizando lupa binocular
se midi6 sobre el campo anterior, la
distancia (R) del foco al vértice, esta-
bleciendo una relacién lineal entre esta
medida y la longitud del pez (Lstd =
a+bR). Se consideraron como marcas
anuales de crecimiento la presencia de
alteraciones o irregularidades en la
disposicion de los circulii (Grosman,
1993), midiendo sobre el mismo eje los
registros observados. Para conocer la
longitud de marcacién, se aplicod el
método del retrocalculo (Bagenal &
Tesch, 1978).

El crecimiento enlongitud se ajust6
al modelo de von Bertalanffy (Lstd (t)
= Loo (1-e*t9) cuyos parametros fue-
ron buscados simultaneamente me-
diante un algoritmo. Se aplicé el indice
de performance w (w=k x Leo) (Gallucci
& Quinn, 1979) para comparar resul-
tados.

Con el objeto de establecer las rela-
ciones troficas de los principales com-
ponentes de la comunidad de peces se
colectaron y conservaron en formol al
10% los tractos digestivos de diferentes
especies capturadas. Previo a la aper-
tura de la pared, se evalu6 el estado
de repleciéon segin 4 grados: vacio —
semivacio — semilleno —lleno. Se deter-
minaron los diferentes componentes de
la dieta a nivel de grandes grupos bio-
légicos; se establecié una escala de
abundancia relativa (A): muy abun-
dante, abundante, comtn, escasa,
muy escasay ausente, cuantificando de
S a 0 respectivamente para el posterior
tratamiento estadistico (Grosman et al.,
1996). Se hall6 la frecuencia porcen-
tual de aparicion (F); la diversidad de
la dieta se obtuvo mediante el indice
de diversidad de Shannon (H), aplicado
sobre la variable A. Con estos tres
parametros se estableci6 el Indice de
Categorizacion de Items (ICI = ((AxF)/
H)%?), (Grosman, 1995) que diferencia
componentes primarios, secundarios,
terciarios y ocasionales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 presenta la informacion
recabada sobre varios aspectos limno-
légicos e ictiologicos de las diferentes
lagunas. En La Segovia, se destaca la
elevada materia organica en los sedi-
mentos, vinculado a una disminucién
drastica y notoria de junco (Schoeno-
plectus californicus). En Albouy, es
llamativo el bajo valor de fésforo en la
columna de aguay de materia organica
en sedimentos. La baja turbidez se aso-
cia a la accién de pastoreo del abun-
dante macrozooplancton. El valor de
cpue fue alto al igual que el PSD que
alcanz6 valores maximos. Tranier
present6 el valor maximo de cpue
obtenido, vinculado a la menor diversi-
dad. En La Mabel se destaca la baja
concentracion de PT en agua, en tanto
en sedimento es comparativamente
elevado al igual que la materia orga-
nica. La comunidad zooplanctonica es
muy abundante, principalmente
constituida por ejemplares de mayor
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medida (copépodos calanoideos), que
por pastoreo controla el crecimiento
algal (con predominio de clorofitas), de-
terminando una laguna de aguas
claras con baja turbidez. La cpue re-
sult6 = 0.

A partir de la informacién recabada
por linderos, hasta el afio 2003 La
Mabel poseia una poblacién de pejerrey
muy abundante, pero de portes chicos,
posiblemente consecuencia de una
fuerte presiéon de pesca deportiva vin-
culada a la escasa distancia con la
ciudad de Puan, potenciado por la
superficie reducida del lugar; en in-
vierno de 2003 ocurrié una mortan-
dad masiva de peces, que a partir de
los resultados habria sido total. El ori-
gen de las mojarras capturadas seria
el transporte pasivo de huevos por
parte de aves acuaticas, ya que se halla
aislada por su hidrologia superficial.

Lalaguna Wolfram, a diferencia del
caso de La Mabel, con la cual comparte
el valor de cpue, los linderos afirman
que nunca tuvo peces. Se destaca la

Tabla 1. Algunos de los parametros obtenidos de las diferentes lagunas. ha: hectdreas. Sed.:
sedimento, Cpue: captura por unidad de esfuerzo, PSD: indice densidad proporcional de stock,
a y b: ajuste variable relacion largo (L) /peso (P).

Puan La Segovia Albouy La Mabel Tranier Wolfram
Superficie (ha) (11/2001) 793 89 39 20 57 66
Fecha de muestreo 21/8 11/9 16/10 16/10 27/11 11/12
Conductividad (uS/cm) 3380 2210 557 518 624 18190
pH (agua) 9,41 9,46 8,39 8,22 9,65 10,1
Temperatura sup. (°C) 8,6 12,5 18,5 15,5 22,3 18,5
Fésforo total (agua) (ppm) 0,33 0,273 0,099 0,0967 0,3066 10,693
Fosforo (sedim.) (ppm) 6,67 8,29 7,00 9,40 9,13 10,15
Mat. Org. (sed.) (%) 1,32 7,95 0,09 2,01 1,11 1,34
pH (sed.) 8,24 8,26 7,49 7,93 8,21 10,0
Secchi (cm) 34 21,5 45 51 26,4 78,5
Zooplancton 1 (x10° Rc=100 1) 42,68 217,73 232,053 847,01 150,63 371,38
Zooplancton 2 (ind/m?) 79933,3 259200 2481240 508605 637975 209975
Cpue (pejerrey) 12,627 14,517 38,83 0 52,603 0
PSD (pejerrey) 26,5 10,09 88,55 13,91
ax10° rel. L — P (pejerrey) 1,068 2,89 1,10 2,85
b relaciéon L — P (pejerrey) 3,4396 3,2478 3,4530 3,296
Numero especies peces 2 3 4 1 2 0
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elevada conductividad eléctrica, dada
por aguas muy salobres y amargas. Los
altos valores de pH en agua y sedi-
mentos se deben a las sales presentes;
la concentracion de P total hallada es
indicadora de la falta de productividad
real del sitio, pero de una elevada
potencialidad para ello; en forma no
tan manifiesta, los sedimentos reflejan
una situacién similar. La transpa-
rencia del agua es la mayor de las
obtenidas en esta serie de lagunas (Se-
cchi = 78,5 cm), lo cual se vincula a la
alta concentracion de organismos del
zooplancton, pero sobretodo los tama-
fnos logrados por los mismos. Si bien
los valores de esta comunidad, tanto
expresados en calorias como en den-
sidad no son tan relevantes, la biomasa
alcanzada por ellos, si bien no fue
considerada su medicion, resultaria
significativa dado los portes individua-
les de sus componentes.

El fitoplancton de laguna de Puan
tuvo elevada riqueza especifica. El
predominio fue conjunto de cianofitas
y clorofitas. Los géneros mas obser-
vados del primer grupo fueron: Ana-
baeniopsis, Merismopedia, Chrooco-
ccus; del segundo: Planctonema, Scene-
desmus, Eutretamorus, Ankistrodes-
mus, Crucigenia, Kirchneriellay desmi-
diaceas.

El fitoplancton de La Segovia tuvo
predominio de cianofitas no filamen-
tosas. Entre los géneros mas abun-
dantes se destacan: Microcistys, A-
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phanocapsa y Dictyosphaerium. Entre
las clorofitas se hall6: Pediastrum,
Scenedesmus, Eutetramorus, Crucige-
niella, Monoraphidium, Tetraedrum,
Kirchneriella, Ankistrodesmus, Lager-
heimia y Closterium; fueron hallas en
menor medida diatomeas centrales y
pennadas, asi como euglenofitas.

El fitoplancton de Albouy fue
proporcionalmente escaso con predo-
minio de clorofitas. Los géneros mas
frecuentes fueron Scenedesmus,
Eutetramorus, desmidiaceas como
Closterium. Entre las diatomeas pre-
dominaban las centrales sobre las
pennadas.

En el fitoplancton de Tranier, el
predominio fue de clorofitas desmidia-
ceas y en segundo término Scenedes-
mus. Las diatomeas pennadas consti-
tuyeron un grupo de relevancia. Otros
géneros de clorofitas fueron: Pedias-
trum, Kirchneriella, Crucigeniella,
Staurastrum, Oocistys, Ankistrodes-
mus, y la filamentosa Planctonema;
entre las cianofitas se hallaron Anaba-
enay Anabaenopsis. El fitoplancton de
Wolfram resulté muy escaso, estando
representado por diatomeas.

La Tabla 2 presenta las especies de
peces capturadas. Se destaca la domi-
nancia del pejerrey, asi como el bajo
valor de diversidad. Albouy fue el am-
biente de mayor riqueza especifica,
pero reducida comparativamente con
otras lagunas pampeanas. Los Ginicos
peces capturados en La Mabel fueron

Tabla 2. Listado de especies de peces capturados durante los muestreos en cada ambiente,

empleando red de arrastre y enmalle.

Puan La Segovia Albouy La Mabel Tranier Wolfram
Odontesthes bonariensis (pejerrey) 85 251 83 291
Oligosarcus jenynsi (dientudo) 2 9 2 2
Rhamdia quelen (bagre)
Cheirodon interruptus (mojarrita) 4 8
Bryconamericus theringi (mojarrita)
Total 87 264 94 293 0
Diversidad (H) 0,1579 0,327 0,648 - 0,058 -
Prom. peso pejerrey enmalle (g) 297,1 136,15 467,83 180,76
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Figura 1. Distribucién de tallas de frecuencias de captura de pejerrey de las lagunas

monitoreadas.

2 mojarras, pese a que el esfuerzo con
el arrastre fue mayor (n = 4 lances).
La Figura 1 presenta la distribucion
de las tallas de capturas de pejerrey;
en Puan, se observa que se hallan
representadas todas las edades. En La
Segovia los ejemplares de menor edad
son los mas abundantes, principal-
mente aquellos de 1y 2 anos de vida,
en tanto el resto son escasos. Este tipo
de distribucion es frecuente hallarlo en
casos donde en el pasado cercano
ocurrieron fenémenos o procesos que
provocaron una disminucién numeérica
de los peces presentes en el lugar. Bien
podria tratarse de una mortandad
natural o un extraccién diferencial por
medio de un arte de pesca muy selec-
tivo, como por ejemplo el enmalle. En
el caso de Albouy y Tranier, en la dis-
tribucién de las tallas de capturas de
pejerrey, el grupo de menor longitud
nacido en el presente desove fue cap-
turado con el arrastre; en Albouy es
notoria la diferenciacién de las modas
y su homogeneidad, correspondientes
a una edad dada, reflejando una dis-
tribucion con baja o nula explotacién.
En Tranier el promedio de longitud de
los juveniles menores del afio (JMA) fue
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= 30,85 mm (rango = 28 - 52 mm Lstd).
En esta laguna es notoria la diferencia-
cion de las modas correspondientes
cada una de ellas a una edad dada.
Asimismo resaltala homogeneidad de
los grupos. Este tipo de distribuciéon
es asocia a la presencia de una
poblacion en excelente estado, produc-
to de condiciones de entorno de calidad
y con baja o nula explotacién.

Las Figuras 2 y 3 presentan la
distribucién de los indices de condicién
ky del peso relativo, respectivamente.
El primer indicador presenté en Puan
valores que se distribuyen dentro de
los normales para la especie, diferen-
ciandose una mejor condicion en ejem-
plares de mayor medida. La tendencia
en La Segovia es distribuirse en el
campo de peor condicién. En Albouy
todos los indicadores manifiestan una
condicion excelente, con tendencia
siempre a caer en el campo de mejor
situacién. La PSD es coincidente con
esta condicién, sobresaliendo por el
elevado valor (Tabla 1).

La ecuacion de crecimiento de
von Bertalanffy obtenida en Puan fue:
Lstd(t) = 591,55 (1-e0:187(0.287)) " en
tantow = 108,66. La Tabla 3 presenta



ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

PUAN ) LA SEGOVIA
2
4 4
x 15 x 1.5
5 5
(3) (3)
< 1 < 1
[T [T
0,5 n T T T d 0,5 - T T T Y
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
LONGITUD ESTANDAR (mm) LONGITUD ESTANDAR (mm)
ALBOUY ) TRANIER
P > 15
o 5
5 5
< b
. 0,5 . . . .
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
LONGITUD ESTANDAR (mm) LONGITUD ESTANDAR (mm)

Figura 2. Distribucién del factor k y estdndares especificos en pejerrey para las lagunas

muestreadas.

los datos obtenidos y los calculados
para cada edad, asi como el incre-
mento anual logrado. En La Segovia
fue: Lstd (t) =433,2 (1-e0:3578(¢(0.05)) "en
tanto w = 155. Si bien el indicador de
performance utilizado difiere, las cur-
vas obtenidas son semejantes. La
ecuacion de crecimiento obtenida en

Albouy fue: Lstd (t) = 419,68 (1-e
0,3895[t+0,037)), w = 163,5.

Las curvas de crecimiento en
longitud obtenidas muestran una
notoria similitud entre los peces de
La Segovia, Puan y Albouy, en res-
puesta seguramente a una genética
comun. Puan y La Segovia se hallan

180 PUAN 180 LA SEGOVIA

- x -

(0] @

S - S

(4 4 K R XA %

: % : Hox X%

o 950 »n 90

@ @

o o

0+ T T T T 1 0+ T T T T 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 500
Longitud estandar (mm) Longitud estandar (mm)
150 ALBOUY 150 TRANIER

5 X K 2 \

2 1001 X % 7% @ 100 f’%ﬂ +y 4

S 5l kX S 50

: X o +

o o

0+ T T T T 1 0+ T T T T 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 500

Longitud estandar (mm) Longitud estandar (mm)

Figura 3. Distribucion de los valores de peso relativo de pejerrey en las lagunas muestreadas.
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Tabla 3. Crecimiento de pejerrey en longitud estdndar observado (Obs.), calculado (ajuste) y el
incremento anual (i/ afio) para diferentes ambientes expresado en mm.

Puan La Segovia Albouy
Obs. ajuste 1i/afo Obs. ajuste i/afo Obs. ajuste  i/ano

Ano 1 128 124 124 128 124 124 138,82 139,45 139
Ano 2 192 202 78 202 217 93 232,84 229,85 90
Ano 3 271 268 66 301 282 65 287,37 291,09 62
Ano 4 328 322 54 319 327 45 334,22 332,57 41
Ano 5 366 367 45 359 32

Ano 6 403 405 38 381 22

vinculadas hidrolégicamente ya que
los excesos hidricos de Puan son
bombeados hacia La Segovia. Como
surge de la Tabla 4, existen diferen-
cias en alcanzar determinadas tallas
en funcion de la edad, lo cual se
vincula con el efecto del entorno en
el cual se desarrollan los peces.

La Figura 4 presenta la dis-
tribucion de los valores del IGS de
machos y hembras; en Puan, el IGS
promedio de hembras fue = 4,315
(rango: 1,35 - 12,87). El mayor
porcentaje de ovarios (55 %) se
hallaba en estadio II; un 41 % en
estadioIll y el 4 % restante se hallaba
desovando (V). La relacién hem-
bra:macho fue 1:1 (49 %- 51 %). En
La Segovia, el IGS promedio de
hembras resulté en 5,866 (rango =
1,27 — 9,22). El mayor porcentaje de
ovarios (67 %) se hallaba en estadio
III; un 16 % en estadio Iy el 17 %
restante se hallaba en estadio (IV).
Pese a que el muestreo se realizé en
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Figura 4. Valores de Indice Génado Somdtico
(IGS) de hembras (H) y machos (M) de las
diferentes lagunas.
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el supuesto mes de freza (sep-
tiembre), no se capturaron ejem-
plares en desove, atribuido a la baja
temperatura del agua. En Albouy, el
IGS promedio de hembras resulté =
9,186 (rango = 4,79 — 13,56). El 38,5
% ya desovo (el 100 % en estadio de
remaduracion) y el 23,1 % se halla
en freza.

El IGS de las hembras de pejerrey
de Tranier, tuvo un promedio = 4,43
(rango = 0,5 — 8,40). El pico de desove
al momento de muestreo ya fue
superado persistiendo la cola del
mismo, ya que el 75,8 % de las
hembras ya desovo y de ellas, solo el
22,7 % se halla en etapa de remadu-
racién ovarica. Las capturas del arras-
tre resultaron en un 100 % de ejempla-
res machos, vinculado a la distribuciéon
espacial diferencial producto de la
freza. Incluso, los individuos captura-
dos son adultos de 1 aflo de vida (rango
= 120-220 mm Lstd) que seguramente
fueron desplazados por otros machos
durante la moda del desove.

En cuanto a la dieta del pejerrey,
la Tabla 4 presenta los resultados
obtenidos. En Puan (n = 40), el 83 %
resulto lleno y semilleno. En este am-
biente fueron diferenciadas las tallas
de los ejemplares en menores y mayo-
res a 280 mm de Lstd dado que se
observé una variacién notoria en los
contenidos entre uno y otro grupo, asi
como una disminucién en la diversidad
de la dieta a medida que el pejerrey
crece en longitud. En el primer caso,
su dieta es planctéfaga, mientras que
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Tabla 4. Items alimenticios hallados en tractos de la laguna de Pudn, Segovia, Albouy y Tranier.

Puan Segovia Albouy Tranier

ITEMS 201-279 312-444 > 120 120-300 < 300 <235

mm Lstd mm Lstd mm Lstd mm Lstd
Copepodo P P P T P P
Cladocero P T P P S P P
1 diptero S T P S T T
r. Vegetales T T S S
r. peces T P T S
pupa dipt. T T
r.insectos T T T T A T
Ostracodos T T T T T A T
Coleopteros A
Hormiga A
Pluma A
l.tricopteros A
Semillas T T A
Clorofitas T T
Anfipodos A A
Diatomeas A T
Protistas A
Acaros A
Diversidad 2,6877 0,8523 2,44 2,63 2,72 0,88

los ejemplares de mayor porte se
comportan como piscivoros.

En La Segovia (n = 32), el estado
de replecién fue = 65,5y 25 % llenos
y semillenos respectivamente; se
analizaron 6 tractos de peces me-
nores a 120 mm de Lstd; 16 entre
120 - 300 mm de Lstd y 10 ejem-
plares mayores a 300 mm Lstd. Los
de menor talla, basan la dieta en
cladéceros, copépodos, ambos ele-
mentos del macrozooplancton y las
larvas de dipteros, predominando
entre ellas las de quironémidos de
origen bentonico. En el caso de los
peces de medida intermedia, su dieta
es variada (H = 2,63), y su principal
item predado lo constituyen los
copépodos y cladé-ceros. Los ejem-
plares de mayor longitud poseen
mayor diversidad (H = 2,72), opuesto
a lo esperado. Si bien incorporan la
ictiofagia, otros items contintan
siendo relevantes.

En Albouy (n = 20) y Tranier (n =
25) el zooplancton constituye la co-

munidad predada por el pejerrey de
todas las edades y tallas, en tanto el
consumo de otros items es accidental.
Acorde a la abundancia del zooplanc-
ton, en ambos casos el 100 % de los
tractos se hallaban llenos de conteni-
do.

La socioeconomia del partido de
Puan se basa en actividades agrope-
cuarias tradicionales, y en este sentido,
el recurso pesquero permanece sosla-
yado seguramente por desconoci-
miento de su potencialidad. En base a
ello, una de las primeras acciones a
emprender si se desea el desarrollo del
sector, es la concientizacion por parte
de los principales actores sociales del
lugar, que las lagunas y los recursos
presentes en su territorio constituyen
un recurso de inmensurable valor,
considerando como tal, su aspecto
comercial, proteico, ambiental, eco-
nomico, estético entre otros.

Entre las principales fortalezas
presentes, surge el considerable nua-
mero de lagunas, la condicion de pris-
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tinas de gran parte de ellas y la exce-
lente calidad de su pesca. En el primer
caso, posibilita la eleccion del destino
de pesca en uno u otro sitio acorde al
pique del momento, del viento, del
estado de los caminos, del clima, del
tiempo disponible, de las expectativas
generadas, etc. El estado casi virginal
de muchas poblaciones de pejerrey y
su buena condicién son dos variables
que se vinculan en forma directa.

Entre las debilidades, se presenta
lo novedoso de la actividad a nivel local,
la falta de servicios, infraestructura e
inversiones en la tematica, la gran
cantidad de lagunas para realizar
controles sumado a la extension del
partido, la falta de equipos y personal
municipal entrenado en el tema, el
incipiente perfil turistico que posee el
distrito, la distancia a Buenos Aires,
principal centro emisor de usuarios en
forma masiva, y la reducida superficie
de las lagunas que potencian en forma
mas contundente las consecuencias de
cualquier impacto negativo sobre las
mismas (inundacion, secas, mortan-
dades, invasion de macroéfitas, sobre-
pesca, etc.).

Las estrategias posibles a imple-
mentar para el uso responsable del
recurso pesquero presente en Puan,
consisten en ordenar los ambientes en
base a diferentes criterios naturales y
sociales, para la realizacion de activi-
dades de pesca deportiva y comercial
en forma excluyente.

La pesca deportiva deberia plan-
tearse en un escenario donde se halle
totalmente capacitado el productor
agropecuario asi como el resto de los
actores involucrados a la actividad
como prestadores de servicios turisti-
cos. La tipologia de pescador debe ser
aquel que busque servicios persona-
lizados y no masivos, lo cual es un
resguardo para evitar la sobrepesca.
De esta manera se gestiona sobre el
principal capital de las lagunas de
Puan: la pristinidad y el pejerrey.
Asimismo la cercania de varias lagunas
ala ciudad de Puan y la posibilidad de
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realizar actividades alternativas en la
misma, conforma un atractivo para el
pescador deportivo que se moviliza con
familia.

Si bien la pesca deportiva distri-
buye en forma mas equitativa los in-
gresos econémicos generados (Gros-
man, 2001) no seria posible desarrollar
133 centros pesqueros deportivos con
infraestructura acorde. La cantidad de
ambientes presentes posibilita e inclu-
so exige el ejercicio de la pesca comer-
cial en el partido como modo de opti-
mizar el uso de los recursos presentes.
Por pesca comercial se entiende la
captura por medio de redes enmalla-
doras.

Aquellas lagunas existentes en
establecimientos rurales, donde a sus
propietarios no les interesa el ingreso
de personas para la practica de la
pesca deportiva, pueden ser aprove-
chadas mediante la extraccion comer-
cial regulada de sus peces. En caso que
no se realice, estos peces no son uti-
lizados bajo ninguna perspectiva por
nadie, o se limita a un circulo muy
cerrado y estrecho de usuarios. Otra
alternativa es que dicho pejerrey pre-
sente pase a ser capturado ilegalmente
0 a cambio de un minimo canon al
productor, por parte de algiin pescador
comercial que no garantiza en absoluto
el uso sustentable; el producto de la
pescaingresa aun circuito paralelo de
comercializacion donde seguramente
pierde precio y calidad.

La sugerencia de manejo planteada
es que el propio estado municipal sea
el encargado de realizar la practica de
la pesca comercial, lo cual garantiza
el control, resguardo y buen uso de las
artes de pesca empleadas en lugares
técnica y socialmente posibles. El des-
tino del producto de pesca lo define el
propio municipio.

La implementacién de un plan de
accion sobre el recurso, producira efec-
tos directos e indirectos, algunos con-
catenados. Se requiere de apoyo politi-
coy econémico en la implementacién
de medidas; avanzar sobre un marco
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juridico que contemple en forma ade-
cuada la actividad; politicas marco de
promocioén hacia el uso sostenible de
las lagunas; valoracion de los servicios
ofrecidos por este tipo de ecosis-
temas; percibir y respetar las limita-
ciones naturales de las lagunas;
inculcar dietas que incluyan al
pescado de la regién en forma regu-
lar; la elevada numerosidad de lagu-
nas, que fue presentado como una
fortaleza, también puede ser consi-
derado como una desventaja ante la
particularidad de cada ambiente y la
realizaciéon de tareas de control.
Requiere una elaborada planificacién
estratégica fundada en diversas
variables (naturales y socioeconé-
micas) de cuales lagunas seran
puestas en uno y otro circuito pro-
ductivo. Debe contemplarse la varia-
bilidad natural de estos ecosistemas,
o elevada dinamica potenciada por
la reducida superficie de las lagunas,
que las torna muy cambiantes y
fragiles en el tiempo.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que emergen de
cada ambiente:

La mayor superficie de la laguna
de Puan ha amortiguado el efecto de
una también mayor presién pesquera,
dado por la fama de lugar, los servicios
ofrecidos al pescador y su familia, la
cercania a la ciudad y su facilidad de
acceso. El ambiente se halla en buen
estado y la poblaciéon de pejerrey en
buenas condiciones y equilibrada en
cuanto a tallas. Los relativos altos
valores de fésforo total en agua se
deberian a una accién de la ciudad
sobre el sistema.

La Segovia presenté un elevado
valor de materia organica, producto de
la caida de gran parte del juncal. La
poblacién de pejerrey acusa y mani-
fiesta el impacto del manejo del pa-
sado, sea por extracciéon diferencial o
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una mortandad que afecté a la
estructura de tallas del lugar. Ello ha
generado una pesqueria donde la
cantidad de ejemplares es relevante,
pero su calidad en cuanto a tamano
no es atractiva. La proteccién del
recurso se presenta como la mejor
estrategia de manejo, ya que la
resiliencia ecolégica actuara a favor.

En cuanto a la laguna Albouy, la
presencia de un extraordinario zoo-
plancton genera aguas claras, y una
poblacién de pejerrey en 6ptimas con-
diciones en cuanto a distribucién de
tallas, portes, excelente condicién, pero
que debido ala oferta alimenticia pre-
sente, dificulta su extraccion mediante
lineas de mano.

EnlalagunaLa Mabel, la ausencia
de capturas fue debida al efecto dras-
tico que tuvo la mortandad del invierno
de 2003, potenciado por la reducida
superficie del lugar. En ese sentido, no
fue posible establecer fehacientemente
las causas de la misma, pero en base
a los parametros establecidos y a la
pesca de algunos ejemplares, el am-
biente se halla apto para la reintro-
duccién de especies de interés pesque-
ro deportivo, como es el pejerrey. Su
ausencia actual en las capturas es
debido al aislamiento hidrolégico de
este lugar. Los altos valores de zoo-
plancton presentes facilitaran la efec-
tividad de la siembra.

La laguna Tranier se halla en una
situacién casi pristina, con una pobla-
cion de pejerrey con ejemplares de
buen porte, equilibrada en su distri-
bucién de tallas. Su ubicacion geogra-
fica en el interior de un establecimiento
rural ayuda a su conservacion y buen
uso de los recursos pesqueros presen-
tes en el sitio.

La laguna Wolfram no es apta en
las condiciones actuales para la siem-
bra de peces dada la calidad de sus
aguas. Solo podria utilizarse en ese
sentido en caso de producirse una di-
lucién de su contenido en sales.

El gran desafio de los gobiernos
que buscan un desarrollo susten-
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table, es diseflar y aplicar un sistema
de gestion capaz de fomentar y
conciliar el crecimiento econémico, la
equidad social, econémica y la sus-
tentabilidad ambiental (Doujojeanni,
1997). El reto de quienes trabajan
con ecosistemas naturales evaluan-
do o administrando recursos, €s
adquirir y brindar conocimiento sobre
la complejidad de los mismos, mode-
lar su dinamica a corto, mediano y
largo plazo y colaborar en la gene-
racién de herramientas de manejo
adecuado. Ante el grado de cono-
cimiento actual y la necesidad de
implementacion de politicas de desa-
rrollo del sector, el manejo adaptativo
se presenta como una de la mejores
estrategias para implementar la ges-
tién del recurso.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer a Lic.
K. Rodriguez, E. Savinsky, R. Albouy,
M. Madrigali, J.L. Paniagua, familia
Wolfram y miembros del Club de Pesca
local.

Trabajo realizado con financia-
miento de la Comisién de Investigacio-
nes Cientificas de la provincia de
Buenos Aires y la Municipalidad de
Puan.

BIBLIOGRAFIA

APHA. 1992. Métodos normalizados para el
analisis de agua potables y residuales.
Ed. Diaz de Santos, Madrid.

Bagenal, T.B. & F. Tesch. 1978. Age and
growth. En: Bagenal, T. (ed.). Methods for
assessment of fish production in fresh-
water. Blackwell Scient. Publ., 101-136p.

Baigin, C. R & R. O. Anderson. 1993. The
use of structural indices for the manage-
ment of pejerrey (Odontesthes bona-
riensis, Atherinidae) in argentine lakes.
J. North Amer. Fish. Manag. 13: 600-608.

Colautti, D.; M. Remes Lenicov & G.
Berasain. 2003. Vulnerabilidad del
pejerrey Odontesthes bonariensis a la
pesca deportiva en funcién de su condi-
cién. Biologia Acuatica 20: 49-55.

Doujojeanni, A. 1997. Procedimientos de
gestiéon para un desarrollo sustentable

188

Diagnéstico Limnoldgico pesquero de 6 lagunas...

(aplicables a municipios, microrregiones
y cuencas). Serie Medio Ambiente y
Desarrollo. CEPAL - Naciones Unidas, 72p.

Gallucci, V. & T. Quinn. 1979. Repara-
meterizing, fitting, and testing a simple
growth model. Trans. Am. Fish. Soc. 108:
14-25.

Grosman, F. 1993. Comparacion de diferen-
tes metodologias para la estimacion del
crecimiento del pejerrey patagonico.
Ecologia Austral 3: 33-41.

Grosman, F. 1995. Variacion estacional en
la dieta del pejerrey (Odontesthes bona-
riensis). Rev. Asoc. Ciencias Nat. Litoral
26: 9-18.

Grosman, F.; J. R. Gonzalez Castelain &
E. Usunoff. 1996. Trophic niches in an
Argentine pond as a way to assess
functional relationships between fishes
and other communities. Water SA 22:
345-350.

Grosman, F. 2001. Fundamentos biolégicos,
econémicos y sociales para una correcta
gestion del recurso pejerrey, Ed. Astya-
nax, 212p.

Loépez, H. L.; C. R. Baigin; J. M. Iwaszkiw;
R. L. Delfino & O. Padin. 2001. La
cuenca del Salado: uso y posibilidades
de sus recursos pesqueros. Ed. Univ. Nac.
La Plata, La Plata, 60p.

Parma, A. M.; P. Amarasekase; M. Mangel;
J. Moore; W. W. Murdach; E. Noenburg;
M. A. Pascual; H. P. Possinghan; K.
Shea; C. Wilcox & d. Yu. 1998. What
can adaptative management do for our
fish, forest, food, and biodiversity? In-
tegrative Biology 1: 16-26.

Remes Lenicov, M.; D. Colautti & G.
Berasain. 2004. Potencialidad poblacio-
nal del Pejerrey pampeano (Odontesthes
bonariensis). En Res. Jorn. Biol. del
pejerrey. Aspectos basicos y acuicultura.
Chascomus, dic. 2004.

Ringuelet, R. A. 1975. Zoogeografia y
ecologia de los peces de aguas continen-
tales de la Argentina y consideraciones
sobre las areas ictiolégicas de América del
Sur. Ecosur 2 (3): 1-122.

Ringuelet, R. A.; R. Iriart & A. H. Esca-
lante. 1980. Alimentacion del pejerrey
(Basilichthyss bonariensis bonariensis,
Atherinidae) en laguna de Chascomus
(Buenos Aires, Argentina). Relaciones
ecolégicas de complementaciéon y eficien-
cia trofica del plancton. Limnobios 10:
447-460.

Wegrzyn, D. & G. Rey. 2003. Pesca deportiva
en Argentina. Doc. II Congreso de pesca
deportiva y Turismo, Secretaria de Tu-
rismo y deportes de la Nacién, Bs. As.,
78p.



ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

EDAD Y CRECIMIENTO DE Cheirodon
interruptus (CHARACIFORMES:
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ABSTRACT

The objective of the present work was to determine the age that reaches
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) in the Sauce Grande river basin, and to
estimate its growth parameters. Sampling was performed seasonally by
electrofishing, in three sites along the main river. A total of 164 individuals
were caught, and total length (TL, mm) and weight (W, g) were recorded. The
age was determined over a sub-sample of 154 fish, by means of scale reading.
The growth parameters of von Bertalanffy’s equation were estimated using
Least Squares method. Fish size ranged between 29 - 62 mm, with a mean of
44.73 mm (£ 7.46). Mean TL by season was 38.17 mm (+ 5.47) in summer,
43.25 mm (* 9.00) in autumn, 45.00 mm (* 5.10) in winter and 47.73 mm (¢
6.45) in spring. Length-weight relationship for the total population was W = 6
x 10° TL?%! (R? = 0.88). One annulus formation occurred yearly, at the end of
autumn, assigning one year to each mark. Three age classes were determined
(0 — 2), being age O the most abundant (84 %). The growth parameters for the
total population were : Lo = 57.63 mm; k = 0.69 y t, = -1.72.

Key words: Cheirodon interruptus, age, growth, Sauce Grande river, Buenos
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Aires province.

INTRODUCCION

El Rio Sauce Grande esta ubicado
en la regiéon pampeana, al sur de la
Provincia de Buenos Aires (38°41'S,
62° 157 0). Es el curso mas importante
de todos los que se originan en el
sistema de Ventania. Tiene una lon-
gitud de 200 km y una cuenca de 3.300
km?. Con un desnivel total de 800 m
forma la laguna Sauce Grande y de-
sagua en el océano Atlantico al norte
de Monte Hermoso. El inico ambiente
léntico artificial de magnitud en toda
la region es el dique Paso de Las
Piedras, con una superficie de 3.300
ha y una profundidad media de 10 m.
La interposicion del dique determina,

aguas arriba del rio, la denominada
cuenca alta, con una superficie de
1.490 km?.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la edad y estimar los pa-
rametros de crecimiento de Cheirodon
interruptus (Jenyns, 1842) en la cuenca
alta del rio Sauce Grande, especie ya
citada en dicha cuenca por Menni et
al. (1988) y por Lépez Cazorla et al
(2001).

Ch. interruptus es un Characiforme
Tetragonoptérido conocido vulgarmen-
te como mojarrita o mojarra plateada.
Ringuelet (1975) la consider6 especie
indicadora de la persistencia y conti-
nuidad de la ictiofauna tropical-tem-
plada de la provincia Parano-Platense,
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o con mayor extension de la subregion
Brasilica, caracterizada como tal por
una amplisima distribucion geografica.
Segun Ringuelet et al. (1967), dentro
de nuestro pais se distribuye por el Rio
Uruguay inferior, Rio de la Plata, Rio
Parana inferior, Tandil y Arroyo Pigtié
en la Provincia de Buenos Aires, y Tala
en Salta. Sin embargo, resultados de
estudios posteriores indican que la
especie tiene una distribucién mas
amplia, abarcando entre otros el
sistema de canales de drenaje del Valle
Bonaerense del rio Colorado (Cazza-
niga, 1978), rios y arroyos de areas
serranas de San Luis y Cérdoba (Menni
et al, 1984), la cuenca del rio Sali
(Miquelarena et al., 1990) y la cuenca
del Salado (Ringuelet, 1975; Lépez et
al., 2001). Recientemente, Lopez et al.
(2003) lo mencionan como un pez
distribuido en general por las provin-
cias Parano Platense, Subandino Cu-
yana y norte de la provincia Patagéni-
ca. En la Provincia de Buenos Aires es
una de las especies mas comunes, con
numerosas citas de registros tanto en
ambientes l6ticos como 1énticos, natu-
rales o artificiales (Menni & Almirén,
1994; Casciotta et al.,, 1999; Liotta,
2000; Lopez et al, 2001; Freyre et al.,
2003; Grosman & Sanzano, 2003).

MATERIALESY METODOS

El material fue obtenido en la cuen-
ca alta del rio Sauce Grande, en tres
sectores a lo largo del rio principal
(Figura 1). La seccion transversal era
de20m, 15my25men el sector 1, 2
y 3 respectivamente. La profundidad
promedio al inicio del estudio fue de
2,30 m en el sector 1, 0,95 m en el
sector 2 y 0,90 m en el sector 3. Los
parametros fisicoquimicos del rio para
la totalidad del tramo estudiado indi-
caron valores promedio de 7,5 de pH
(7,1-8,1); 10,2 mg 1! de oxigeno disuelto
(8,0-11,7 mg 1%); 341,5 uS cm de
conductividad (199,5 - 502,7 uS cm™!)
y 17 °C de temperatura del agua (min.
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Figura 1. Cuenca alta del rio Sauce Grande.
Se indican los tres puntos de muestreo a lo
largo del rio principal.

9,5 °C en invierno y max. 26 °C en
verano). Dado que en la regiéon las
lluvias se concentran principalmente
durante primavera y otono, el rio pre-
senta variaciones muy importantes en
el nivel de agua y en la velocidad de
corriente hasta sullegada al dique. El
caudal promedio del rio durante el
periodo de estudio fue de 3,2 m® s (¢
2,1), registrandose el menor valor
promedio durante el verano (1,9 £ 0,4
m?®s) y el mayor durante el otofio (4,6
t* 3,1 m® s!) (Ing. J. Marchena, com.
pers.).

Las campanas se realizaron con
frecuencia estacional desde enero a di-
ciembre del ano 2000, determinandose
cuatro periodos de muestreo: verano
(enero-febrero), otofio (mayo), invierno
(agosto) y primavera (principios de
diciembre). Para el muestreo se
delimitaron secciones de 100 m me-
diante redes de tamafo de malla 2 cm.
En cada seccion la captura se efectué
mediante un equipo de electropesca
Electrocatch Model WFC7-30/50 con
corriente continua y una salida de 100
Hz. La pesca se realizé6 mediante dos
pasadas del equipo, de 30 min. de du-
racion cada una.

En los individuos capturados se
registro la longitud total (Lt, mm) y el
peso (P, g). La relacion largo-peso se
estimo utilizando el modelo P=ax L.
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Los parametros ay b fueron estimados
mediante el método de Minimos Cua-
drados sobre los datos transformados
con logaritmo neperiano.

La edad y parametros de creci-
miento fueron determinados en 154
individuos. Para ello se realiz6 una
extraccion de escamas del flanco
derecho, en la region comprendida
entre el extremo posterior del opérculo
y laaleta dorsal, por encima de lalinea
lateral. La lectura y medicién de las
escamas secas se realizo mediante un
lector de microfichas con magnifica-
cién de 22,5x. La zona del campo
anterior donde el crecimiento se vio
interrumpido fue considerada como
marca de detencion. Las marcas
presumiblemente anuales fueron
identificadas mediante criterios stan-
dard (Bagenal & Tesch, 1978). La
periodicidad de la marcacién fue
validada midiendo la distancia desde
el foco de la escama ala 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 foco de
la escama a cada una de ellas.

Los parametros de crecimiento de
la ecuacion de von Bertalanffy fueron
estimados mediante el método de
Minimos Cuadrados.

RESULTADOS

La captura estuvo constituida por
164 individuos, obteniéndose el mayor
porcentaje (63 %) durante primavera
aguas arriba del rio, en el primer sector
de muestreo. El rango de tallas de la
muestra fue de 29 - 62 mm Lt, con un
promedio de 44,73 mm (* 7,46). El
ejemplar de talla minima fue capturado
en verano, y el de talla maxima en
primavera (Tabla 1). La relacion largo-
peso estimada para el total de la
poblaciéon (N = 164) fue P = 6 x 10°
Lt?¢1, con un coeficiente de determi-
nacién (R?) de 0,88 (Figura 2).

En la Figura 3 se presenta una
escama de Ch. interruptus correspon-
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31 P=6x105 L%
25 R?= 0,88
N= 164

W% W}/ 4 45 B % 60 6
Lt (mm)

Figura 2. Relacién entre la longitud total (Lt,
mm) y el peso (P, g) de Cheirodon interrup-
tus. Se indican ademds el coeficiente de
determinacién (R?) y eltamario de muestra (N).

Figura 3. Fotografia de una escama de
Cheirodon interruptus de edad 1, con el
campo anterior hacia arriba.

diente a ejemplar de edad 1. Larelacién
entre el radio de la escama (RT) y la
talla de los animales capturados exhi-
bi6 una tendencialineal (RT=0,029 +
0,019 Lt), a pesar de que el coeficiente
de determinacién fue bajo (R* = 0,50;
Figura 4).

Del total de escamas leidas, el 49
% no presentdé marcacion, el 38 %
presenté 1 marcayel 13 % present6 2
marcas. La talla promedio y el desvio
estandar de los animales con escamas
sin marcacion, y con 1 y 2 marcas se
representa en la Figura 5. El analisis
del incremento marginal de las esca-
mas analizadas permitié determinar
que el anillo de detencion de creci-
miento se produce a fines de otofo,
verificAandose ademas una sola marca
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Tabla 1. Talla media (Lt) de Cheirodon interruptus registrada estacionalmente en el rio
Sauce Grande. Se indican ademds el desvio estdndar (D. e.), rango de tallas (Min-Mdx.) y

numero de ejemplares (N).

Estacion Verano Otono Invierno Primavera
Lt media (mm) 38,17 43,25 45,00 47,73
D. e. (mm) 5,47 9,00 5,10 6,45
Min-Max. (mm) 29-60 35-52 36-52 31-62
47 4 9 104

RT=0,029 + 0,019 Lt e
R?= 0,50
N= 154

20 i an 35 40 45 50 55 60 65
LT (mm)

Marcas

Figura 4. Relacién entre el radio total de las
escamas (RT, mm) y la talla de los peces (Lt,
mm).

al afo, razén por la cual se le asignoé a
cada marca un afio de vida (Figura 6).

El analisis de las distancias prome-
dio y del desvio desde el foco de la
escama a cada una de las marcas
anuales de detencién del crecimiento
permitié determinar la existencia de
tres clases de edad: 0, 1 y 2 (Figura 7).
La edad O constituy6 la clase de mayor
abundancia, representando el 84 % del
total. Las otras dos clases represen-

Figura 5. Talla promedio (* desvio estdandar)
correspondiente a animales con escamas sin
marca, y con 1 y 2 marcas. Se indica en cada
caso el numero de ejemplares.

taron el 14 % (edad 1) y el 2 % (edad
2). Por otra parte, considerando cada
época de muestreo por separado, la
mayor frecuencia de captura de los
individuos de edad O se verificé du-
rante el verano (89 %).

Los parametros de la ecuacién de
crecimiento estimados para la pobla-
cion fueron: Lo = 57,63 mm; k = 0,69
yt,=-1,72.
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Figura 6. Incremento marginal promedio de
las escamas de Cheirodon interruptus con
una sola marca. Se indica el nuimero de
ejemplares capturados en cada estacion del
ano. Las barras verticales representan el
desvio estandar paralas muestras de tamario
superior a 2.
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Figura 7. Distancia promedio (+ desvio
estdndar) desde el foco de la escama a cada
una de las marcas anuales de detencion del
crecimiento en Cheirodon interruptus (N =
99).



ISSN 0326-1638

DISCUSION

Los estudios sobre la biologia de
Ch. interruptus son muy escasos. En
general, los trabajos existentes se
refieren a citas que amplian la distri-
bucién original, y hay algunos trabajos
sobre alimentacion (Escalante, 1987;
Lopez Cazorla et al.,, 2003). Sin
embargo, el relevamiento ictiofau-
nistico realizado por Menni et al. (1988)
en el area de Sierra de la Ventana
constituye un excelente punto de
partida para la comparacion de nues-
tros resultados. Otros aspectos evalua-
dos en la especie, y que brindan datos
relevantes para la discusién de los
resultados obtenidos en el presente
estudio, han sido la estacionalidad
reproductiva en estanques artificiales
en la Provincia de Buenos Aires (Menni
& Almirén, 1994), y el crecimiento y la
supervivencia en lalaguna Chascomus
(Sendra & Freyre, 1981a, b).

El relevamiento realizado por
Menni et al. (1988) en la region arrojo
como resultado que Ch. interruptus,
junto con la madrecita Jenynsia l-
neata, fueron las especies con mayor
abundancia y ubicuidad. Sin embargo,
si bien los autores mencionados
reportaron captura en algunos de los
afluentes del rio Sauce Grande, no
obtuvieron peces de ninguna especie
dentro del rio mismo, posiblemente
debido a que cumplimentaron en dicho
sitio una tnica fecha de muestreo.
Durante el presente estudio, la captura
de mojarra se verific6 en los tres
sectores del rio estudiados, recolectan-
dose una muestra de mayor tamafio
aguas arriba del mismo, durante la
primavera.

La talla minima registrada (29 mm
Lt) fue notoriamente superior a la
reportada por Menni et al. (1988) en el
area de estudio (13,3 mm Lst), y a la
observada por Sendra & Freyre (1981q)
en la Laguna Chascomus, quienes
capturaron ejemplares machos de 11
mm Lst y hembras de 12 mm Lst,
aproximadamente. Esta diferencia
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podria deberse a que la electropesca
resulta poco efectiva para la captura
de las tallas inferiores, dado que no se
establece una diferencia de potencial
suficiente entre el extremo anterior y
posterior del animal, necesario para
lograr el shock eléctrico con la subse-
cuente narcotizacién y pérdida de la
capacidad de natacién.

La talla maxima observada fue
similar a la reportada por Menni et al.
(1988), con una pequena diferencia que
podria resultar del parametro de
longitud considerado en cada caso. En
efecto, los autores mencionados
reportan una Lst maxima de 55,3 mm,
mientras que el ejemplar de mayor
tamano capturado durante el presente
relevamiento fue de 62 mm Lt. Por otra
parte, la talla maxima registrada por
Sendra & Freyre (1981a) fue diferente
en machos (48 mm Lst) y hembras (60
mm Lst), indicando de este modo que
en la especie se verifica un dimorfismo
sexual por tamafno, con un crecimiento
absoluto mayor en estas ultimas. La
ventaja adaptativa de la consecucion
de mayores tallas y pesos en las
hembras de especies ovuliparas
radicaria en una mayor producciéon de
huevos (Roff, 1983; Beckman et al,
1989; Pough et al., 1996).

Los parametros de la ecuaciéon de
crecimiento estimados en el presente
estudio, si bien corresponden a la
poblacion total, se ajustarian mejor a
las hembras, teniendo en cuenta que
las tallas maximas registradas coinci-
dirian con los tamanos alcanzados por
las hembras de la especie segun
Sendra & Freyre (1981a). La longitud
maxima asintotica (Lo = 57,63 mm Lt)
resultd intermedia entre las Lo
estimadas por los autores mencio-
nados para machos (48,70 mm Lst) y
hembras (61,57 mm Lst) en la Laguna
Chascomus. La tasa instantanea de
crecimiento calculada en el presente
estudio (k = 0,69) fue inferior a las
tasas reportadas por los autores men-
cionados, indicando un crecimiento
mas lento de la especie en el area bajo
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estudio que en dicho sistema 1éntico.
Como se discutira mas abajo, los
autores hallaron dos cohortes anuales
para Ch. interruptus, una de otofio y
otra de primavera, cuyas tasas instan-
taneas de crecimiento fueron k =
0,9986y 1,1647 para las hembras y
los machos, respectivamente, de la
cohorte de otofio, y 0,8537 y 1,1509
para las hembras y los machos,
respectivamente, de la cohorte de
primavera.

Al igual que la ecuacion de creci-
miento, larelacion largo-peso estimada
para la poblacion total se ajustaria
mejor a las hembras. Sendra & Freyre
(1981a) hallaron una constante de
proporcionalidad menor para ambos
sexos (hembras: 1,08 x 10-%; machos:
1,28 x 107 que la calculada en el
presente estudio (6 x 107%). El coefi-
ciente de crecimiento alométrico, sin
embargo, resulto ser mayor tanto para
las hembras (3,27) como para los
machos (3,20) de la Laguna Chasco-
mus, comparado con el valor hallado
parala poblacién del rio Sauce Grande
(2,61). De acuerdo a estas diferencias,
el mayor peso alcanzado por animales
de igual talla en la laguna mencionada
que en nuestro area de estudio, seria
l6gico si consideramos la mayor
estabilidad del ecosistema lagunar.

La relacion lineal obtenida en el
presente estudio entre la talla de los
animales y el tamafo de las escamas,
para la poblacion total, exhibié un bajo
coeficiente de determinacién, probable-
mente debido a la dispersién de los
datos como consecuencia de una
posible diferencia entre sexos (Figura
4). Sendra & Freyre (1981a) observaron
una relaciéon lineal entre ambas
variables hasta los 35 mm Lst en los
machos y hasta los 40 mm Lst en las
hembras, con una posterior disminu-
cion en la velocidad de crecimiento de
la escama con respecto al pez. Esta
discrepancia podria estar relacionada
con el crecimiento mas lento exhibido
por los animales en la cuenca del rio
Sauce Grande que en la Laguna Chas-
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comus. Por otra parte, el hecho de que
los autores mencionados realizaran la
lectura de las escamas en el campo
posterior, impide la comparacion de los
tamafios absolutos de estas con las
obtenidas en el presente trabajo.

La edad mejor representada fue la
edad O, constituyendo un 84 % del
total. La gran diferencia observada
entre el porcentaje de individuos de
cada edad y el porcentaje de individuos
de cada clase de marcacién se deberia
a que la discontinuidad se establece
al final del otofio, pero los animales
aun no han pasado a su siguiente afio
de vida.

Si bien no se realizaron analisis
gonadales, los resultados obtenidos
permitirian suponer que Ch. interru-
ptus desovaria en el rio Sauce Grande
en primavera. Esta suposicion queda-
ria avalada por el alto porcentaje de
individuos de edad O capturados
durante el verano (89 %), y por la
captura del ejemplar de talla minima
en dicha ocasion. Sin embargo, du-
rante los muestreos de otofio e invierno
también aparecieron individuos de
talla reducida (Tabla 1) y con escamas
pequeias y carentes de marcacion, lo
que podria estar indicando un segundo
periodo de desove durante el otofo.
Lamentablemente, el nimero de ejem-
plares capturados en los meses mas
frios fue muy bajo como para avalar
esta suposicién, pero coincidiria con
los resultados de Menni & Almirén
(1994) y de Sendra & Freyre (1981a).
Los primeros, en un estudio realizado
en estanques artificiales cerca de la
ciudad de La Plata, hallaron mojarras
en estadio de desarrollo gonadal
durante todo el afilo, con mayores
frecuencias de especimenes maduros
durante agosto-noviembre, y en se-
gundo lugar durante enero-abril. De
manera similar, Sendra & Freyre
(1981a) en la laguna Chascomus
detectaron dos periodos de madura-
cién gonadal: febrero-mayo y junio-
setiembre, con los subsecuentes pe-
riodos de desove en mayo-junio (cohor-
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te de otofo) y en setiembre-diciembre
(cohorte de primavera). Los mismos
autores, en un estudio de superviven-
cia, hallaron que la cohorte de otofio
es menos abundante pero con tasas
de mortalidad muy inferiores en ambos
sexos, que la de primavera (Sendra &
Freyre, 1981b).

Menni & Almirén (1994) clasifican
a Ch. interruptus como una especie
oportunistica, en la cual la reproduc-
ci6on toma gran parte del afio si el
ambiente es favorable. Tanto los estan-
ques artificiales estudiados por dichos
autores, como la Laguna Chascomus,
son sistemas lénticos relativamente
estables, dado que por su ubicacion
geografica no estan sujetos a marcadas
diferencias entre estacién seca y
lluviosa. En ambientes de este tipo, la
duracion de los periodos reproductivos
estaria relacionada con una provisién
continua de alimento, una compe-
tencia débil entre las especies mas
abundantes, y un clima himedo y una
temperatura suave durante todo el afio
(Menni & Almirén, 1994). Si bien los
patrones reproductivos en estos casos
difieren mucho de los que se dan en
ambientes con periodos de lluvia y se-
quia muy marcados (Menni & Almirén,
1994), las poblaciones de mojarra que
habitan en el rio Sauce Grande podrian
tener un periodo reproductivo mas
importante y prolongado durante la
primavera, y otro méas acotado durante
el otofo.
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PATRONES DE RIESGO E IMPLICANCIAS DE LA
PRESENCIA DE Contracaecumsp. (NEMATODA,

ANISAKIDAE) EN PEJERREY Odontesthes
bonariensis (PISCES, ATHERINOPSIDAE)
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ABSTRACT

Several internal and external parasites have been reported in the wild population
of the pejerrey, Odontesthes bonariensis, although most of previous studies
have focused on taxonomy. The aims of this research were to describe the
seasonal variation and the age prevalence pattern of the nematode Contracaecum
sp., and to characterize the association between the pejerrey parasitic infestation
with body condition score. Four samples, one per season, were collected during
the years 2002 and 2003 in a shallow lake located in the southern area of
Cordoba, Argentina (34° 36°S, 64° 24’W). The fishes caught were subject to age
estimation using the Von Bertalanffy’s equation, the assessment of the relative
weight (Wr) and the determination of abundance and intensity of the parasite
infestation. The standard length average (n = 283) was 185,5 mm (range 38 -
380). The proportion of fishes with at least one parasite was 10,1%. The highest
abundance (0,94) and prevalence (24,6%) were observed in summer, and the
highest average intensity in autumn (5,7 parasites /fish). Fishes > 2 years old
showed 5,99 more times (odds ratio IC95% 2,41 - 14,84) of being parasited
with Contracaecum sp. in comparison to younger fishes. The Wr was lower for
infested fishes (85,45; IC95% 81,82 - 89,08) in comparison to non infested
specymens even after the statistical adjustment for season and age effects.
Since Contracaecum sp. is zoonotic, the prevalence reported may pose a risk to
humans due to the common habits of consuming uncontrolled fishes in
recreational fisheries. In addition to that, parasitic infestation may also reduce
body condition in fishes of commercial size.

Keywords: pejerrey, Contracaecum sp., ecology, relative weight.

INTRODUCCION

El pejerrey (Odontesthes bonarien-
sis) es el pez de agua dulce mas
importante de la Republica Argentina.
Diferentes etiologias han sido reporta-
das en esta especie a partir de pobla-
ciones silvestres. Entre ellas, los agen-
tes parasitarios externos e internos son
comunmente hallados en ambientes
con diferentes caracteristicas limnol6-
gicas. Sin embargo, la mayoria de los
estudios sobre parasitos han sido mas
bien de caracter sistematico y no

contemplan aspectos sanitarios y eco-
légicos conexos con la explotaciéon
recreativa y comercial de la especie.

La presencia de parasitos en peces
silvestres es un problema universal im-
posible de eliminar, debido a factores
ecolégicos que escapan al control hu-
mano (Pereira Bueno & Ferre Pérez,
1997). Asi mismo, el conocimiento de
la distribucién temporal y espacial de
los parasitos en las poblaciones de
peces adquiere mayor importancia,
especialmente si estos son de caracter
zoonatico.
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El género Contracaecum es uno de
los causantes de la enfermedad
zoonoética llamada Anisakiasis (granu-
loma eosinofilico), enfermedad repor-
tada en diversas partes del mundo
(Acha & Szyfres, 1986). En su ciclo
biologico intervienen crustaceos (copé-
podos) como hospedadores intermedia-
rios y vertebrados piscivoros, principal-
mente aves, como hospedadores defi-
nitivos. En relaciéon a estos ultimos,
Contracaecum rudolphii y Contraca-
ecum spiculigerumhan sido descriptos
en Larus sp.y Phalacrocorax olivaceus
de Argentinay Chile (Zeiss & Seigneur,
1981; Torres & cols., 1983; Torres &
cols., 1991a).

Kinkelin & cols. (1991), describen
a Contracaecum sp. como un parasito
cosmopolita que puede afectar a diver-
sas especies icticas. Los peces pueden
intercalarse en el ciclo como hospeda-
dores paraténicos o de transporte, de
modo que una misma especie ictica
puede albergar a distintos estadios
larvarios segun la edad de los ejem-
plares y régimen alimenticio (Hamann,
1999). Contracaecum sp. ha sido repor-
tado a partir de diferentes especies de
Argentina (Zeiss & Seigneur, 1981;
Ortubay & cols., 1994; Mancini & cols.
2000), pero son muy escasos los tra-
bajos referidos a su ecologia y a los
efectos patogenos que produce sobre
el huésped.

El objetivo del presente trabajo fue
estudiar la prevalencia y abundancia
de Contracaecumsp. en O. bonariensis
de acuerdo a la estacién del afo, pa-
tron etario y la asociacion entre dicha
parasitosis con la condicién corporal
de los peces.

MATERIALESY METODOS

Para la captura de peces se realiza-
ron 4 muestreos estacionales durante
el periodo 2002-2003 en una laguna
ubicada en el sur de la provincia de
Cérdoba, Argentina (34° 36°S, 64° 24’
W). Los artes de pesca utilizados
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fueron:

a) Red de arrastre a la costa de 20
m de largo y copo de 3,5 metros (malla
de 5 mm). Se emple6 con sogas de 50
m de largo.

b) Dos baterias de redes de enmalle
flotantes para pesca experimental
compuestas por panos de 15, 19, 22,
25, 30, 33, 38 y 40 mm de medida
entre nudos (largo total 68,75 m). Las
mismas se calaron a la noche, una de
manera perpendicular y otra paralela
ala costa.

Alos ejemplares capturados se les
registré la longitud estandar (Lst) y
total (LT) con precision de 1 mm y el
peso total humedo (W) con precision
0,1 g. La Lst fue medida desde el ex-
tremo anterior de la mandibula supe-
rior hasta el extremo posterior de la
ultima vértebra caudal. Con estos da-
tos, se calcul6 el peso relativo (Wr) de
acuerdo a la formula Wr= W/4,8886
E® Lst 217 (Colautti & cols., 2003), el
cual a diferencia de otros indices no
incurre sesgos dados por la longitud
de los peces.

Las curvas de crecimiento de acuer-
do a laedad fueron obtenidas aplican-
do el método del retrocalculo, los va-
lores fueron ajustados segtin el modelo
de Von Bertalanffy mediante un algo-
ritmo computacional, estableciendo los
rangos de Lst entre edades.

Los nematodos encontrados en los
peces fueron fijados en alcohol 70% y
glicerina (9:1). Para el analisis taxo-
noémico, los mismos fueron aclarados
con lactofenol de Amann. Paralaiden-
tificacién genérica se bas6 en la pre-
sencia o ausencia de apendice ventri-
cular y ciego intestinal y en la locali-
zacion del poro excretor en relaciéon a
la boca y al anillo nervioso (Smith &
Wooten, 1984; Alvarez Pellitero,1988;
Pereira Bueno & Ferre Pérez, 1997,
Carvalho-Varela, 1999).

En este trabajo se entendié por
prevalencia al nimero de huéspedes
positivos al parasito dividido por el
numero de huéspedes totales mues-
treados; por abundancia, al promedio
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de parasitos para el total de peces y
por intensidad media al numero de
parasitos promedio en aquellos peces
con al menos un parasito detectado
(Margolis & cols., 1982).

La asociacion entre la edad de los
pecesy estacién del afio en relaciéon a
la presencia o ausencia de Contraca-
ecum sp., fue analizada usando un
modelo de regresion logistica (Hosmer
& Lemeshow, 1989). De esta manera
se obtuvieron las respectivas razones
de probabilidades (Thursfield, 1995),
ajustadas por edad y estacion del ano.
El efecto conjunto de estacion del afo,
status parasitario (presencia o ausen-
cia) y edad (menores y mayores de 2
afios) sobre la condicién corporal del
pejerrey, fue evaluada por medio de un
modelo de regresiéon lineal multiple
(Littell y cols., 1996). Todos los analisis
fueron realizados en el programa SAS
(Littell & cols., 1996).

RESULTADOS

Se capturaron 283 ejemplares con
una longitud estandar promedio de
185,5 mm (rango 38 - 380). El creci-
miento calculado en funcion de la edad
(t) fue: L(t) =459,8 * [1 — P (0.3105(t-0.175))]
De acuerdo a ello, las Lst y LT calcu-
ladas para peces de 2 afios de edad
fueron de 198,9y 237,5 mm respecti-
vamente.

En relacion a la parasitosis, el por-
centaje de peces (prevalencia) con al
menos una larva de Contracaecum sp.
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fue del 10,1%. Lamayor prevalenciay
abundancia fueron registradas en ve-
rano, con valores de 24,6% y 0,94
larvas por pez respectivamente, la
intensidad promedio fue mas alta en
otono (Figuras 1y 2). Los parasitos se

O Prevalencia

Figura 1. Prevalencia estacional de Contra-
caecum sp. en O. bonariensis.

EAbundancia
M Intensidad media

N° de parasitos

Inv. PrM. yer

Oton.

Figura 2. Abundancia e intensidad estacional
de Contracaecum sp. en O. bonariensis.

ubicaron siempre en la cavidad visce-
ral.

La presencia del parasito, fue casi
6 veces mas probable en pejerreyes
mayores de 2 anos de edad respecto
de aquellos menores. Considerando la
estaciéon en que fueron muestreados,
durante el verano existi6 4 veces mas
chances de que un pejerrey tenga al
menos una larva de Contracaecum sp.
respecto del invierno. En contraste con

Tabla 1. Riesgo asociado a la presencia de Contracaecum sp. en O. bonariensis de acuerdo

a la edad y estacion del ario (n = 283).

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

! Todas las comparaciones son en relacion al invierno. 2 Razoén de probabilidades (odds ratio) respectodel invierno
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Tabla 2. Promedios del peso relativo de O. bonariensis de acuerdo al estado parasitario,

estacion y edad (n = 199)

Factor Intervalo de confianza (95%)
Media! Limite inferior Limite superior
Parasitosis
Infestado 85,45 81,82 89,08
No infestado 92,46 90,87 94,05
Estacion
Invierno 92,31 89,31 95,30
Otonio 86,92 83,52 90,33
Primavera 90,97 86,93 95,01
Verano 85,63 82,82 88,43
Edad
< 2 anos 85,95 83,41 85,54
> a 2 anos 91,78 88,90 94,63

! Media de minimos cuadrados estimadas por regresion multiple (Proc Mixed, SAS).

el verano, en las estaciones de
primavera y otofio no se observo un
cambio estadisticamente significativo
respecto del invierno (P > 0,05) (Ta-bla
1).

El peso relativo fue significativa-
mente mas bajo entre los peces para-
sitados en comparacion con los no
parasitados incluyendo conjuntamente
el efecto de la edad y estaciéon en el
analisis de regresion. Del mismo modo,
una menor condicién corporal fue ob-
servada durante el verano y en los in-
dividuos mayores de 2 anios (Tabla 2).

DISCUSION

En las especies de peces silvestres
que se consumen habitualmente en el
mundo, la presencia de anisakidos es
relativamente frecuente. En pejerreyes
de Argentina, Gilbert & cols. (1993),
reportaron la presencia de anisakidos
en O. bonariensis de embalses de la
provincia de la Pampa. Por su parte,
Pettinato & Fusé (1996), observaron
formas larvales (L,) de Porrocaecum sp.
en troncos musculares de ejemplares
provenientes de la provincia de Buenos
Aires.

La infestacion y abundancia de las
larvas de Contracaecum sp. puede va-
riar en una misma zona y en la misma
especie a lo largo del tiempo, debido
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probablemente a diferencias en la
distribucién geografica de los hospe-
dadores definitivos (Carvalho-Varela,
1999). La abundancia promedio re-
lativamente baja, coincide con lo re-
portado por Torres & cols. (1988),
para el pejerrey Basilichthys australis
en la cuenca del rio Valdivia (Chile).
Entre otros aspectos, la marcada
estacionalidad de P. olivaceus, podria
ser un factor determinante en la dis-
tribucién de la parasitosis, ya que
estas aves propagan la enfermedad
a través de sus excrementos (Torres
& cols., 1988). Estas observaciones
son consistentes con la variacion
estacional detectada en este trabajo.
Similares hallazgos fueron repor-
tados por Hamann (1999), al ob-
servar cierta estacionalidad en la
prevalencia e intensidad de larvas de
Contracaecum sp. en pirana Serra-
salmus spilopleura del nordeste ar-
gentino.

La condicién corporal de O. bona-
riensis en lagunas pampeanas, suele
ser mas alta en primavera-verano, de-
bido a su ciclo reproductivo y a la ma-
yordisponibilidad de zooplancton (Gros-
man, 1995). En este estudio se observo
lo contrario, ya que durante el verano
el Wr fue en promedio mas bajo. Este
efecto puede deberse en parte al mayor
grado de parasitismo observado en
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dicha estacién. Dichos resultados
son confiables desde el punto de
vista de que el efecto estaciéon y edad
fueron incluidos en la ecuacién de
regresion.

Las bajas cargas parasitarias
observadas en O. bonariensis parecen
tener mas influencia sobre la condi-
cién corporal si se compara con otras
especies como la tararira Hoplias
malabaricus. En ese sentido, Mancini
& cols. (2000), observaron que altas
cargas parasitarias no alteraban el
normal desarrollo de esta Ultima es-
pecie, por lo que muchas veces resulta
dificil determinar el grado de lesién que
produce este tipo de parasito en el pez
huésped (Roberts, 1981), el cual a su
vez depende de condiciones ambien-
tales y de disponibilidad de alimento
propias de cada cuerpo de agua. En
ambientes lagunares, la numerosidad
del zooplancton, principal alimento del
pejerrey en los primeros afos de vida,
suele ser muy variable en los diferentes
meses del afio (Freyre & cols., 1987).
En virtud de lo expuesto y dada la
variabilidad de habitats que presenta
el pejerrey, nuevos estudios estacio-
nales deberian realizarse a los efectos
de cotejar los resultados aqui presen-
tados.

El efecto de la edad sobre el
estado parasitario, puede deberse a
que los peces de mayor tamafio
acumulan las sucesivas infestacio-
nes, es decir que el efecto de la edad
en las chances de contraer la para-
sitosis prevalece sobre la época del
ano, siendo independiente de esta
ultima. En otras palabras, a la di-
ferencia en la prevalencia observada
en el verano, se le adiciona el efecto
edad, lo cual conduce a que la pro-
babilidad de detectar peces infes-
tados aumente con el transcurrir del
tiempo (Valles-Rios & cols., 2000). En
relacién a ello, Hamann (1999), se-
fnala que las larvas presentan un pe-
riodo de vida muy largo en el hués-
ped intermediario, el cual seria como
minimo de 1 aflo. Sin embargo hay
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que destacar que este patréon por
clases de edad no es necesariamente
aplicable a otras especies icticas
(Zeiss & Seigneur, 1981; Torres &
cols., 1991b).

Dado el caracter zoonébtico de
Contracaecum sp., las prevalencias
observadas pueden representar un
riesgo considerable debido al gran
volumen de pejerrey que se extrae
en las diferentes pesquerias recre-
ativas presentes en la region central
de Argentina (Grosman & Mancini,
2001), el cual se consume sin ningtn
tipo de control bromatolégico. De
acuerdo a ello y segin lo reportado
para el género Anisakis, una rapida
evisceracion de los peces evitaria la
migracion de las larvas (L,) desde los
diferentes 6rganos hacia musculo
(Incorvaia, 2001). Por su parte, la
presencia del parasito puede impli-
car una reduccién de la condicién
corporal en O. bonariensis de talla
comercial.
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ABSTRACT

We study the «in situ» colonization of different kinds of substrata by zoosporic
fungi (S.D Mastigomycotina), making weekly samplings during a month in the
streams «El Zanjén» and «Las Canas» (Ensenada, Bs. As., Argentina). In those
sites we put twelve different substrata, both naturals (monocotyledon leaves,
crustacean shells, Rosa sp. fruits, snake sheds and little fishes) and artificial
ones (cellophane fragments, polypropylene bags, slides, and two kinds of
different plastic materials). The substrata were put separately in drilled plastic
bags, and left for a week to allow colonization. In both sites, we observed that
Saprolegnia colonized every kind of substratum (both natural and artificial
ones), while Achlya was encountered in the majority of them (little fishes,
slides, cellophane fragments, pieces of X-rays, Rosa sp. fruits, and mono-
cotyledon leaves), Dichtyuchus was observed in fishes and Rosa sp. fruits,
Brevilegnia and Pythium in pieces of X-rays plate and Aphanomyces only in
plastic materials. Based on these preliminary results, we can infer that there
is an apparent selection of some genera for particular substrata. It’s interesting
to emphasize that colonization of artificial substrata by Saprolegnia, Achlya,
Brevilegnia, Pythium and Aphanomyces, might suggest the possibility of using
these genera in superficial biodegradation of plastic materials.

Key words: zoosporic fungi, Mastigomycotina, substratum, colonization,

aquatic environments.

INTRODUCCION

Los hongos acuaticos zoosporicos
son organismos que se encuentran
como saproétrofos sobre una gran va-
riedad de sustratos de origen animal y
vegetal (Sparrow, 1960, 1968; Fuller
& Jaworski, 1987), principalmente en
cuerpos de agua dulce o como parasi-
tos de peces, anfibios, fitoplancton e
inclusive otros hongos zoospoéricos
(Blaustein et al., 1994; Yuasa & Hatai,
1996; Dick, 2001; Gonzalez et al.,
2001; Czeczuga et al., 2002). Poseen
un importante rol como descompone-
dores de la materia organica dentro de
los ecosistemas acuaticos, ya que son
capaces de degradar quitina, querati-

na, celulosa y carbohidratos simples.
La capacidad de estos hongos para
colonizar una gran variedad de sustra-
tos radica en el quimiotaxismo de la
zoospora, ya que su patréon de nu-
tricién y modo de dispersion se hallan
ajustados al mismo (Sorenson & Davis,
2000). Presentan diferentes requeri-
mientos en relacién con determinados
parametros fisico-quimicos, como ser
pH, concentracién de nutrientes,
oxigeno disuelto, y presencia de con-
taminantes. En general, los cuerpos de
agua con una gran biomasa fotosin-
tética proveen un sitio adecuado para
su desarrollo, mientras que las aguas
con bajo contenido de oxigeno y alto
contenido de di6éxido de carbono, pro-
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veen condiciones favorables para algu-
nas especies con actividad metabdlica
fermentativa, pertenecientes a los 6r-
denes Blastocladiales y Leptomitales
(Held et al., 1969).

El estudio de estos hongos resulta
de particular interés, ya que son pocos
los trabajos sistematicos realizados en
ambientes de nuestro pais (Beroqui,
1969, 1970; Steciow, 1988, 1993 a, b,
1997 a, b, 1999; Steciow, Eliades &
Arambarri, 2001).

MATERIALESY METODOS

Se colocaron doce sustratos distin-
tos (naturales y artificiales) en los arro-
yos «El Zanjon» y «Las Cafias» (Pdo. de
Ensenada), en donde se realizaron
muestreos semanales a lo largo de un
mes, entre mayo y junio de 2004. Los
sustratos se colocaron cada uno por
separado en frascos plasticos perfora-
dos, sujetos a la vegetacién costera.

Los sustratos naturales fueron:
hojas de monocotiledoneas, artrépodos
(isopodos y caparazones de crusta-
ceos), frutos de rosa, mudas de ser-
piente y peces pequefos, y los arti-
ficiales fueron: fragmentos de celofan,
bolsas de polipropileno, placas radio-
graficas, filminas y dos tipos de mate-
riales plasticos. Los sustratos natura-
les se seleccionaron por composicién
(quitina, celulosa, queratina), mientras
que la mayor parte de los sustratos
artificiales fueron seleccionados por
ser derivados de hidrocarburos, ya que
se sabe que estos hongos son capaces
de crecer en aguas con un alto con-
tenido en estos compuestos (Steciow,
1988, 1993 a,b). Se coloco la misma
superficie expuesta para el caso de los
sustratos artificiales (45 cm?), y para
los sustratos naturales se tomé6 la
misma cantidad de cada material (tres
fragmentos de cada uno de tamarfio
aproximado) para que los resultados
sean comparables (Sanders & Ander-
son, 1979; Barlocher & Scheweizer,
1983).
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Para tener un conocimiento de los
géneros presentes en ambos arroyos,
se tomaron muestras de agua y de
materia organica flotante (restos vege-
tales) en cada sitio. Las mismas fueron
colocadas en cajas de Petri con se-
millas de sésamo estériles utilizadas
como sustrato. Al cabo de 4 a 7 dias
de incubacion se observé el micelio y
se reconocieron los géneros a partir de
sus estructuras reproductivas caracte-
risticas (Johnson, 1956; Seymour,
1970).

Posteriormente se colocaron en
cada cuerpo de agua los frascos
conteniendo los diferentes tipos de
sustratos por duplicado, que fueron
retirados y reemplazados semanal-
mente, y al cabo de cuatro semanas,
sumaron 192 muestras. Una vez re-
colectados, se lavaron in situ con agua
(para eliminar todo resto de materia
organica adherida) y fueron transpor-
tados en baldes con agua corriente. En
el laboratorio, los sustratos se colo-
caron en cajas de Petri con agua desti-
lada estéril, y se observo y registrd la
presencia de micelio bajo lupa binocu-
lar. Aquellas muestras en las que se
observoé colonizaciéon fueron procesa-
das segliin la metodologia antes des-
cripta, propuesta por Johnson (1956)
y Seymour (1970).

Para determinar si existian diferen-
cias en la colonizaciéon de sustratos
naturales y artificiales los datos se
analizaron con el Test de Kruskall-
Wallis mediante el programa Statgra-
phics version 4.0.

RESULTADOS

Las muestras de agua y materia
organica analizadas mostraron que en
ambos sitios se hallan presentes los
géneros Saprolegnia (46 % de las
muestras), Dictyuchus (29 %) y Achlya
(25 %). La colonizacién de las mues-
tras de agua y materia organica fue
del 61 % .

En cuanto a los sustratos, soélo se
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observé colonizacion en 63 muestras
(33 % de colonizacion).

La colonizacién por tipo de sustrato
(natural/artificial) muestra que no
existieron preferencias de colonizacién
de sustratos naturales o artificiales ya
que no existieron diferencias estadisti-
camente significativas en las frecuen-
cias de colonizacién entre sustratos
naturales (56 %) y sustratos artificiales
(44 %) (analizado con el Test de Krus-
kal- Wallis con un 95 % de significan-
ciay a=0,095).

Los sustratos colonizados con ma-
yor frecuencia fueron los frutos de Ro-
sa sp (17 %), placas radiograficas
(14%), peces (13 %), materiales plas-
ticos (11%) y filminas (9 %), seguidos
de mudas de serpiente (8%), caparazéon
de crustaceo (8%), celofan (6%), is6po-
dos (5%), hojas de monocotiledénea
(5%) y bolsa de polipropileno (3%)
(Figura 1).

En cuanto a la capacidad de co-
lonizacién de cada género en parti-
cular observamos que Saprolegnia
colonizé el 62 % de las muestras,
Achlya el 19 %, Dictyuchusel 8 % y
Pythiumel 6 %, mientras que Aphano-
myces, Brevilegnia y Leptomitus tan
sélo colonizaron un 2 % de las mismas
(Figura 2). En lo referente a la selec-
tividad del sustrato, se observo en am-
bos cuerpos de agua, que Saprolegnia
colonizé todos los tipos de sustratos
(tanto naturales como artificiales),
mientras que Achlya fue encontrada

en la mayoria de los sustratos (peces,
hojas de monocotiledénea, frutos de
Rosa, celofan, placas radiograficas y
filminas), Dictyuchussolo crecié sobre
peces y frutos de Rosa, Pythium en
bolsas de polipropileno y materiales
plasticos, Leptomitus s6lo en mudas de
serpiente, Brevilegnia en placas ra-
diograficas y Aphanomyces Ginicamen-
te en plasticos. La abundancia relativa
de cada género en los distintos sustra-
tos se observa en la Figura 3.

DISCUSION

La importancia bioldgica de las
zoosporas de estos hongos fue senala-
da por Ingold (1953), y reside mas que
en su movilidad, en su capacidad para
seleccionar sustratos debido al quimio-
taxismo que poseen las mismas.

Segun Sparrow (1968), los sustra-
tos tales como quitina, queratina, celu-
losa, pectina y otros, son colonizados
por la selectividad de las zoosporas de
estos organismos. Es por ello que la
técnica de cebado utilizada en el pre-
sente estudio, ha provisto de distintos
tipos de hongos especializados fisiologi-
camente para la distincién de sus-
tratos de composicién quimica dife-
rente. De acuerdo con ensayos previos
en laboratorio, la longevidad de las
zoosporas fluctiia entre Shs y 24hs
(Waterhouse, 1962; Willoughby, 1962;
Ho, 1975) dependiendo también de la
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Figura 3. Abundancia de cada género en los diferentes sustratos.

disponibilidad de sustrato y de las
condiciones del ambiente; por ello
estimamos que el tiempo de exposicién
de los sustratos ensayados en esta
contribucion resulta ser por demas
adecuado para los objetivos de este
trabajo.

Poco se conoce acerca de su acti-
vidad degradativa, la influencia de las
propiedades fisico-quimicas del am-
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biente, y de sus requerimientos nutri-
cionales en sustratos sumergidos
(Reischer, 1951; Whiffen, 1945; Canti-
no & Turian, 1959; Steciow, 1993c).
En cuanto a la influencia del am-
biente, Dick (1992) estableci6 que los
factores climaticos afectarian tanto la
disponibilidad del sustrato -que cons-
tituye el nicho fundamental del hongo-
como la eficiencia con la cual éste es
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utilizado. Factores tales como concen-
tracion y tasa de recambio del nutrien-
te, son tan importantes como su com-
posicion; la remocién de los productos
de desecho resulta ser también un
factor decisivo para especies saprotro-
fas y parasitas.

En el presente trabajo se estudi6
por primera vez la colonizacién de
sustratos artificiales por estos hongos,
a excepcion del celofan, que es un cebo
adecuado para hongos Chytridiomy-
cetes (Dick, 2001). Es de particular
interés la colonizacion por Saprolegnia,
Achlya, Brevilegnia, Pythiumy Aphano-
myces de sustratos artificiales. Resulta
importante destacar que dado que
géneros como Saprolegnia y Achlya
presentan un abundante desarrollo
miceliar en cultivo, deberia estudiarse
de manera mas detallada esta aparente
capacidad de biodegradar materiales
plasticos.

CONCLUSIONES

En estos resultados preliminares se
observa una aparente selectividad de
ciertos géneros (Aphanomyces, Py-
thium, Leptomitus y Brevilegnia) por
algunos sustratos, lo que se ve refle-
jado también en su ausencia en las
muestras de aguay materia organica,
en las cuales se utilizé como sustrato
semillas de sésamo. Los géneros
Saprolegnia (40 %), Dictyuchus (40 %)
y Leptomitus (20 %) fueron los Uinicos
representados en las muestras de
agua, mientras que en las muestras
de materia organica se encontraron
presentes Saprolegnia (40 %), Dictyu-
chus (35 %) y Achlya (25 %).

La colonizacion de diversos sustra-
tos refleja la gran capacidad enzimatica
de estos hongos, por lo que deberia
ponerse mayor énfasis en su conoci-
miento y sus posibles aplicaciones.
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ABSTRACT

The gasteropods distribution was studied and it was analyzed the influence of
the aquatic macrophytes biomass fluctuation and the structuring environmental
factors. Sampling was carried out in Las Flores stream, a Lujan river tributary,
from April 2000 to February 2002. Egeria densa (submerged), Hydrocotyle
ranunculoides and Alternanthera philoxeroides (rooted) were the most
representative macrophytes. Heleobia piscium and Gundlachia concentrica
occurred as the dominant gasteropods. For all other associated macro-
invertebrates on macrophytes, Hyalella sp. was predominat. The rainfall and
the consequent inflow increase were influenced on the macrophytes biomass
and their associated fauna. The macrophytes biomass was one of the factor
related to the temporal abundance of gasteropods. However, these variations
in the abundance of the gasteropods were more related with the life cycle.
Their largest gasteropods and anfipods density was shown on rooted
macrophytes. Heleobia piscium, G. concentrica and Hyalella sp. coexist on the
same macrophyte during the low abundance periods without any competition.
Although, during the breeding period, the displacement of the other macro-
invertebrates populations was observed. This suggests interespecific com-
petition by substrate and food between the two gasteropods species while the
competition with the anfipods is mainly by substrate. Gasteropods and anfipods
consume different type of food. Heleobia piscium and G. concentrica colonize
these macrophytes with some preferance. These gasteropods are opportunists
species whose distribution and supervivence strategy is as follow: to colonize
different aquatic macrophytes showing each species some preference by
sumerged or rooted macrophytes; to have an annual breeding period with a
high recruitment of individuals which allow to maintain the populations despite
the disturbances effect.

Key words: gasteropod, macroinvertebrates, stream, aquatic macrophytes.
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INTRODUCCION

En ambientes dulciacuicolas las
macroéfitas forman conjuntos comple-
jos que ofrecen sustrato, alimentoy/o
refugio a diferentes organismos. Los
componentes de las asociaciones que
forman, interactiian entre si y con el
ambiente determinando su composi-
ci6én y distribucién en el espacio y en
el tiempo (Bronmark, 1989).

Los macroinvertebrados muestran
variabilidad de planta a planta de la

misma o de diferente especie, debido
a su arquitectura, a las fluctuaciones
de su disponibilidad de alimento, al
reclutamiento y a la mortalidad na-
tural de sus poblaciones (Lillie & Budd,
1992; Cheruvelil et al., 2000).

Los gasterépodos constituyen uno
de los principales componentes de la
fauna asociada a las macroéfitas.
Ademas de la gran abundancia numeé-
rica de algunas especies, desarrollan
funciones en la cadena trofica, princi-
palmente como herbivoros, intervienen
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en la dinamica de crecimiento de las
plantas y epifitas asociadas, como
hospedadores intermediarios y como
bioindicadores.

Las variaciones en la velocidad de
la corriente de agua, de la luz y la
herbivoria, constituyen fuerzas de
estructuracién importantes que afec-
tan la composicién, la abundancia y
la distribucion de las macrofitas
(Dawson, 1988; Gantes et al, 1994;
Giorgi, 1998).

En la cuenca del rio Lujan el co-
nocimiento de los moluscos es escaso
y principalmente mencionados como
hospedadores en estudios referente a
parasitos (Gaillard & Castellanos,
1976; Ostrowski de Nuiiez, 1981). En
el arroyo Las Flores, se han encontrado
principalmente los gasterépodos
Heleobia (Littoridina) piscium y Gundla-
chia concentrica (Giorgi, 1998). En este
arroyo se han realizado varios estudios
sobre variaciones estacionales e inter-
anuales las que pueden estar asocia-
das alas precipitaciones y al desarrollo
de las comunidades biologicas (Gantes
& Tur, 1995; Giorgi et al., 1996; Feijoo
et al, 1999). En cuanto al fitobentos
se ha estudiado su composicion, dis-
tribucién y biomasa anual (Giorgi &
Malacalza, 1994; Giorgi, 1998).

El objetivo de este trabajo es co-
nocer la distribuciéon de los gaste-
roépodos en diferentes macréfitas acua-
ticas y analizar si la misma esta rela-
cionada con las fluctuaciones de la
biomasa de las macroéfitas y con factores
de estructuracion del ambiente.

MATERIALESY METODOS

El estudio se llevé a cabo desde
abril de 2000 hasta febrero de 2002
en el arroyo Las Flores (59°07°0 y
34°29°S), uno de los tributarios del
curso medio del rio Lujan. Su exten-
sién es de 20 Km y recorre en una zona
donde, aparentemente, no recibe
perturbacién antrépica (Figura 1).

Se obtuvieron muestras bimen-
suales desde abril de 2000 hasta
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Figura 1. Ubicacion de la zona de muestreo
y del arroyo Las Flores en la Provincia de
Buenos Aires.

febrero de 2002, excepto en el periodo
reproductivo (entre setiembre y diciem-
bre) en que fueron mensuales. Las
mismas se tomaron en dos estaciones
de aguas remansadas, distantes 40
metros entre si; las que presentan un
ancho promedio de 5 m y la profun-
didad varia entre 0.30 m y 0.60 m,
excepto durante las crecientes. La es-
tacion 1 (E,) se caracterizo por tener
mayor desarrollo de macroéfitas arrai-
gadas que de sumergidas. Por el con-
trario, en la estacion 2 (E,), predomi-
nan las plantas sumergidas.

En cada estacion se ubicaron dos
transectas, dispuestas perpendicular-
mente a la linea de costa. Cuatro
unidades de muestreo se establecieron
aintervalos regulares en cada transecta.

En cada unidad de muestreo se
coseché la vegetaciéon usando un
marco cuadrado de 400 cm?; las
especies de macroéfitas de cada mues-
tra se colocaron por separado en bolsas
de polietileno. En el laboratorio se
separaron los macroinvertebrados
mediante el lavado de las especies
vegetales y utilizando tamices de 500 u
y 850 u. El material se fijé con formol
al4%.

La abundancia relativa de gaste-
répodos y otros macroinvertebrados se
estableci6 mediante recuentos bajo
microscopio estereoscopico. La bioma-
sa de cada especie de macréfita acua-
tica se estim6 mediante peso seco del
material cosechado, usando estufa a
105°C hasta peso constante (PS).

Las precipitaciones mensuales fue-
ron obtenidas por la estacion agrome-
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teorologica de la Universidad Nacional
de Lujan.

Los datos fueron analizados utili-
zando el Programa SPSS, version 11.5;
aplicando analisis de la varianza con
estructura factorial y correlacion.

RESULTADOS

La Figura 2 indica que las precipi-
taciones alcanzaron valores maximos
durante marzo y abril, decreciendo
hasta minimos entre mayo y julio.

El mayor pico de precipitaciones
(411 mm) ocurri6 en marzo de 2001.
Lalluvia caida se concentr6 al comien-
zo y a fines de mes. Esto produjo una
creciente de gran magnitud que arras-
tré tanto a las macroéfitas sumergidas
como a las arraigadas.

El periodo siguiente, de escasas
lluvias, permiti6 la lenta recolonizacion
de ambos tipos biologicos de macro6-
fitas, aunque las sumergidas lo hicie-
ron en mayor proporcion y velocidad.
La Figura 3 muestra las fluctuaciones
de la biomasa de macréfitas. Entre las
sumergidas, Egeria densa fue la mas
abundante durante la mayor parte del
periodo y su recuperaciéon, luego de
mayo de 2001, fue rapida y sostenida
(valor maximo: 198 g PS/m?). Cerato-
phyllum demersum y Potamogeton
striatus aparecieron en forma espo-
radica y presentaron valores bajos de
biomasa. No se recuperaron después
de marzo de 2001.

Las especies arraigadas mostraron
el mayor pico de biomasa en el mes de
febrero de 2002, estando represen-
tadas principalmente por Alternan-
thera philoxeroides (395 g PS/m?). Los
valores de biomasa de esta especie
fueron mucho menores durante el res-
to del periodo considerado e incluso
estuvo ausente en algunos meses.
Hydrocotyle ranunculoides presento su
pico maximo en noviembre de 2000
(278 g PS/m?). La creciente de marzo
de 2001 arrastré completamente a esta
especie, que so6lo se recuper6 a partir
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Figura 2. Distribucién de las precipitaciones
mensuales durante el periodo de estudio.
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Figura 3. Fluctuaciones de la biomasa de
macréfitas.

de mayo del mismo afio, aunque sus
valores no superan al maximo anterior
(146 g PS/m?). Esto coincide con los
altos picos de precipitaciones del
mismo periodo. En las dos estaciones
de muestreo consideradas, las varia-
ciones de la biomasa de macrofitas
durante todo el periodo estudiado
mostraron diferencias significativas
(P<0.05).
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La Figura 4 representala abundan-
cia relativa de los gaster6podos y
anfipodos presentes en las macrofitas.
Los mas abundantes fueron Heleobia
piscium y Gundlachia concentrica.
Ambas mostraron importantes fluctua-
ciones durante todo el periodo. En
general la abundancia relativa de G.
concentrica fue menor que la de H.
piscium, aun en las plantas de su
preferencia. G. concentrica prefirié
como soporte a las plantas sumergidas
(E. densaq), mientras H. pisciumlo hizo
en las arraigadas (H. ranunculoides y
A. philoxeroides), llegando al maximo
en febrero de 2001 (10.525 ind/m?) y
de 2002 (15.117 ind/m?. Ambos
gasterépodos pueden coexistir, aunque
en algunos meses una especie desplazo
ala otra. En las macréfitas arraigadas
Heleobia sp. desplazé a Gundlachia sp.
desde noviembre a febrero, mientras
que en las macréfitas sumergidas
Gundlachia sp. desplazé a Heleobia sp.
en julio y setiembre.

G. concentrica, en las plantas
sumergidas, alcanzé los mayores
valores observados (6.333 ind/m?)
durante el periodo reproductivo. En el
mes de septiembre colonizé, inclusive,
alas plantas arraigadas (13.619 ind/
m?), superando la abundancia registra-
da en las sumergidas.

Pomacea canaliculata y Biompha-
laria peregrina, cuando presentes,
tuvieron un nimero de individuos poco
representativo.

La abundancia relativa de los gas-
terépodos no mostré diferencias signi-

Distribucién y abundancia de Gasterépodos en Macréfitas...

ficativas entre las estaciones de mues-
treo. Sin embargo, se observé una
tendencia a la significatividad de la
interaccion E -E, y tipo biologico de
macrofita. Por ello, en la E, la tendencia
de los gasterépodos fue por las ma-
crofitas arraigadas (P=0.05)y enlaE,
la tendencia significativa fue por las
macroéfitas sumergidas (P=0.05).

En general, las variaciones de la
abundancia de los gasteré6podos no son
significativas con respecto a la biomasa
de las macroéfitas, mientras que con el
tiempo si lo es (P<0.05). Esto se re-
laciona con el ciclo de vida de los gas-
terépodos. La correlacion entre la bio-
masa de las macrofitas acuaticas y la
abundancia de gasterépodos es bajay
significativa (R=37,9 %; P<0.05).

Los anfipodos constituyeron otro
componente importante de la fauna
asociada a las macréfitas; mientras
que otros macroinvertebrados (plana-
rias, sanguijuelas y larvas de insectos)
fueron esporadicos y presentaron esca-
sa abundancia.

La Figura 4 muestra que los anfipo-
dos presentaron un patrén similar de
abundancia en las diferentes macroéfi-
tas. Aunque se advierte una preferen-
cia por las arraigadas.

En las macréfitas sumergidas los
anfipodos del género Hyalella sp.
mostraron un aumento progresivo de
la abundancia durante el afo, alcan-
zando el maximo a principios del vera-
no. En los meses en que la abundancia
de alguna de las especies de gasterépo-
dos aumenta la de anfipodos disminu-
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Figura 4. Abundancia relativa de gasterépodos y anfipodos en macrdéfitas.

212



ISSN 0326-1638

ye y se revierte cuando predominan los
anfipodos.

Los valores maximos alcanzados
por los anfipodos fueron para sumergi-
das en diciembre de 2000 (4.469 ind /
m?) y para arraigadas en noviembre de
2000 (11.000 ind/m?).

DISCUSION

Durante el periodo de estudio las
mayores precipitaciones produjeron
una creciente con un aumento de la
velocidad de la corriente, constituyen-
do la principal perturbaciéon natural
que hizo variar tanto la composicién
de las macrofitas sumergidas como la
de arraigadas. Las sumergidas tuvie-
ron mas rapida recuperaciéon siendo
E. densa la mas abundante. Entre las
arraigadas, H. ranunculoides, de lenta
recuperacion, fue la que tuvo dominan-
cia anual, mientras que A. philoxeroi-
des presenté dominancia ocasional.
Esto coincide con los estudios realiza-
dos por Gantes & Tur (1995), Giorgi
(1998), quienes concluyeron que, en el
arroyo Las Flores, la velocidad de la
corriente de agua asociada a las
precipitaciones constituye un factor
importante en la organizacion del sis-
tema.

Los gasterépodos se distribuyeron
durante la mayor parte del afio en los
dos tipos biolégicos de macrofitas,
aunque hay una tendencia de preferen-
cia por las plantas arraigadas.

Segun los resultados obtenidos, la
biomasa de las macréfitas no repre-
sent6é un factor importante en la va-
riacién temporal de los gasterépodos.
Las diferencias registradas en la abun-
dancia de gasterépodos y de anfipodos
entre las estaciones de muestreo se
debieron fundamentalmente a la
dominancia de macrofitas sumergidas
o arraigadas en cada sitio. Bronmark
(1989) y Giorgi (1998) puntualizan que
los gasterépodos se alimentan prefe-
rentemente de algas del fitobentos y
de algas epifitas de las macrofitas e

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

indican interacciones de reciclado de
nutrientes, crecimiento y productivi-
dad de las plantas. Esto explica que
las macroéfitas ofrecen ademas de
sustrato una fuente de alimento a los
herbivoros por desarrollo de epifitas,
que no dependen directamente de la
biomasa de macréfitas sino de condi-
ciones de luz y nutrientes.

Giorgi (1998) y Giorgi & Tiraboschi
(1999) demostraron, experimental-
mente, que en Egeria densa los gas-
teré6podos se alimentan de algas sedi-
mentadas o fijas al fondo, siendo
«raspadores»; mientras que los anfipo-
dos tienen preferencia por las epifitas,
siendo «arrancadores». Ademas, sugie-
ren que la relacion de los anfipodos con
E. densa es principalmente trofica.
Esto coincide con lo propuesto por
Casset et al (2001), quienes indican
que Hyalella sp., ademas de ser her-
bivora, incorpora a su dieta otros ma-
teriales disponibles entre las macroé-
fitas, tales como restos de copépodos,
ciclopoideos, etc. e incluso llega a de-
predar a otros anfipodos. Estos autores
proponen que la relacién de los anfipo-
dos con las macroéfitas es troficay que
probablemente también las usen como
refugio.

Esto explica que los gasterépodos
y anfipodos durante los periodos de
bajas abundancias pueden coexistir
tanto en macroéfitas sumergidas como
en arraigadas, sin que se establezca
competencia por la alimentacién.

El desplazamiento de las poblacio-
nes observado en el periodo reproduc-
tivo en las macréfitas sumergidas y en
las arraigadas sugiere una competen-
cia interespecifica por sustrato y ali-
mento entre los gasterépodos, mien-
tras que con los anfipodos principal-
mente estaria dado por el sustrato, por
tener diferente dieta.

De acuerdo alos resultados obteni-
dos, la intensidad de la perturbacion
(creciente-aumento de la velocidad de
la corriente) afecta en diferente
magnitud a las poblaciones de macro6-
fitas y a la fauna asociada. Las pobla-
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ciones establecidas en el arroyo per-
sisten fluctuando su abundancia,
tanto anual (estacional) como intera-
nualmente, dependiendo de la intensi-
dad y duracién de la perturbacion.
Ademas, Giorgi (1998), registr6 para
el Arroyo Las Flores, un periodo donde
la abundancia de gasterépodos y
anfipodos fue del orden de 30.000 ind/
m?, durante los picos maximos y con
bajos caudales. Esto explica que las
poblaciones se recuperan durante
periodos donde el efecto de la velocidad
de la corriente es menor.

La dominancia de E. densa e H.
ranunculoides observada durante el
periodo de estudio, sugiere que son las
especies de mayor adaptacion a las
perturbaciones y a éstas se acopla la
colonizacién de especies como las de
H. piscium, G. concentrica e Hyalella sp.

Los gaster6épodos H. pisciumy G.
concentrica son especies oportunistas
cuya estrategia de distribucién y su-
pervivencia esta dada por: la coloniza-
cién tanto de macroéfitas sumergidas
como de arraigadas; tener un periodo
reproductivo anual y un alto recluta-
miento de individuos durante el cual
G. concentrica muestra cierta prefe-
rencia por las macréfitas sumergidas
y H. pisciumlo hace por las macréfitas
arraigadas. Esto permite mantener las
poblaciones ante los efectos de las
perturbaciones.
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Prologo

Los diferentes actores involucrados en el manejo y conocimiento de los
ecosistemas acudticos pampeanos, exhortan a una amplia valorizacién social
de los recursos presentes en ellos como fuente de alimento, trabajo, turismo,
servicios ambientales y desarrollo sustentable regional.

Es deseable que el manejo de este tipo de fragiles ambientes se realice desde
una perspectiva ecosistémica, que contenga los factores naturales que lo
afectan, asi como los intereses de los diversos actores relacionados.
Asimismo, propender a la necesaria visién regional que reconozca las inter-
relaciones entre lo que ocurre aguas arriba, aguas adentro y aguas afuera
del ecosistema acudtico. Ello facilita la generacion de politicas, legislaciones
y estrategias de gestion arménicas entre si y con el medio.

En este sentido, el intercambio de experiencias entre usuarios, cientificos,
técnicos, funcionarios y otros sectores de la comunidad involucrados, facilita
el acercamiento y conocimiento de demandas, ofertas, necesidades y poten-
cialidades de los sistemas acudticos pampeanos. Para lograr estos cometidos,
es necesario reunir a aquellos que desde una visién cientifica, gubernamental,
econdémica, recreativa o conservacionista se encuentren ligados a los mismos.
La primera edicién de las EMEAP (Ecologia y Manejo de Ecosistemas Acudticos
Pampeanos) se realizé en Junin en el ario 2000, y 2 arios mas tarde la segunda
edicién en La Plata. Como corolario del tiltimo evento, se editaron los Trabajos
Completos presentados en dicha oportunidad en la revista Biologia Acudtica
20 (2003).
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MUESTREO INTENSIVO DE PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS EN DOS SITIOS DE LA
CUENCA INFERIOR DEL RiO SALADO
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES): ESTUDIO
COMPARATIVO!

K. Quaini?; N. GABELLONE®; M. ARDOHAIN* & L. SoLARI*

Instituto de Limnologia "Dr. R.A. Ringuelet”
Av. Calchaqui km 23,5 (1888) Florencio Varela, Buenos Aires. karina@jlpla.edu.ar

ABSTRACT

Dredging works in several sectors of Salado River are probably the most
important activity of disturbance in a pampean aquatic ecosystem, with
implications in a RAMSAR site (Samborombén Bay). The interventions are taking
place in the lower basin and considered as a reference of disturbance for future
and major works as the dredging of almost 100 km of the Salado River main
channel. Physical and chemical conditions were analysed in two sectors:
upstream (El Destino, ED) and downstream (Guerrero, G) of La Postrera. This
study was done before and during the extraction of a river restriction and the
old bridge replacement. Samples were collected during 18 weeks (3/04-7/04)
(2 or 3 times/week). Each sample was the result of the water sample integration
on a transversal transect of the stream. The physical and chemical parameters
measured «in situ» were: pH, conductivity, turbidity, dissolved oxygen,
temperature and salinity. Fractions of phosphorus and suspended solids were
analysed. The simulation of different sampling frequencies showed that variables
related to physic environment (temperature, conductivity and pH) can be
explained by monthly and biweekly sampling. On the other hand, the main
variations of total phosphorus, suspended solids and turbidity can be only
explained by the daily sampling. Suspended solids concentration was higher
upstream (mean: 0.12 g.L'!) than downstream (mean: 0.10 g.L'!). Maximum
mean phosphorus concentration values were reached at ED. Soluble reactive
phosphorus concentrations were similar at both river sectors (305.81 and
307.08 ug.L'!in ED and G, respectively). Conductivity diminished from 6,770to
2,530 uS.cm® due to the discharge increase. Total particulate phosphorus,
suspended solids and turbidity increased at ED and diminished at G. The
dredging works in moments of low waters, and taking care of the extracting
material location, as recommended the environmental management techniques,
did not affect sediment transport through the river. The phosphorus
concentration differences between both river sectors could be by the settlement
processes in La Tigra Lake and the availability of this nutrient to the
phytoplankton and macrophytes.

Key words: intensive sampling, physical and chemical parameters, suspended
solids, hydraulic works, lower basin of Salado River.

INTRODUCCION sufren los suelos, asi como al transpor-

te de nutrientes por parte del rio. El

La concentracion de nutrientes en  enriquecimiento en nutrientes debido

un rio puede aumentar debido a la alas actividades humanas puede de-
aplicacién irracional de agroquimicos, gradar la calidad del agua y perturbar
al lavado, a la erosion hidrica que el balance y crecimiento de especies

! Contribucién Cientifica N* 793 del Instituto de Limnologia "Dr. R. A. Ringuelet"; 2 ANPCyT; * CONICET;
4+ UNLP
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en muchos rios de llanura (Vandijk et
al., 1994; Jarvie et al, 1998; Young et
al., 1999; Jarvie et al, 2002; Liu et
al., 2003). El rio es la principal fuente
de transporte de elementos disueltos
y en suspension desde el continente
al mar con influencia directa sobre la
produccién del fitoplancton (Liu et al.,
2003). La heterogeneidad del flujo y los
mecanismos de retencién del rio otor-
gan mayores oportunidades para el de-
sarrollo de los organismos plancténicos
en los rios (Margalef, 1983; Reynolds
& Descy, 1996). Estudios recientes rea-
lizados en la cuenca inferior del rio
Salado, mas precisamente la vincula-
cion del cauce principal con cuerpos
de agualénticos asociados (backwater
pond) y sobre el mismo cauce (flu-
shing-lake), demostraron la importan-
cia del transporte y los aportes de fos-
foro y sélidos suspendidos sobre la di-
namica del plancton (Gabellone et al.,
2001; Solari et al, 2002). Asimismo,
en estudios regionales de la cuenca se
evidenciaron concentraciones de fos-
foro mas elevadas en la cuenca su-
perior debido alos aportes ocasionados
por la actividad agricola y vinculados
a las condiciones hidrologicas del rio
(Neschuk et al., 2000; Neschuk, 2001;
Gabellone et al., 2001; Gabellone et al.,
2003). El estudio de los s6lidos disuel-
tos totales y los efectos de las obras
hidraulicas en la cuenca inferior fue-
ron tratados por Conzonno et al. (2001).

El dragado puede provocar un
infrecuente transporte de sedimentos
a la bahia Samborombén (sitio Ram-
sar), una importante zona ecotonal
entre sistemas terrestres, costeros,
marinos y de agua dulce que sostiene
una importante biodiversidad.

Se considera que de acuerdo a la
frecuencia de muestreo establecida las
variaciones de algunos parametros
pueden no ser detectadas en relaciéon
a las caracteristicas propias de la va-
riable. El transporte de nutrientes (di-
sueltos o particulados), y de sélidos en
suspension pueden ser buenos indica-
dores de los distintos usos del sueloy
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de las obras hidraulicas que se realizan
en una cuenca. La variabilidad de estos
ultimos parametros se considera que
puede ser elevada en breves periodos
(dias) y que su correcta estimacion re-
quiere ajustes en la frecuencia de
muestreo (Underwood, 1996), sobre
todo cuando el objetivo es evaluar el
impacto de obras hidraulicas

El objetivo de este trabajo fue es-
timar, a través de la comparacion de
las variaciones de formas particuladas
y disueltas de fésforo, concentracion
de soélidos en suspension, oxigeno
disuelto, pH, turbidez y conductividad,
las diferencias entre dos sitios del rio
Salado, el efecto de diferentes frecuen-
cias de muestreo y el disturbio produ-
cido por obras hidraulicas.

MATERIALESY METODOS

El rio Salado es un tipico rio de
llanura y el rio autéctono mas impor-
tante de la provincia de Buenos Aires.
Recorre una de las zonas agrogana-
deras mas relevante del pais y tiene
influencia sobre 50 partidos de la pro-
vincia. La superficie de su cuenca es
de 140.000 km? (incluyendo los trasva-
ses de areas endorreicas), la longitud
de 571 kmy una suave pendiente (pro-
medio: 0,107 m.km™). Su régimen
hidrolégico es muy variable con cam-
bios en el caudal desde 100 m3.s (pe-
riodos secos) hasta 1.500 m3.s? (pe-
riodos htimedos). El clima de la region
es templado huiimedo y la precipitacién
media anual 899 mm (promedio desde
1952 hasta 1997) (Plan Maestro Inte-
gral cuenca del rio Salado, 1999).

El area de estudio comprende dos
sitios ubicados en la cuenca inferior:
El Destino (ED) aguas arriba y Gue-
rrero (G) aguas abajo del puente La
Postrera, donde se esta realizando la
remocién de una restriccion del rio y
el reemplazo del antiguo puente. El
Destino (35° 57' S; 58° 01' W) esta
situado a 462 km de las nacientes y a
109 km aguas arriba de la desembo-
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109 km a la desembocadura

81kmala
desembocadura
(bahia Samborombén )
El Destino

Arroyo San Mguel,_ =3
—

Figura 1. Area de estudio con la ubicacién
de las estaciones de muestreo.

cadura. Este sector recibe agua de
lagunas encadenadas localizadas en la
margen izquierda y constituye el co-
mienzo de la cuenca inferior. En este
sector el rio tiene 114 m de ancho y
3,8 m de profundidad media, pudiendo
alcanzar una profundidad de 8,7 m du-
rante periodos de inundacién. Guerre-
1o (35°59'S; 57° 51' W) esta localizado
en la Ruta Nacional N°2, a 28 km de
El Destino, a 81 km de la desembo-
cadura y aguas abajo de la laguna La
Tigra. Tiene 100 m de ancho y un
caudal medio de 377 m?®.s!. Recibe
aportes de la laguna San Miguel y del
arroyo San Miguel (efluente de la la-
guna San Lorenzo) y de las lagunas
Camarones Grande y Chica, y la in-
fluencia del estuario del Rio de la Plata
por su cercania a la desembocadura
(zona ganadera). El puente La Postrera
es un importante lugar de referencia
histoérica y natural de la regiéon y esta
localizado a 25 km de ED, aguas abajo
de la laguna La Tigra y a 84 km de la
desembocadura. El rio, en este sector,
tiene 100 m de ancho y un caudal
medio de 377 m3.s?! (Plan Maestro
Integral cuenca del rio Salado, 1999)
(Figura 1).

El muestreo se realiz6 entre dos y
tres veces por semana durante 18
semanas desde Marzo/2004 hasta
Julio /2004, lo que resulté en un total
de 42 muestras para cada sitio (8
muestras antes del comienzo de las
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obras y 76 posteriores a las mismas).
Por otro lado, cada muestra fue el
resultado de la integracion (1000 ml)
de tres muestras (de 330 ml cada una)
obtenidas de manera equidistante
sobre una transecta transversal al
cauce. En cada punto de la transecta
se realizaron mediciones «in situ» de
pH, conductividad, oxigeno disuelto,
turbidez y temperatura por medio de
un sensor multiple Horiba U-10. Las
muestras se conservaron en envases
de plastico a 4°C hasta su posterior
analisis. En el laboratorio se anali-
zaron los sé6lidos en suspension y
distintas fracciones de fosforo: fésforo
total (PT), fosforo total disuelto (PTD),
fésforo total reactivo soluble (PTRS) y
fésforo reactivo soluble (PRS). Para las
formas disueltas las muestras fueron
filtradas con filtros Sartorius GF13400
/47. Para las formas totales se realiz6
una digestion con persulfato de potasio
y acido sulfarico (APHA, 1995). Para
la estimacion de los s6lidos en suspen-
si6n se utiliz6 el método 2540 D (APHA
1995). Para comparar los parametros
fisico-quimicos analizados entre ambos
sitios de muestreo se utilizé un test de
«t» (p<0,05).

Para el analisis comparativo de
representatividad de diferentes fre-
cuencias de muestreo para las varia-
bles analizadas se utilizaron los datos
originales y se establecieron sobre los
mismos datos, frecuencias simuladas
quincenales y mensuales. Cuando se
hace referencia en el texto o en figuras
y tablas a los datos originales se los
denomina diarios.

RESULTADOS

Los valores de pH se ubicaron
dentro de un rango alcalino, en ED
vario entre 7,73 y 9,53 y en G entre
7,84 y 9,27, disminuyendo en ambos
sitios hacia fines de abril y aumen-
tando luego ligeramente sin alcanzar
los valores iniciales. Las curvas de pH
no mostraron diferencias significativas
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entre ambos sitios (Figura 2 a). La
conductividad promedio para ED fue
de 8.266 uS.cm! y de 8.322 uS cm!
para G. Hacia fines de abril disminuyé
bruscamente (de 12.530 a 5.830 uS.
cm!en EDy 12.200 a 6.770 uS.cm™
en G) en un periodo de 13 dias, rela-
cionado con un aumento de caudal
(expresado en altura desde el puente
hastael pelo de agua) (Figura 2 b). Las
diferencias de conductividad entre
ambos sitios no fueron significativas.
Con respecto al oxigeno disuelto (OD)
el promedio fue de 6,72 mg.1"! para ED
y 8,88 mg.l'! para G y se observaron
diferencias significativas entre ambos
sitios con un paulatino aumento hacia
el invierno (Fig. 2 c). La temperatura
maxima se registr6 el 30/3 (27,5 °C
en Gy 25,8°C en ED) y la minima el
14/6 (8,17 °C en G y 8,3 °C en ED)
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conunrangode 17,47 enEDy 19,33°C
en G con una disminucién diaria de
0,14y 0,16 °C respectivamente (Figura
2 d). Al principio del muestreo los
valores de turbidez fueron mayores en
G que en ED (G: 370 NTU; ED: 184
NTU), similares el resto del tiempo y
mayores en ED hacia el final del
periodo de muestreo (ED: 377NTU; G:
214NTU). Los valores promedio de
turbidez para ED y G fueron de 243 y
223 NTU respectivamente sin diferen-
cias significativas. La tendencia de los
cambios en concentracién de sélidos
en suspension (SS) fue similar ala des-
cripta para la turbidez. El valor prome-
dio de SS para ED fue de 0,12 y de
0,10 g.I'! para G, con un rango de
0,116 para ED y de 0,124 g. "' para G
(Figura 2 e). Las diferencias en la
concentracion de SS entre ambos sitios

6,0
+58
+56
+54

QA 5.2

5,0

Figura 2. Variacién de los algunos pardmetros fisico-quimicos en El Destino (ED) y en Guerrero
(G): a: pH; b: conductividad y altura al guardarueda; c: temperatura; d: oxigeno disuelto; y e:

solidos en suspensioén.
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fueron significativas, correspondiendo
los mayores valores a ED.

Las concentraciones de las fraccio-
nes de fosforo que incluyen material
particulado (PT y PTRS) fueron la
mayor parte del tiempo superiores en
ED. El promedio de PT para ED fue de
818, 6y 756 pg.l't para G y para PTRS
414,8 y 402, 5 ug.I'! respectivamente,
con diferencias significativas entre
ambos sitios sélo en el primer caso
(Figura 3 a y b). Las formas disueltas
resultaron similares en ambos sitios
de muestreo (promedios: PTD 573,2

1400 1 pT (pg_r‘)
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para ED y 548, 6 ug.l'! para G, PRS
305,81 y 299,8 pg.l'! para ED y G,
respectivamente) sin diferencias signi-
ficativas entre ambos lugares (Figuras
3cyd).

Las diferencias en el promedio y la
desviacion estandar en cuanto a dis-
tintas frecuencias de muestreo realiza-
das sobre los datos obtenidos, mues-
tran diferencias de acuerdo a qué va-
riables se trate (Tabla 1).

Las menores variaciones se obser-
varon en ED para el pH con un
promedio de datos diarios de 8,28,

PTRS (ug.I-1) b
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Figura 3. Variacion de las diferentes fracciones de fésforo en El Destino (ED) y en Guerrero
(G): a: fésforo total (PT); b: fosforo total reactivo soluble (PTRS); c: fésforo total disuelto (PTD) y

d: féosforo reactivo soluble (PRS).

Tabla 1. Media (M), Desvio estandar (D.S.) y Rango para cinco variables en tres frecuencias de
muestreo diferentes: diaria (D), quincenal (Q) y mensual (M).

El Destino Guerrero

Frec. de M D.S. Rango Frec. de M D.S. Rango

muestreo muestreo
Conduct. D 826,63 244,84 697,67 D 832,24 238,66 653,33
(uS.cm™) Q 846,30 261,63 666,67 Q 824,30 230,38 578,33
M 885,07 284,10 618,33 M 813,33 248,89 565,00
pH D 8,28 0,24 1,80 D 8,35 0,19 1,43
Q 8,40 0,44 1,58 Q 8,49 0,31 1,06
M 8,53 0,56 1,32 M 8,55 0,41 1,01
PT (ug. 1Y) D 818,60 213,21 825,77 D 756,76 198,51 886,94
Q 947,17 173,59 550,51 Q 794,32 201,35 672,52
M 951,01 206,98 550,51 M 733,87 65,42 137,63
SS (g.1Y) D 0,12 0,02 0,12 D 0,10 0,03 0,12
Q 0,11 0,03 0,10 Q 0,09 0,01 0,04
M 0,11 0,03 0,06 M 0,10 0,01 0,03
Turbidez D 243,02 108,75 663,33 D 228,51 71,69 408,67
(NTU) Q 232,41 109,60 1,59 Q 186,33 87,47 297,00
M 249,00 126,97 355,67 M 206,53 67,40 184,00
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Figura 4. Variacion de algunos parametros fisico-quimicos en Guerrero (G) para muestreos
diarios (linea entera), quincenales (linea quebrada) y mensuales (linea punteada): a:
conductividad; b: pH; c: fésforo total; d: sélidos en suspension y e: turbidez.

quincenales de 8,40 y mensuales de
8,53 y con una minima variacién en el
desvio estandar. En el PT se observa
la mayor variacién con una media
diaria de 818, 6, quincenal de 947,17
y mensual de 951, 01 ug.l"! con
marcadas diferencias en el desvio
estandar a medida que disminuye la
frecuencia de la obtencion de mues-
tras. En G tanto para la concentracion
de PT, SS y turbidez, los muestreos
quincenales y mensuales no regis-
traron los maximos y minimos (Figura
4 ¢, dy e) subestimando claramente el
rango, sin embargo para variables
como conductividad y pH, los datos
quincenales hacen una descripcién
muy ajustada con respecto a los datos
diarios, no asi los mensuales (Figura
4 ay b). En ED, ocurre lo mismo que
en G para la conductividad y pH, y
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también lo mismo para los SS y
turbidez, sin embargo para el PT la
curva muestra los maximos pero no
los minimos cuando la frecuencia de
muestreo es quincenal o mensual (Fi-
gura 5 a-d).

DISCUSION

El efecto de la utilizacion de dife-
rentes frecuencias de muestreo separa
claramente aquellas variables que
responden principalmente a condicio-
nes del ambiente fisico, como la
temperatura, la conductividad y el pH,
donde un muestreo con frecuencia
quincenal e incluso mensual registra
las principales variaciones en estos
parametros. No sucede lo mismo con
el PT, los so6lidos suspendidos y la
turbidez, donde las oscilaciones en el
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Figura 5. Variacion de algunos pardmetros fisico-quimicos en El Destino (ED) para muestreos
diarios (linea entera), quincenales (linea quebrada) y mensuales (linea punteada): a:
conductividad; b: pH; c: fésforo total; d: sélidos en suspension y e: turbidez.

muestreo mensual e incluso el quince-
nal no reflejan las del muestreo diario.
Las distintas estrategias de muestreo
demostraron que justamente aquellos
parametros intimamente relacionados
alos efectos de la eutrofizacion del rio
y el transporte de sedimentos (Vandijk
et al, 1994; Jarvie et al, 1998; Young
et al.,, 1999; Jarvie et al., 2002; Liu et
al., 2003) son sub o sobrestimados con
bajas frecuencias de muestreo. Esto es
de gran importancia si se tiene en cuenta
el evidente aumento en la concentra-
cion de fésforo registrado en los
ultimos afos en la cuenca superior del
rio Salado, debido a los aportes de la
actividad agricola y a las condiciones
hidrologicas del rio (Neschuk et al.,
2000; Neschuk, 2001 ; Gabellone etal.,
2001; Gabellone et al., 2003). Asimis-
mo debe destacarse que la concen-

tracién de este nutriente es fundamen-
tal en la dinamica del fitoplancton
(Gabellone et al, 2001; Solari et al,
2002).

Las consecuencias del disturbio
causado por las obras hidraulicas rea-
lizadas en La Postrera no fueron las
esperadas ya que la concentracion de
sélidos en suspension y las formas
particuladas de fosforo fueron menores
aguas abajo que aguas arriba. Esto se
debié probablemente a la forma del
cauce, con la presencia de la laguna
La Tigra (flushing-lake), situada entre
ED y G, que es un area de menor
energia con zonas muertas (dead zo-
nes), importantes en la regulacion del
transporte de sedimentos y, que a su
vez, permiten el mayor desarrollo del
plancton en esos sectores (Reynolds,
1995) con una consecuente disminu-
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cion de las formas particuladas de
fésforo (Solari et al., 2002) y la reduc-
cién de las tasas de exportacion aguas
abajo.

Las obras hidraulicas que se estan
llevando a cabo en el cauce del rio
Salado ofrecieron una oportunidad
Unica de monitorear ciertos parame-
tros fisico-quimicos del agua del rio
durante distintos periodos de interven-
cion antrépica. Los resultados aqui
obtenidos permitiran recomendar pau-
tas de manejo durante el dragado de
mayor envergadura previsto para otros
sitios del mismo rio o para otros cursos
de agua naturales y/o artificiales.
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ICTIOFAUNA DE UN AMBIENTE Lg‘)TICO
SUBURBANO: EL ARROYO RODRIGUEZ
(BUENOS AIRES, ARGENTINA)
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ABSTRACT

Knowledge about ictiofaunal spatial distribution and composition of the lotic
enviroment pampean plain is scarce. The purpose of this paper is to characterize
fish community living in the Rodriguez Stream, located in the urban
northeastern area of the province of Buenos Aires in Argentina. Limnological
data was collected and analyzed along the stream. Ichthyological samples were
taken using different methods to determine the quali-quantitative composition
of the fish and their changes tendencie to change in relation to related to some
diferent variables. The low oxygen concentration in the middle course caused
by the highest anthropic pressure, was the key factor wich was responsible for
the largest changes in the composition and species abundance of the fauna.
This contribution, besides considering biological aspects of the ichthyofauna
of this stream for the first time provides a diagnosis how this is affected by the
growing urban impact within the metropolitan area of Buenos Aires.

Key words: fish, stream, biodiversity, anthropic impact, Buenos Aires,

Argentina.

INTRODUCCION

En los ultimos anos, la informacion
sobre la ictiofauna continental argen-
tina se ha acrecentado significati-
vamente (ver Lopez et al.,, 2003). Una
compilacién acerca de los datos dis-
ponibles sobre la provincia de Buenos
Aires puede verse en Lopez et al. (1996
y 2002.) y Menni (2004). Esta region
zoogeograficamente, comprende los
dominios subtropical y pampasico los
cuales incluyen el denominado ecotono
subtropical pampasico (Ringuelet, 1961)
que constituye un area de transicion y
cambio de fauna subtropical pauperi-
zada, y el limite sur para numerosas
especies de peces continentales de
amplia distribucién (Ringuelet, 1975).

Lépez et al., (2002) la ubican en la
ecorregion Salado-Vallimancay Gémez
& Toresani (1998), la dividen en seis
zonas dentro de la Region Pampas

dénde reconocen quince tipos de hu-
medales (ver Canevari et al., 1998). A
pesar de su importancia, caracteristi-
cas hidrograficas y el gran nuimero de
cuerpos de agua (Toresani et al., 1994)
carecemos en general, de listas depu-
radas de las especies de peces pre-
sentes en estos ambientes; lo que im-
pide contar con la informacién nece-
saria para su conservacion, manejo y
posible aprovechamiento.

El arroyo Rodriguez se encuentra
en el area metropolitana de Buenos
Aires en el sentido de Gomez Insausti
(1988) y dentro de ésta, en la pampa
ondulada que «es la porcién de la
llanura pampeana comprendida entre
los rios Parana y Salado de la provincia
de Buenos Aires» (Matteucci et al,
1999). En cuanto a los datos ictiofau-
nisticos de los ambientes 16ticos com-
prendidos en el area de este trabajo,
ademas de los trabajos de Almirén &
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Garcia (1992) y Almirén et al. (2000),
encontramos registros puntuales, en
Ringuelet et al. (1967), Ringuelet
(1975), Ringuelet et al. (1978); Lopez
(1990); Almirén et al. (1992), Di Marzio,
(2000) y Voglino et al. (2000).

En el presente trabajo se caracte-
riza la composicion de la ictiofauna de
un arroyo periurbano de la llanura
pampeana y se interpreta la relacion
existente entre las variables ambien-
tales y las especies presentes en di-
ferentes sectores de su curso.

DESCRIPCION DEL
AMBIENTE

El arroyo Rodriguez es un arroyo
suburbano, ubicado en el partido de
La Plata al nordeste de la provincia de
Buenos Aires. Este curso tiene una
extension aproximada de 16 km, ancho
maximo de 10m y una profundidad
media de aproximadamente 50 cm. En
su recorrido atraviesa las localidades
Melchor Romero, Colonia Urquiza,
Gorina, Manuel B. Gonnet, City Bell y
Villa Elisa, recibiendo tres tributarios
y desembocando en el Rio de La Plata
a través del Canal Villa Elisa dentro
del area denominada «Franja Costera
Sur, la cual es una de las regiones de
mayor contaminacion de la Argentina
(A.A.yotras, 1997 y Lopez, 2001). Este
curso de agua fue caracterizado por
Fernandez & Schnack (1977) como un
ambiente de elevada turbidez y de
escasa profundidad y corriente. Los
antecedentes sobre su biota acuatica
s6lo se refieren a estudios preliminares
de estos ultimos autores y a informes
inéditos sobre bentos y fitoplancton
(Rodriguez Capitulo, com. pers.). El
impacto antrépico sobre sus aguas es
importante, ya que en la zona de la
cabecera existe un fuerte desarrollo de
la agricultura intensiva y en sus tra-
mos medio y bajo atraviesa una zona
moderadamente poblada. Actual-
mente, con excepcion de sus nacientes,
el cauce se halla dragado en casi todo
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Figura 1. Distribucién espacial de los puntos
de muestreo, Circulos llenos, sitios donde se
realizé6 muestreo de peces, circulos vacios,
sitios donde se efectué mediciéon de pardme-
tros.

su recorrido y dentro de los limites de
un barrio privado, sufriendo impor-
tantes modificaciones, ya que ha sido
profundizado y modificado el recorrido
natural mediante la construccion de
un dique de contencién con el pro-
posito de embalsar sus aguas para
crear un lago artificial (Figura 1).

METODOLOGIA

Con el objeto de obtener una aproxi-
macion de las caracteristicas limno-
logicas del arroyo se establecieron trece
estaciones de muestreo distribuidas
desde las cabeceras hasta su desembo-
cadura (Figura 1). En cada estacion se
tomo la posicion geografica con un GPS
(Garmin III), se midi6 oxigeno disuelto
(OD) mediante el empleo de un oximetro
Lutréon DO 5508, el pH (peachimetro
Hannna HI 4851), 1a profundidad con
un escandallo, el ancho del cursoy la
presencia de vegetacion acuatica.

Los muestreos de peces se realiza-
ron en cuatro estaciones de muestreo.

1 — La cabecera; 34° 56.813" S 58°
05,201 W, localidad de Colonia Ur-
quiza.

2 — Tramo medio; aguas arriba del
tajamar, 34° 54.254° S 58° 03,787 W,
localidad de City Bell.
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3 - Tramo medio; aguas abajo del
tajamar, 34° 54.254° S 58° 03.787" W,
localidad de City Bell

4 — Aguas abagjo, 34° 52.068" S 58°
01.602" W, localidad de Villa Gonnet-
Bell.

En cada una de las estaciones de
muestreo ictiologico se utilizaron sis-
tematicamente cinco artes de pesca
diferentes, durante tres dias consecu-
tivos (unidad de esfuerzo), desde el 10
de marzo al 3 de abril de 1999. Los
artes de pesca empleados y el modo
en que fueron utilizados se detallan a
continuacion:

— Dos espineles de 30 anzuelos
Mustand, serie, 92641 N°5y 2/0, que
se dispusieron en forma oblicua a la
direccion del curso de agua. Como
carnada se utilizo lombrices de tierra,
mojarrasy filetes de pescado. Este arte
fue utilizado desde el atardecer hasta
la manana del dia siguiente.

— Red de arrastre construida con
malla de 1,5 mm, y con una longitud
de 5m y bolsa central de 1,5 m de
profundidad, que fue utilizada en
sentido paralelo al eje principal del
cauce, traccionando desde ambos
margenes y desplazandola diez metros
aguas arriba. Los lances se efectuaron
en horarios diurnos y crepusculares.

— Tres trampas tipo garlito de 8m
de longitud y 4 o 2m de perimetro con
aberturas de boca de 2m. Mallade 1 x
0,5 cm de abertura. (Colautti, 1998).
Las mismas se colocaron en forma
simultanea, con su eje mayor paralelo
al curso de agua. La boca de una es-
tuvo orientada aguas arribay las otras
dos hacia aguas abajo. El tiempo de
pesca vari6 entre 12 y 24 horas de-
pendiendo del sitio de tendido. Du-
rante el lapso de tiempo en que estu-
vieron tendidas, siempre se abarcé el
dia y la noche.

— Dos redes izadas de 0,30 m? de
abertura de bocay mallasde 1,5x 1,5
mmy S x 5 mm de abertura respecti-
vamente. Con estos se efectuaron al
menos quince lances en cadaestacion
de muestreo, en horarios diurnos y
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crepusculares.

— Lineas de mano construidas con
monofilamento de Nylon, y anzuelos de
diversos tamanos que fueron colocadas
en distintos puntos del curso en sitios
seleccionados por sus caracteristicas
particulares. Dada su versatilidad fun-
cionaron como un complemento de los
espineles, por ello se utilizaron en el
mismo horario.

Los ejemplares capturados fueron
determinados taxon6micamente hasta
género o especie, adoptando para la
macrosistematica el criterio de Nelson
(1994) con modificaciones. Se elabor6
una matriz de presencias y ausencias
por estacién de muestreo.

Se cuantificé el niimero de especies
para cada estacion de muestreo y se
estableci6 una escala de abundancias
relativas con cinco categorias a las
cuales se les asigné un valor: ausente
(AU=0), baja (B=0,25), moderada
(M=0,50), alta (A=0,75), muy alta
(MA=1). Estos valores se corresponden
a la abundancia de cada especie con
respecto a su valor maximo de captura
por unidad de esfuerzo en alguna de
las estaciones de muestreo.

Se calculé una matriz de correla-
cién entre la profundidad y ancho del
arroyo con las mediciones de oxigeno
disuelto y pH observados en cadauna
de las estaciones de muestreo.

Considerando las caracteristicas
ambientales y la biologia de los grupos
de especies de peces hallados en cada
estacion de muestreo ictiologico se
efectud una interpretacion acerca de
las razones que explicarian la distribu-
cion espacial de la ictiofauna del arroyo
Rodriguez.

RESULTADOS

Los parametros limnolégicos pusie-
ron en evidencia gradientes y cambios
importantes en las propiedades del
agua a lo largo del arroyo, parte de
estas diferencias estarian relacionadas
a gradientes naturales y otras por
impacto antrépico sobre el sistema. La
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Figura 2. Valores de oxigeno disuelto OD, pH
y profundidad medidos en cada estacién de
muestreo y numero de especies (N° sp.) de
peces en cada sitio donde se utilizaron artes
de pesca.

distribucién espacial de los puntos de
muestreo y los valores asumidos por
las variables medidas en cada una se
detallan en la Figura 2. Las mediciones
permitieron establecer que el pH
presenta paulatino incremento en el
sentido del escurrimiento del agua lo
cual se corresponde con un patréon de
cambio natural. También se detecté
una correlacion significativa e inversa
entre el oxigeno disuelto y la pro-
fundidad (r =-0,71 p<0,05) que estaria
p

inducida por las obras hidraulicas
realizadas en el curso de agua.

Ictiofauna de un ambiente l6tico suburbano: el A° Rodriguez...

En el muestreo ictiolégico se cap-
tur6é un total de 19 especies cuyas
abundancias y presencias por estacion
de muestreo resultaron diferentes. En
este sentido la biomasa capturada por
unidad de esfuerzo fue maxima en la
estacion 13y en sentido descendente
le siguieronla 9, 1y 7. en términos de
numero de individuos la CPUE fue
maxima en la estacion 1y minima en
la estacion 7.

Las presencias y abundancias rela-
tivas de cada especie discrimi-nadas
por estacion de pesca se detallan en la
Tabla 1, en la cual puede observarse
que el menor nimero de especies se
corresponde con la estacion 7 y el
maximo a la 13.

Comparando los valores de N° de
especies y los respectivos a las varia-
bles ambientales medidas se observa
que en la estacion de muestreo 7 ubica-
da inmediatamente aguas arriba del
embalsado se registra el menor niime-
ro de especies y los valores de OD mas
bajos (Figura 2). El indice de correla-
ci6n de Pearson entre el oxigeno disuel-
to y N° de especies capturados en las
estaciones de muestreo ictiolégico,
delat6 una estrecha vinculacién entre
ambas variables (r,= 0,96 p < 0,05).

Tabla 1. Especies capturadas en cada estacion de muestreo. (Abundancias relativas: M.E:
muy escaso; E: escaso; A: abundante; M.A: muy abundante).

Nombre Especifico Nombre vulgar Abreviat E1 E7 E9 E13
Pimelodus maculatus (Lacépede, 1803) Bagre amarillo P.clar 0 0 0 0.75
Parapimelodus valenciennis (Kroyer, 1874) Bagarito P.val 0 0 0 0.75
Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840) Bagre blanco P.albi 0 0 0 0.75
Hoplosternum sp. Cascarudo H.hop 0 0.75 1 1
Callichthys callichthys (Linné, 1758) Cascarudo Callic 0.75 0.5 0 0.5
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) Tachuela Coryd 0 0.75 1 1
Hypostomus commersoni (Valenciennes, 1840) Vieja de agua Hypos 0 0 0 0.5
Hypoptopoma inexpectata (Holmberg, 1893) Viejita Hypop 1 0 1 1
Cyphocharax voga (Gunter, 1874) Sabalito plateado Cypho 0 0 1 1
Prochilodus lineatus (Holmberg, 1889) Sabalo Proch 0 0 1 1
Mugil sp. (Gunter, 1880) Lisa Mugil 0 0 0 0.75
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) Anguila Synbr 1 0.75 1 1
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Mojarra A .fasc 1 0 0 1
Astyanax bimmaculatus (Linné, 1758) Mojarra pacusa A.bim 0 0 0 0.25
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) Moja. Colita negra Cheir 0.75 0.25 0.75 0.75
Pseudocorynopoma doriai (Perugia, 1819) Mojarra de velos  Pseud 0.75 0 0 0
Cnesterodon decenmaculatus (Jenyns, 1842) Panzudo Cnest 1 0.25 0.5 1
Characidium rachowi (Travassos, 1952) Tritolo Jober 0.5 0 0 0
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Tararira H.mal 1 0 0.5 0

226



ISSN 0326-1638

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Las especies halladas en el arroyo
Rodriguez son representantes de la
Provincia Parano Platense, algunas de
ellas con su limite sur de distribucién
en el Rio de la Plata y la cuenca del
Salado de la provincia de Buenos Aires
(Ringuelet, 1975; Goémez, 1996; y
Lépez et al., 2001). No obstante, la
composiciéon de la ictiofauna asi como
la representacion de las especies en los
diferentes sitios de muestreo manifesto
claras discontinuidades que serian
producto del fuerte impacto antrépico
que posee el ambiente. En este sentido,
el tajamar funciona como una barrera
fisica que modifica la hidrodinamica
del arroyo, interrumpe la circulacién
de los peces, y condiciona la presencia
de las especies con habitos migratorios
mas alla de su posicion. Las obras de
dragado realizadas inmediatamente
aguas arriba del embalsado favorecen
la sedimentacion, acumulacién y des-
composicion in situ de la materia or-
ganica transportada desde las nacien-
tes y como resultado de esto se pro-
ducen cambios y restricciones puntua-
les de la dinamica bioléogica, fisica y
quimica del arroyo, entre las cuales la
baja concentraciéon de oxigeno di-
suelto es otra de las variables condicio-
nantes para la comunidad de peces en
este sector del curso de agua.

Teniendo en cuentala distribucién
y representatividad de la fauna ictica
a lo largo del arroyo, podria estable-
cerse una divisién de ella en dos
componentes principales; uno «migra-
torio» y otro «tipico». El primer grupo
de peces fue dominante en el area de
desembocadura y aguas abajo del
tajamar. Estuvo constituido exclusiva-
mente por especies con habitos mi-
gratorios marcados (Prochilodus linea-
tus, Mugil sp., Pimelodus albicans, P.
maculatus, Parapimelodus valencien-
nis, Cyphocharax voga, Hypostomus
commersoni, Astyanax bimmaculatus),
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las cuales realizarian incursiones des-
de el Rio de la Plata hacia el arroyo y
viceversa. El alcance de estos desplaza-
mientos estaria condicionado por el
caudal del curso de aguay la tempera-
tura, de manera que la presencia asi
como la abundancia de cada una de
estas especies estaria determinada por
el nivel hidrométrico del arroyo y la
época del ano. Aunque no se efectua-
ron muestreos en series de tiempo, el
comportamiento descripto es propio de
la comunidad ictica de la cuenca del
Plata (Bonetto & Castello, 1985; Bay-
ley, 1973; Sverlij et al., 1993; Boschi,
1988; Remes Lenicov, 1997; Acha,
1990; Sivansudar et al., 2001; etc.) que
si bien penetran y pasan parte de su
vida en arroyos, utiliza los cursos
principales (grandes rios) para despla-
zarse hacia el sur durante los meses
calidos y hacia el norte en los periodos
de bajas temperaturas.

El segundo grupo estaria confor-
mado por especies que pueden consi-
derarse habitantes tipicos del arroyo
o moradores permanentes por haber
sido capturadas en tres o mas estacio-
nes de muestreo, tanto aguas arriba
como aguas abajo del tajamar, o bien
solamente aguas arriba del tajamar.
Este conjunto resulté heterogéneo de-
bido a que la presencia y abundancia
de cada especie en las estaciones de
muestreo se manifestaron con caracte-
risticas que permiten separarlas en
tres subgrupos.

1-Aquellos tolerantes a muy bajos
tenores de oxigeno disuelto; Synbran-
chus marmoratus, Callichthys callich-
thys, Hoplosternum sp., Corydoras
paleatus, que tuvieron abundancias
moderadas o altas en la estaciéon 7
donde se registraron los menores va-
lores de OD. Estas especies presentan
y utilizan diferentes érganos para la
respiracion aérea (Graham, 1997).

2-El segundo subgrupo representa-
do por Cnesterodon decemmaculatus,
Cheirodon interruptus, Astyanax fas-
ciatus, Hypoptopoma inexpectata,
Hoplias malabaricus son especies
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euritopicas (Menni et al, 1996), con
una elevada tolerancia a valores
extremos de diferentes factores abioti-
cos, y que si bien admiten bajos
tenores de OD no lo hacen en forma
permanente.

3- Finalmente, Characidium racho-
wiy Pseudocorimbopoma doriai fueron
especies cuya presencia estuvo restrin-
gida a las nacientes del arroyo, donde
el cauce se encuentra menos modifica-
do y existe abundante vegetaciéon
marginal y sumergida, lo cual sugiere
que estos peces estarian asociados a
una mejor calidad ambiental.

Almirén et al. (2000) en su trabajo
sobre la comunidad ictica del tramo
inferior del arroyo El Pescado, curso
con bajo impacto antrépico ubicado
aproximadamente a 30 km del Rodri-
guez, hallaron 39 especies de peces
durante un programa de muestreos
periodicos. Estos autores demostraron
que la presencia de especies se halla
muy influenciada por el momento del
afo, los eventos hidricos de la cuenca
y por el régimen de mareas. Si bien
las muestras del arroyo Rodriguez
fueron tomadas de manera intensiva
en un Unico momento del ano, el nu-
mero de especies resulté muy inferior,
y en términos generales puede decirse
que la comunidad de peces se encuen-
tra empobrecida. Segin Menni (2004)
en ambientes de climas templados el
numero de especies de peces suele ser
cercano a un tercio de las presentes
en limnétopos relacionados de mayor
envergadura. Esta situacion seria uno
de los sintomas del stress ambiental
que soporta el A° Rodriguez.

Una generalizacion de los factores
antropicos que actiian sobre los peces
continentales del planeta puede verse
en Cambray & Bianco (1998). Lopez
(2001), menciona para la Argentina el
aumento de la actividad agropecuaria
y el crecimiento urbano entre los prin-
cipales impactos sobre las regiones
ictiogeograficas propuestas por Arratia
et al (1983).

Otro aspecto que merece resaltarse
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de la comparacién entre los resultados
obtenidos en este estudio con los de
Almirén et al. (2000) es el nimero de
especies compartidas y exclusivas de
cada arroyo. El A° Rodriguez, comparte
con el A° El Pescado 14 especies de las
19 registradas y las mismas se corres-
ponden con los taxa mas abundantes
de la regiéon. De las 5 especies que
fueron exclusivas del A° Rodriguez 3
(P. doriai, C. rachowiy H. inexpectata)
aparecieron en baja frecuencia por lo
que pueden considerarse raras pero el
rasgo distintivo de la ictiofauna del
arroyo fue la abundancia de calictidos
(C. callichthys, Hoplosternum sp).

Las diferencias halladas entre los
arroyos Rodriguezy El Pescado apoyan
laidea de que la comunidad de peces,
o algunos de sus componentes, podri-
an utilizarse como bioindicadores de
impacto antrépico de distinta naturale-
za en arroyos de la region. Estos
ayudarian, por ejemplo, a determinar
zonas de bajo tenor de oxigeno con
abundante materia organica en des-
composicion. Por otra parte, la desapa-
ricién repentina de las especies que se
han colocadoen el grupo de las migra-
torias, indicaria la existencia de barre-
ras fisicas o ambientales severas que
interrumpen su normal desplazamien-
to alolargo del curso. Estos indicado-
res en un futuro podrian ser utiliza-
dos paralograr una calibracién regional
del indice de integridad biética (Karr,
1981), que es una herramienta de eva-
luacién usual en paises del hemis-ferio
norte.

En este estudio de caso, estaria
claramente evidenciado el concepto de
«huella de paisaje» (Matteucci et al,
1999) que describe el fenémeno de
deterioro ambiental que ocurre en el
entorno contiguo a la ciudad como
parte del avance de la frontera urbana.
Ademas esta contribucion permite
visualizar la accion del impacto urbano
en el area metropolitana del territorio
bonaerense y provee elementos de
diagnoéstico a partir de los cuales pue-
den surgir pautas para atenuar los
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efectos del avance de la frontera urba-
na sobre los ambientes naturales y de
esta manera lograr el uso arménico del
medio natural (Naiman & Decamps,
1990).
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS RELACIONES
TROFICAS EN EL PLANCTON DE UNA LAGUNA

ARREICA DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES: EXPERIMENTACION «IN SITU» !

G. Ruiz?; L. SoLARP & N. GABELLONE*

Instituto de Limnologia “Dr. Raul A. Ringuelet”
Av. Calchaqui Km. 23,5 (1888) Florencio Varela, Buenos Aires. gonzalo@jlpla.edu.ar

ABSTRACT

Shallow lakes can present two alternative stable states with or without
submerged macrophytes that produce significant structural changes in
plankton and nutrient dynamics. The aim of this study is to analyse the changes
in the phytoplankton structure related to different conditions of zooplankton
predation in an arreic lake. Four cylindrical pvc enclosures of 700 L of capacity
were placed in the lake, two of them in free-vegetation waters and the other
two in an area dominated by emerged and submerged macrophytes (Scirpus
californicus and Potamogeton striatus respectively) with and without predation
conditions on the grazer zooplankton. Samples were taken every eight hours
for three days during the 2003/2004 summer period. Temperature, pH,
dissolved oxygen, conductivity, turbidity and transparency were measured in
situ. Water samples were taken to determine the different phosphorus and
nitrogen forms and to analyse the phytoplankton. In all treatments, the
conductivity oscillated between 1.520 and 1.550 uS.cm!. Turbidity varied from
48 to 54 NTU and the pH was slightly alkaline (8,48-8,81). Chlorophytes and
cyanophytes increased in free-vegetation-water enclosures with fish while no
changes were found in the vegetated area. Preliminarily, we can say that the
predation effect on zooplankton was more important in the enclosure placed
in free-vegetation waters with fish. It was there that the biggest densities of
eatable cholorophyte algae (Crucigenia quadrata, Dictyosphaerium pulchellum
var. minor, Chlamydomonas sp. and Oocystis parva) were found towards the
end of the experiment.

Key words: phytoplankton, enclosures, trophic relations, arreic lake.

INTRODUCCION

El estudio de los lagos salinos en
la Republica Argentina es importante
ya que cubren un area importante en
las regiones pampasica y patagonica
(Williams, 1996). Los lagos someros
pueden sufrir dos estados alternativos
de equilibrio debido a la presencia o
ausencia de macroéfitas sumergidas
que determinan importantes cambios
estructurales en el plancton tanto a
nivel de productores como de herbivo-
ros y en consecuencia producir una

variacion en la dinamica de nutrientes.
La presencia de macréfitas disminuye
la biomasa fitoplanctonica en lagos de
agua dulce (Sendergaard, M. & B.
Moss, 1998). En lagunas de la cuenca
del rio Salado la alternancia entre
periodos con macréfitas o sin macroéfi-
tas ha sido observado asi como
también los cambios producidos en el
fitoplancton (Mac Donagh et al., 2000;
Solari et al., 2002) pero sin comprobar
las relaciones tréficas que ocurren en
la columna de agua analizando el
impacto de los pastoreadores sobre el

! Contribucién Cientifica N° 792 del Instituto de Limnologia "Dr. R. A. Ringuelet"; 2 Becario del CONICET;

3 UNLP; 4 Investigador del CONICET.
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fitoplancton de acuerdo a su eficiencia
en dicho pastoreo. Desde un punto de
vista funcional se deben tomar en
cuenta interacciones de tipo «bottom
up» y «top-down» que actan como
agentes estructurantes en la comuni-
dad plancténica y que recientemente
han comenzado a ser analizadas en
ciertas lagunas de la provincia de
Buenos Aires (Boveri & Quirds, 2002;
Gonzalez Sagrario & Balseiro, 2002).
Se han realizado estudios con expe-
riencias «in situ»r como una metodologia
muy adecuada para estudiar las fuer-
zas que controlan las cadenas tréficas
en lagos someros (peces, nutrientes) e
incluso estan realizandose compara-
ciones entre varios paises de Europa
(Moss et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es cono-
cer los cambios en la estructura y di-
namica del fitoplancton y en los
parametros fisico-quimicos por efecto
de la depredaciéon en una laguna
arreica en presencia y ausencia de
macrofitas. Por otra parte se intenta
demostrar que las unidades de mues-
treo (clausuras) desarrolladas son ade-
cuadas para la experimentacion «in
situ.

MATERIALESY METODOS

Area de estudio

La laguna Lacombe esta ubicada
en el sector centro-este de la provincia
de Buenos Aires en el Partido de
Chascomus (35° 55’ Sy 58° 65’ O)
(Figura 1). Presenta una superficie
aproximada de 130 ha, una longitud
maxima de 1.750 m (sentido N-S) y un
ancho maximo de 1.500 m. Su profun-
didad méaximaes de 2 my su perimetro
es de 5,6 km. Se trata de una laguna
somera de caracteristicas arreicas que
suele presentar gran desarrollo de
macroéfitas tanto emergentes como
sumergidas. El agua de la laguna se
incorpora fundamentalmente por
escorrentia superficial o por el aporte
de agua subterranea. No presenta
condiciones geomorfologicas o hidro-
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Figura 1. Foto aérea de la laguna Lacombe
con la ubicacién de los sitios de muestreo:
aguas libres (A) y juncal (J).

légicas similares a otras lagunas rela-
cionadas al cauce principal de rio
Salado como las situadas sobre la
margen izquierda de este rio y que
suelen representar complejos laguna-
res denominados lagunas encadena-
das, como los sistemas de Monte,
Chascomus y Lobos entre otros (Gua-
rrera, 1962; Dangavs, 1973; Dangavs
& Merlo, 1980; Boltovskoy et al., 1990;
Izaguirre & Vinocur, 1994a; 1994b).
Cabe destacar que la pesca es proba-
blemente la mayor atraccién y el
principal uso de la laguna.

Experimentacién «in Situ»

Se construyeron cuatro clausuras
cilindricas abiertas en la superficie y
cerradas en su base, de 700 1 de vo-
lumen y de 0,70 m de diametro por
1,80 m de alto. El material utilizado
fue pvc «cristal» de un grosor superior
a los 500 um, apto por su transpa-
rencia como por su resistenciay dura-
bilidad. Las clausuras fueron sustenta-
das por boyas para asegurar su esta-
bilidad en la columna de aguay evitar
la deriva. Se colocaron dentro de un
armazoén rectangular de madera flo-
tante de 2 x 1 m anclado al fondo. Las
clausuras se ubicaron de a pares en
un sector de aguas libres (A) (Figura
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1) y en un sector dominado por macro6-
fitas emergentes y sumergidas (J) (Scir-
pus californicusy Potamogeton pectina-
tus, respectivamente) representando la
condicion sin depredacion (Ay J)y con
depredacién por peces (AP y JP) sobre
el zooplancton pastoreador. En las
clausuras con depredacion se coloco
una biomasa de 50 mg.l! de mojarra
(Cheirodon interruptus interruptus).
Para el analisis del fitoplancton se
extrajeron cuatro réplicas de muestras
de agua integradas, cada ocho horas
durante 3 dias (Ti a T5) para cada
tratamiento, tanto en las clausuras
como en la laguna (e) en el periodo
estival 2003/2004. Se midieron «in
situ temperatura, pH, oxigeno disuel-
to, conductividad y turbidez con un
multimetro Horiba U-10 y transpa-
rencia con disco de Secchi. También
se tomaron muestras de agua integra-
das en cadatratamiento para determi-
nar las distintas fracciones de f6sforo
y de nitrégeno. Para las formas disuel-
tas las muestras fueron filtradas con
filtros Sartorius GF13400/47. Para la
determinacién de la concentracion de
fésforo reactivo soluble (PRS) se utilizo
el método del molibdato amoénico y
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para la del fésforo total (PT) una
digestion previa con persulfato de
potasio y acido sulftirico (APHA, 1995).
Nitratos mas nitritos (N+N) fueron
determinados por reduccién con
sulfato de hidrazinay el nitrégeno total
(NT) con digestién con persulfato de
potasio y acido sulftirico (APHA, 1995).
El analisis cuali-cuantitativo del fito-
plancton se realiz6 utilizando la técnica
de Utermohl (1958) y la bibliografia
especifica para cada uno de los grupos
taxonomicos presentes.

RESULTADOS

En las clausuras en aguas libres y
en el juncal el pH fue levemente al-
calino y oscil6 dentro de un rango
estrecho (8,48 - 8,81). Se observo que
fue levemente mayor en las clausuras
sin peces y menor en el exterior. La
temperatura oscilé entre 22 y 25 °C
excepto en el tratamiento inicial (Ti)
cuando la temperatura ambiente fue
de 34 °C. La conductividad vari6 en
un rango estrecho entre 1.520y 1.550
uS.cm!. El nivel de saturacién de
oxigeno fue siempre elevado tanto en
las clausuras como en la laguna. Se

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos medidos en las clausuras en aguas libres y en la laguna

durante el periodo de muestreo.

Ti T1 T2 T3 T4 T5
Clausura con peces (AP)
Temperatura (° C) 27,90 24 242 24,3 22,5 23,6
pH 8,65 8,75 8,72 8,68 8,55 8,55
Conductividad (uS.cm™) 1530 1550 1520 1520 1540 1540
Turbidez (NTU) 62 50 57 64 50 61
OD (mg.F) 9,4 7,3 8,16 8,76 7,09 812
Transparencia (m) 55 40 45 40 38 40
Clausura sin peces (A)
Temperatura (° C) 28,1 24,1 24,2 24,2 22,7 23,3
pH 8,68 8,81 8,71 8,78 8,74 8,62
Conductividad (uS.cm™) 1540 1540 1540 1540 1550 1550
Turbidez (NTU) 58 49 58 60 52 58
OD (mg.F) 8,9 7,21 8,45 9,02 7,62 7,6
Transparencia (m) 55 40 40 40 40 40
Aguas libres (Ae)

Temperatura (° C) 28 24,1 24,6 24,8 21,9 23
pH 8,81 8,59 8,64 8,68 8,48 8,53
Conductividad (uS.cm™) 1480 1540 1540 1530 1545 1540
Turbidez (NTU) 58 46 56 58 49 55
OD (mg.F) 8,55 5,04 8,23 9,58 6,97 8,2

Transparencia (m)

55

45

40

45

38
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Tabla 2. Pardmetros fisico-quimicos medidos en las clausuras en juncal y en la laguna durante

el periodo de muestreo.

Ti T1 T2 T3 T4 T5
Clausura con peces (JP)
Temperatura (° C) 25,9 23,7 24,1 24,3 22,8 23
pH 8,71 8,71 8,77 8,76 8,71 8,72
Conductividad (uS.cm™) 1530 1540 1540 1520 1550 1540
Turbidez (NTU) 58 49 62 60 55 64
OD (mg.F) 9,69 7,56 9,04 9,18 81 7,35
Transparencia (m) 50 40 45 40 40 45
Clausura sin peces (J)
Temperatura (° C) 271 23,5 24,3 244 22,8 23,2
pH 8,75 8,77 8,79 8,76 8,74 8,69
Conductividad (uS.cm™) 1530 1550 1540 1540 1540 1555
Turbidez (NTU) 58 48 57 57 53 60
OD (mg.F) 9,21 7,98 8,85 8,7 7,7 7
Transparencia (m) 50 40 40 40 40 40
Juncal (Je)

Temperatura (°C) 271 234 24,7 24 22,5 234
pH 8,65 8,65 8,72 8,64 8,56 8,63
Conductividad (uS.cm™) 1530 1550 1540 1540 1540 1540
Turbidez (NTU) 57 49 57 60 47 57
OD (mg.F) 8,69 517 8,26 9,53 6,84 7,07
Transparencia (m) 50 40 40 40 40 40

observé anoxia en los sedimentos de
lalaguna (Aey Je) pero no en el fondo
de las clausuras. La turbidez no mostré
diferencias entre los tratamientos. Los
valores mas bajos correspondieron a
mediciones realizadas al amanecer y
aumentaron hacia el mediodia y el
atardecer. La transparencia no presen-
té variaciones marcadas durante el
periodo de muestreo y no hubo diferen-
cias en las mediciones obtenidas den-
tro y fuera de las clausuras (Tablas 1
y 2).

En el fitoplancton se registraron 74
especies pertenecientes a los siguien-
tes grupos algales: 19 cianofitas, 43
clorofitas, 7 diatomeas, 3 pirrofitas y
2 euglenofitas. La cianofita dominante
fue Gloeocapsa dermochroa. Las clo-
rofitas estuvieron mejor representa-
das por Tetraedron minimum, Oocys-
tis parva, Monoraphidium braunii y
Dictyosphaerium pulchellum var. minor.
La diatomea mejor representada fue
Cyclotella meneghiniana, y entre las
criptofitas Cryptomonas erosa var.
reflexa.

En el sector de aguas libres la clau-
sura con peces (AP) fue la que presento
la mayor densidad de fitoplancton
(Figura 2a). Gleocapsa dermochroa fue
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la especie mas abundante en APy en
A. En Ti se registraron densidades
similares y a partir de T1 aumenté en
la clausura con peces disminuyendo
hacia TS (Figura 3). Las especies de
clorofitas mejor representadas, pero
con densidades muy inferiores a
Gleocapsa dermochroa, fueron Oocystis
parva y Dictyosphaerium pulchellum
var. minor.

En A se manifestaron dos picos de
fésforo total (TP) con valores de 500 y
653 ug.l!. Los mismos ocurrieron al
amanecer durante el periodo de menor
actividad algal (T1 y T4 respectiva-
mente) (Figura 2b).

En el sector Juncal la clausura con
peces (JP) es la que registré la menor
densidad de fitoplancton (Figura 2c).
Gleocapsa dermochroa fue la dominan-
te, pero a diferencia de las clausuras
en aguas abiertas, mostré la misma
tendencia en los tratamientos con y sin
peces (Figura 3). Se observo un pico
de nitritos y nitratos en T1 y el fésforo
total varié entre 194y 347 ug.I'! (Figu-
ras 2c y d). En la clausura sin peces
(J) los valores de fosforo reactivo
soluble (SRP) variaron entre 89 y 137
ug.l'! mientras que el PT entre 194 y
423 ug.l't. Los valores maximos se
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Figura 2. Variacién de la densidad fitoplancténica, del fosforo reactivo soluble (PRS), del
fosforo total (PT), de nitratos y nitritos (N+N) y de nitrégeno total (NT) en a: clausura en aguas
libres con peces; b: clausura en aguas libres sin peces; c: clausura en juncal con peces; d:

clausura en juncal sin peces.

observaron al amanecery al atardecer
coincidiendo con una menor actividad
fotosintética. Hubo un incremento en la
densidad algal hacia el final del muestreo
(Figura 2d).

En las experiencias «in situ» el
diseno de las clausuras resulté ade-
cuado tanto con respecto a la resisten-

cia al oleaje y al viento como al mante-
nimiento de las condiciones de tempe-
ratura y conductividad que fueron si-
milares en las clausuras y en lalaguna
(Figura 4).
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Figura 3. Densidad de Gloecapsa dermo-
chroa durante el experimento «n situ».

Figura 4. Variacion de la conductividad, la
transparencia, el pH y del oxigeno disuelto en
la laguna y en las clausuras.
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DISCUSION Y
CONCLUSIONES

La menor biomasa fitoplancténica
en presencia de macroéfitas sumergidas
puede deberse a mecanismos como la
presion de pastoreo por parte de peces
sobre el zooplancton y a cambios en el
ciclo de nutrientes. Las macrofitas al
disminuir la disponibilidad del fésforo
y del nitrégeno afectan potencialmente
a la biomasa de fitoplancton y al
crecimiento y la competencia dentro
del mismo (Sendergaard & Moss,
1998). En las clausuras en aguas libres
con peces el efecto de la depredacién
sobre el zooplancton fue mas marcado
que en el juncal. Esto coincide con que
el zooplancton de mayor tamafio es
abundante en las zonas con macréfitas
sumergidas donde encuentra su re-
fugio diurno contrala depredacién por
peces (Sendergaard & Moss, 1998). En
estas clausuras se hallaron las mayo-
res densidades de algas clorofitas
palatables hacia el final del experi-
mento.

En el juncal no se observaron di-
ferencias en la densidad fitoplancto-
nica entre las clausuras con y sin pe-
ces. Esto puede deberse a que la den-
sidad de macréfitas debe alcanzar cier-
to umbral antes de tener un efecto sig-
nificativo sobre el fitoplancton (Sender-
gaard & Moss, 1998).

Los valores de temperatura, trans-
parenciay conductividad fueron seme-
jantes dentro y fuera de las clausuras
demostrando que el disefio de las mis-
mas resulté ser el adecuado para esta
experimentacion. El fosforo total pre-
sentd los valores maximos en las
clausuras sin depredacién en aguas
libres al amanecer y en juncal al ama-
necery al atardecer. Esto coincidi6 con
una disminucion en la densidad algal,
una menor actividad fotosintéticay a
un bajo consumo por parte del fito-
plancton. Este aumento en la concen-
tracion de fésforo total puede atribu-
irse al efecto del pastoreo sobre el
fitoplancton pero el hecho que coincida
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con los periodos de baja actividad
fotosintética podria indicar que esas
variaciones se deben mas al metabolis-
mo de las algas que auna disminucion
en su densidad.

Los resultados obtenidos en este
estudio preliminar evidencian la im-
portancia de los ciclos diarios en la
actividad metabolica de las algas como
factor de control en la disponibilidad
de nutrientes. Larealizaciéon de nuevos
experimentos durante periodos mas
prolongados, para poder evaluar mejor
los factores que regulan las relaciones
tréficas en lalaguna, deberan conside-
rar este factor como relevante para los
diseflos de muestreo y en el analisis
de los resultados.
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RELACION ENTRE LA CARGA PARASITARIA

TOTAL Y ALGUNOS PARAMETROS
HEMATOLOGICOS DE Rhamdia sapo Val.
(PISCES) EN CONDICIONES NATURALES

M. D. Vanort; R. D. TanzoLa

Laboratorio de Patologia de Organismos Acudticos. Universidad Nacional del Sur
San Juan 670 (8000), Bahia Blanca, Argentina. danielavanotti@hotmail.com

ABSTRACT

The purpose of the present research is to evaluate the degree of the statistical
association between the total burden of parasites in the South American Catfish,
Rhamdia sapo, and hematological variables studied under natural conditions.
The following 12 parasite species were identified: 2 ciliate protozoans, 1
flagellate, 1 monogenean, 3 digeneans, 1 cestode, 2 nematodes, and 2 crus-
taceans. Of the parasite species collected from the tegument, branchias, body
cavity, and digestive tube, some of them (namely, Argulus violaceus, Uro-
cleidoides mastigatus, Hysterothylacium rhamdiae, Acanthostomun gnerii,
Proteocephalus jamdiae, Trichodina sp. and Cucullanus sp.) have been previously
cited. However, Ichthyophthirius multifiliis, Spironucleus sp., Lernaea cyprinacea,
and Thometrema sp. are cited for the first time in Argentina as a parasite of
this fish. The non-parametrical Spearman’s rank correlation test indicated
that the total burden of parasites in the South American Catfish, Rhamdia
sapo, exerts no significant action under the hematological variables studied in
this research, namely, red blood cell count, white blood cell count, thrombocyte
count, hemoglobin concentration, hematocrit, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin, and mean corpuscular hemoglobin concentration.

INTRODUCCION

En las poblaciones naturales de
peces teledsteos, tanto marinos como
de agua dulce, las variables hemato-
légicas se ven afectadas por multiples
factores, extrinsecos, como la época del
afo, calidad del agua, dieta, presencia
de agentes infecciosos y/o parasitarios,
e intrinsecos, por ejemplo el sexo, la
edad, el peso, los antecedentes genéti-
cos y el estrés, asi como las caracteris-
ticas fisiolégicas particulares de los
distintos grupos de peces (Filho et al,
1992; Tavares-Dias et al.,, 1999 b, c;
Pérez et al.,, 1984). El «bagre sapo»,
Rhamdia sapo, es uno de los peces

tipicos de la ictiofauna parano-platen-
se, constituyendo las sierras del sud-
oeste de la provincia de Buenos Aires
su limite austral de dispersion (Ringue-
let, 1975). A pesar de su importancia
economica potencial y del interés que
reviste su status de predador no-se-
lectivo en niveles altos de las redes
tréficas, su fauna parasitaria ha sido
estudiada en forma parcial y hasta el
presente no se conocen estudios acerca
de su efecto probable sobre ciertos pa-
rametros hematicos. El presente tra-
bajo tiene como objetivo evaluar si
existe alguna relaciéon entre la carga
parasitaria del bagre sapo y las varia-
bles hematolégicas estudiadas en con-
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diciones naturales y en qué grado se
manifiesta.

MATERIALESY METODOS

La muestra estudiada consistio en
35 ejemplares de bagre sapo, Rhamdia
sapoValenciennes, 1840 (Siluriformes:
Pimelodidae), capturados en cuatro
cuerpos de aguas ubicados en el par-
tido de Bahia Blanca, Provincia de
Buenos Aires (38°64' S 62°16' O). El
periodo de muestreo abarcé los meses
de febrero a junio de 2003. Los bagres
fueron mantenidos en acuarios hasta
el momento de su procesamiento. La
extraccion de sangre y toma de
muestras parasitolégicas se llevaron a
cabo en animales previamente aneste-
siados con benzocaina (solucion de 1
g de benzocaina en 30 ml de alcohol
etilico 96°, disuletos en 51 de agua
declorinada). Los peces fueron sexados
y medidos en su longitud total (LT),
peso total (PT) y peso eviscerado (PE).
La extracciéon de sangre se realizé con
ayuda de jeringas plasticas de Sml de
volumen empleando EDTA como anti-
coagulante. El sitio elegido para la co-
lecta sanguinea fue el vaso dorsal
posterior del pedinculo caudal. Las
mediciones y descripciones celulares
se realizaron a partir de extendidos
sanguineos coloreados con Giemsa. La
férmula leucocitaria se llevé a cabo en
frotis sanguineos a los que se les
practico la prueba de bencidina—pe-
roxidasa (Dacie & Lewis, 2001). La
determinacién del hematocrito (Hto) se
realiz6 en tubos capilares heparini-
zados centrifugados durante 5 minutos
a 10.000 rpm. Para el recuento de
eritrocitos, leucocitos y trombocitos se
utiliz6 una camara de Neubauer y la
sangre se diluy6 1:100 en pipeta de
Thoma para glébulos rojos, con el
liquido de dilucién de Natt & Herrick
(Campbell & Murru, 1990). La estima-
ci6on de la concentraciéon de hemo-
globina (Hb) se llev6 a cabo mediante
el método fotocolorimétrico de la cian-
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metahemoglobina utilizando el reactivo
de Drabkin y como testigo la solucion
patrén de concentracion 15,4 g/dl. El
volumen corpuscular medio (VCM), la
hemoglobina corpuscular media (HCM)
y la concentracion de hemoglobina
corpuscular media (CHCM), se estima-
ron segun las siguientes férmulas:
VCM (fl) = hematocrito (1/1)/ eritrocitos
(x102 /1); HCM (pg) = hemoglobina (g /
1) / eritrocitos (x10'% /1) y CHCM (g/]) =
hemoglobina (g/1) /hematocrito (1 /1).

Los parasitos externos asi como los
endoparasitos fueron contados e
identificados hasta el nivel taxonémico
mas preciso posible (género, especie).
Todo el material parasitario obtenido
fue fijado en formaldehido 10%. A cada
pez se le calculd la carga parasitaria
total y la riqueza especifica, asi mismo
para cada especie parasita, la preva-
lencia, la intensidad de infeccién y la
abundancia (Margolis et al., 1982).
Para evaluar las posibles diferencias
biométricas y hematolégicas debidas
al sexo, se utilizo el test estadistico de
Student, con un nivel de significacién
a =0,05. La carga parasitaria total del
bagre sapo fue correlacionada con las
variables biométricas (PT, LT, PE) y
hematologicas: recuento de eritrocitos
(RE), recuento de leucocitos (RL), re-
cuento de trombocitos (RT), (Hb), (Hto),
(VCM), (HCM) y (CHCM) usando el test
no paramétrico de correlacién por
rangos de Spearman.

RESULTADOS

Los peces estudiados fueron 12
hembras adultas, 17 machos adultos
y 6 juveniles de Rhamdia sapo Valen-
ciennes, 1840 (Siluriformes: Pimelodi-
dae), de longitud total 28,6 (12,8-41)
cm. El peso total y peso eviscerado
fueron de 288,3 (15,3-652) g y 250,9
(12,8-559) g respectivamente. El bagre
sapo presentd 12 especies parasitas de
acuerdo al siguiente detalle: dos pro-
tozoos ciliados, un flagelado, un mo-
nogeneo, tres digeneos, un cestode, dos
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Tabla I. Lista de especies pardsitas de Rhamdia sapo segun su localizacién, estado del desarrollo

ontogenético e indices parasitolégicos.

Especies Localizacion Estado de N°total Prevalencia Intensidad Abundancia
desarrollo (%) media de
infeccion
CILIOPHORA
Peritrichia
Trichodina sp. Branquias Trofozoito 5.7 2.5 0.14
(5.88/0)* (1.0/0) (5.88/0)
Hymenostomatia
Ichthyophthirius  Branquias y Trofonte 180 31.42 16.362 5.142
multifiliis Tegumento (47.06/16.67) (20.0/20.0) (9.41/3.33)
ZOOMASTIGOPHORA
Hexamitidae
Spironucleus sp. Vesicula biliar  Trofozoito 3 -3 -8 -3
MONOGENEA
Ancyrhocephalidae
Urocleidoides Branquias Adultos 503 97.12 14.792 14.372
mastigatus (100/100) (17.82/12.92) (17.82/12.92)
DIGENEA
Acanthostomidae
Acanthostomun Tubo digestivo Adultos 13 14.3 2.6 0.37
gnerii (17.65/16.67) (3.67/1.0) (0.65/0.17)
Derogenidae
Thometrema sp. Tubo digestivo  Adultos y 133 31.42 12.092 3.82
juveniles (35.29/41.67) (9.5/15.2) (3.35/6.33)
Digenea Cavidad Metacercaria 640 68.62 26.662 18.292
indeterm. célomica (70.58/83.33) (23.33/30.0) (16.47/25.0)
CESTODA
Preoteocephalidae
Proteocephalus Tubo digestivo  Adultosy 229 62.92 10.412 6.542
Jjamdiae juveniles (52.94/75) (11.44/13.33) (6.06/10.0)
NEMATODA
Cucullanidae
Cucullanus sp.  Tubo digestivo Adultos 10 14.3 2.0 0.29
(0/8.33) (0/1.0) (0/8.33)
Anisakidae
Hysterothylacium T. digestivoy Adultosy L3 166 68.6 6.92 4.74
rhamdiae cavidad céloémica (562.94/83.33) (4.66/9.5) (2.47/7.92)
CRUSTACEA
Branchiura
Argulus violaceus Tegumento Adultos 15 5.7 7.5 0.28
(0/16.67) (0/7.5) (0/1.25)
Copepoda
Lernaea Tegumento Adultos 5.7 1.0 0.06
cyprinacea (hembra) (0/16.67) (0/1.0) (0/0.17)

W-Paréntesis: (Macho/Hembra); @- estimados por cobertura; ®no estimados

nematodes y dos crustaceos. Todos los
peces muestreados se encontraron
parasitados por un promedio de 4,13
especies por hospedador, variando el
rango entre 1 y 7. La menor carga
parasitaria fue de 8 especimenes,

siendo la mayor carga de 123 parasitos
por hospedador, con una abundancia
parasitaria de 61,24 parasitos por hos-
pedador. Todas las especies parasita-
rias fueron obtenidas de 5 comparti-
mientos anatoémicos, a saber: tegu-
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Tabla II. Caracterisitcas morfométricas de las células sanguineas de la sangre periférica de
Rhamdia sapo. Las medidas son indicadas en um. N: numero total de células medidas.

Media * D.S. Rango
Eritrocitos N =175)
Eje mayor 13,2+ 1,7 8,4 - 18,2)
Eje menor 9,7+ 1,6 (5,6 — 15,4)
Nicleo de Eritrocitos (N =175)
Eje mayor 4,6+0,9 (2,8 -7)
Eje menor 3,2+0,7 (2,8 -5,6)
Linfocitos N =175)
Diametro 5,6+1,5 (2,8-11,2)
Neutrofilos N =175)
Diametro 9,119 (5,6 — 14)
C.G.E. (N = 165)
Diametro 9,9+ 1,8 (5,6 — 15,4)
Trombocitos Tipo 1 N =129)
Eje mayor 12,1 £ 2,03 (7 - 18,2)
Eje menor 3,7+ 0,9 2,8-7)
Trombocito Tipo 2 (N =170)
Eje mayor 8,9+1,8 (5,6 — 15,4)
Eje menor 4,3+1,0 2,8-17)

mento, branquias, cavidad celémica,
vesicula biliar y lumen de tubo diges-
tivo. En la Tabla I se resume la infor-
macion acerca de la localizacion, es-
tado ontogénico e indices poblacio-
nales de cada una de las especies pa-
rasitas.

Se reconocieron en la sangre peri-
férica de R. sapo seis morfotipos celula-
res: eritrocitos, linfocitos, neutroéfilos,
células granulociticas especiales, mo-

nocitos y trombocitos tipo 1 y 2. De
ellos, los eritrocitos son las células
mas abundantes y de mayor tamario,
en tanto los linfocitos son las células
mas pequenas. La formula leucocitaria
muestra un mayor porcentaje de linfo-
citos (56,06 %), seguido de los neutroéfi-
los (40,55%) y células granulociticas
especiales (3,37%). LaTabla Il sintetiza
las caracteristicas morfométricas de
todos los tipos celulares identificados

Tabla III. Valores determinados en 11 pardmetros hematolégicos de R. sapo (N=35) y de la
correlacion no paramétrica (Spearman) de cada uno de ellos versus la carga parasitaria total

(p= probabilidad).

Parametros Media + D.S. Rango Coeficiente (r) de
Spearman (o= 0,05)

RE (x10° cél/mm?) 1,24 + 0,58 0,57 - 2,9 -0,04 (p= 0,83)
RL (cél/mm?) 6.986 * 3.989 1000 - 15.500 -0,02 (p= 0,48)
Linfocitos (%) 56.06 *+23.12 14 - 96 No estimado
Neutroéfilos (%) 40.55 = 21.63 4 - 84 No estimado
CGE (%) 3.37 £2.93 0-10 No estimado
RT (cél/mm?) 69.654 + 48.814 15.000 - 210.000 -0,23 (p= 0,25)
Hto (%) 32,2+6,1 21,5 - 49 -0,09 (p= 0,64)
Hb (g/dl) 7,125 3,5-16,9 -0,12 (p= 0,53)
VCM (fl) 0,29 + 0.09 0,13 - 0,53 0,25 (p= 0,24)
HCM (pg) 57,9 + 18,1 24,2 - 98,8 0,09 (p= 0,66)
CHCM (g/]) 225,5 + 70,8 108 - 381,3 0,05 (p= 0,81)
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en la sangre periférica, en tanto la
Tabla III resume los valores hemato-
légicos de 11 parametros estudiados.

En relacion al grado de asociacion
estadistica entre la carga parasitaria
total del bagre sapo y sus parametros
hematologicos (Tabla III), el test no
paramétrico de correlacién por rangos
de Spearman revel6 que la misma no
ejerce efectos significativos frente a
ninguna de las variables estudiadas:
recuento de eritrocitos (RE), recuento
de leucocitos (RL), recuento de trombo-
citos (RT), concentraciéon de hemoglo-
bina (Hb), hematocrito (Hto) , volumen
corpuscular media (VCM), hemoglo-
bina corpuscular media (HCM) y con-
centracién de hemoglobina corpuscu-
lar media (CHCM).

DISCUSION

Las células identificadas en los fro-
tis sanguineos de R. sapo, presentaron
caracteristicas morfologicas similares
a las descriptas en Piaractus mesopo-
tamicus Holmberg (Characidae) (Tava-
res-Dias et al.,, 1999¢) y en Colossoma
macropomum Cuvier (Characidae) (Ta-
vares-Dias et al., 1999b). Moura et al.
(1994) distinguieron tres tipos de gra-
nulocitos (neutroéfilos, eosindéfilos y
células reticulares) y tres agranulocitos
(linfocitos, trombocitos y monocitos) en
Colossoma macropomumy en Hoplos-
ternum littorale Hancock. Al igual que
en R. sapo, estos autores observaron
que los pseudopodios de los linfocitos
estaban presentes en pocas células.
Los eosinéfilos y las células reticulares
presentes en C. macropomumy en H.
littorale no fueron hallados en el pre-
sente trabajo, asi como tampoco el nu-
cleo trilobulado de los neutréfilos. Gui-
tang (1998) reconocié en Takifugu ru-
bripes Temminck & Schlegel cinco
clases de leucocitos. Entre ellos dos
tipos de basofilos, no hallados enel R.
sapo. Ellis (1976) describi6 en Pleuro-
nectes platessa L. cuatro tipos de
trombocitos (designados como «spiked
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formv», «spindle celly, «ovoid form» y
«lone-nucleus»). Ademas reconoci6
linfocitos, monocitos y s6lo una clase
de leucocito granular tentativamente
denominado «neutréfilo». Adopto ésta
denominacion debido ala similitud con
los neutréfilos humanos respecto a su
ultraestructura y propiedades histo-
quimicas. En R. sapo se encontraron
dos subtipos de trombocitos, designa-
dos de acuerdo a Ellis (1976) como
tipos 1 y 2, cuyas caracteristicas mor-
fologicas son asimilables a las «células
en forma de clava» (spiked cells) y
«células fusiformes» (spindle cells) de
P. platessa. Los eritrocitos de R. sapo
presentan similitudes morfolégicas y
tintoriales con los estudiados en
Rhamdia hilarii Val. por Kavamoto et
al. (1983). Los trombocitos de éste
ultimo pez presentan sé6lo formato o-
voide y se los encuentra casi siempre
agrupados. En cuanto a la serie celular
blanca, Kavamoto et al. (op. cit.),
identific6 ademas de los linfocitos, a
los neutréfilos, monocitos y células
basoéfilas. A diferencia de Rhamdia hila-
rii, R. sapo presenta células granulo-
citicas especiales (CGE), pero no célu-
las basdfilas.

Tavares-Dias et al. (1999a) encon-
traron que juveniles de Piaractus meso-
potamicus de un centro acuicola de
Brasil, parasitados naturalmente con
Argulus sp., presentaban disminuido
el niimero de trombocitos y aumentado
el nimero de monocitos y de CGE,
respecto de peces no parasitados. En
el presente trabajo se encontraron dos
hembras parasitadas con Argulus
violaceus, las cuales no evidenciaron
los efectos anteriormente sefialados.
En tal sentido, por ejemplo los trombo-
citos en ambos especimenes muestran
valores ligeramente superiores al pro-
medio, en tanto las CGE no muestran
desvios marcados del promedio y los
monocitos constituyeron un tipo celu-
lar esporadico.

La informacién basada en el re-
cuento de eritrocitos varia dentro de
amplios margenes, siendo afectada por
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la edad, sexo, estacionalidad y determi-
nantes ambientales (Glomski et al,
1992). El namero de eritrocitos en los
peces, es relativamente bajo cuando se
lo compara con los mamiferos. Segtin
Wintrobe (1934) el tamafio y nimero
de eritrocitos refleja la posicién de la
especie en la escala evolutiva. Los ver-
tebrados inferiores presentan eritroci-
tos de mayor tamafo pero en menor
numero (Kavamoto et al., 1983).
Piaractus mesopotamicustiene un valor
medio de 1,7 x 10°cél./ mm? (Tavares-
Dias et al. 1999c); para Cyprinus carpio
L. se han determinado valores de 1,4-
2 x 10%cél./mm?y para Salmo gairdneri
Richardson 1,02-1,37 x 10°cél./mm?3
(Reichenbach-Klinke, 1982); para
Astyanax bimaculatusL. 1,7 x 10°cél./
mm?3, para Petenia kraussii Steindach-
ner 2,43 x 10°cél./ mm?3, Hoplias
malabaricus Bloch 1,76 x 10° cél./
mm?®, Hemicetopsis minutus Eigen-
mann 1,50x 10°cél./ mm?®y Hoploster-
num littoral 1,17 x 10°cél./ mm? (Pérez
et al., 1984). El namero de eritrocitos
hallados en Rhamdia sapo 1,24 x 10°
cél./mm?3, es apenas inferior al reporta-
do para Rhamdia hilarii, 1,58 x 10°cél./
mm? (Kavamoto et al., 1983).

El conteo diferencial de los leuco-
citos tiene gran aplicaciéon en los estu-
dios clinicos de los animales, dando
indicacién de anormalidades metabdli-
cas, condiciones de enfermedad, es-
tado de adaptacién, cambios inmuno-
quimicos o procesos de defensa fisiolo-
gicas. Sin embargo, en los peces, el
significado de este grupo de célulasy
su funcién biologica no estan clara-
mente comprendidas (Kavamoto et al,
1983). Los linfocitos son el tipo de
leucocitos mas comunmente observa-
dos en la sangre de peces y podrian
constituir casi el 85% del total de la
poblacion de leucocitos (Rowley et al.,
1988). De los leucocitos hallados en
Rhamdia sapo, los linfocitos fueron las
células mas abundantes, al igual que
para R. hilarii (Kavamoto et al., 1983),
Colossoma macropomum y Hoploster-
num littorale (Moura et al., 1994). En
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relaciéon al namero de leucocitos, los
rangos establecidos para R. hilariiy R.
sapo se encuentran solapados, aunque
éste ultimo manifiesta una amplitud
mucho mayor (1.000-15.500 cél./ mm?
en R. sapoy 3.600-8.800 cél./mm?en
R. hilarij).

Los trombocitos de los animales
superiores estan involucrados en va-
rios procesos fisiolégicos y patolo-
gicos, como la homeostasis, el tapona-
miento y bloqueo de los vasos san-
guineos, funcionando como células del
sistema inmune. Sin embargo en los
peces, su participacion en procesos de
defensa es practicamente desconocida
(Kozifiska et al., 1999). Mediante un
estudio experimental Kozifiska et al.
(op. cit.) evaluaron el nimero de trom-
bocitos, asi como también algunas
funciones trombocitarias en relacién
ala susceptibilidad de la carpa, Cypri-
nus carpio , frente a la bacteria Gram
negativa Aeromonas hydrophila. Los
peces que evidenciaron valores bajos
de actividad trombocitaria fueron mas
sensibles a lainfeccion y revelaron una
alta tasa de mortalidad. Por otra parte
el conteo de trombocitos evidenci6 un
sensible incremento durante el periodo
de aclimatacién en acuarios a tempe-
raturas inferiores y superiores alas de
cria, cayendo luego a valores mas bajos
que el grupo control durante el mante-
nimiento en periodos prolongados alas
temperaturas de ensayo. Esto demos-
traria que el numero de trombocitos
flucttia en relacion a variables térmicas
y al tiempo de permanencia en acua-
rios a diferentes temperaturas. Estu-
dios previos concernientes al niimero
de trombocitos en los peces, revelaron
que éste parametro varia en amplios
rangos tanto a niveles inter como in-
traespecificos (Ellis, 1976; Dick &
Dixon, 1985; Rijkers et al.,, 1980;
Stosik, 1993). En tal sentido, el nu-
mero de trombocitos determinados
para Rhamdia sapo, 15.000-210.000
cél./mm?3, corrobora esta caracteristica
respecto al rango de variacion intra-
especifico.
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Los valores obtenidos de las distin-
tas variables hematologicas evidencian
una amplia variacién interindividual,
en la muestra de peces estudiada. No
se observaron diferencias entre peces
agrupados en dos estratos, segiin sus
tallas y pesos: I) inferiores a 30,5 cm
LT y 258 g PE, y II) superiores a esos
valores. No obstante se hallaron di-
ferencias estadisticamente significati-
vas en los siguientes valores entre
hembras y machos: RE (t = -5,18*¥),
RL (t= -2,95%), Hb (t= -2,71%), Hto (t=
-60,12*) y VCM (t=-27,15**). En el resto
de los parametros (RT, HCM y CHCM)
no se registraron diferencias debidas
al sexo. Sin embargo en Rhamdia
hilarii, el sexo no demostré ser un fac-
tor influyente en las diferentes medias
de las variables hematologicas mencio-
nadas (Kavamoto et al., 1983).

Pérez et al. (1984) correlacionaron
ciertos parametros sanguineos de
peces de agua dulce venezolanos, de
acuerdo al grado de actividad y tipo de
respiraciéon que llevan a cabo. Los
parametros hematolégicos considera-
dos fueron el hematocrito, el recuento
de eritrocitos y la concentraciéon de
hemoglobina. Los peces de mayor
actividad tienen mayor hematocrito,
mayor numero de eritrocitos y de ta-
mano mas pequeno, con menor conte-
nido de hemoglobina respecto de los
peces menos activos. Los peces con
alglin tipo de respiracion aérea tienen
menor hematocrito, menor nimero de
eritrocitos, pero mas grandes y con
mayor cantidad de hemoglobina que
los peces que sélo respiran en forma
branquial. En este contexto, R. sapo
se aproxima a los valores estimados
para las especies menos activas y con
alguin tipo de respiracion mixta, aérea-
branquial.

Seguin Migliano (1967) la concen-
tracién de hemoglobina corpuscular
media es la constante que se presenta
de manera mas uniforme en los verte-
brados, con valores en torno a 300 g/
1. Para R. hilarii esta constante adopta
un valor medio de 247,5 g/ly para R.
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sapo la misma fue de 225,5 g/1. En el
bagre Silurus glanis L., Molnar &
Tamassy (1970) indicaron que ésta
constante podria relacionarse al habito
alimenticio del pez, siendo que las
especies herbivoras poseen valores
mas elevados.

La concentracion de hemoglobina,
constituye uno de los métodos de
rutina para la deteccion de anemias
(Kavamoto et al., 1983). Segin Hall &
Gray (1929) y Filho et al. (1992), en
los peces marinos parece haber una
relaciéon directa entre la concentracion
de hemoglobinay la actividad del pez,
siendo que las especies pelagicas y
migratorias, presentan valores mayo-
res que las especies benténicas. En los
peces de agua dulce también puede
verse afectada tanto por el grado de
actividad, siendo mayor en las especies
migratorias, como por el estado de ma-
duracién gonadal y por la concentacion
de oxigeno disuelto en el agua (Kava-
moto et al. 1983). En este contexto, los
valores medios de hemoglobia hallados
en Rhamdia sapo, 7,1 g/dl, fueron
inferiores a los hallados para R. hilarii
11,43 g/dl (Kavamoto et al., 1983),
sugiriendo un comportamiento de
menor actividad del bagre estudiado
respecto de otras especies con habitos
migratorios.

De las siete especies de agua dulce
estudiadas por Pérez et al (1984),
Lasiancistrus maracaiboensis Schultz,
fue la especie menos activa y presenté
el valor medio de hemoglobina mas
bajo (7,5 g/dl). Sin embargo, Astyanax
bimaculatus, la especie mas activa del
grupo, registré un valor de 8,6 g/dl,
teniendo el valor mas alto, de 9,6 g/
dl, la especie de actividad intermedia
Hoplosternum littorale. El pacQ, Piarac-
tus mesopotamicus evidencié valores
similares, 6,6 g/dl, a los hallados en
el presente trabajo (Tavares-Dias et al,
1999c¢). En ésta especie, peces sanosy
parasitados por el crustaceo plasmofa-
go Argulus sp. mostraron, en ambos
casos, valores medios de hemoglobina,
10,4y 9,4 g/dl, respectivamente, su-
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periores a los determinados en los dos
especimenes de R. sapo parasitados
por A. violaceus (Tavares-Dias et al.,
1999a).

Hoéglund et al (1992) registraron
cambios hematolégicos en la anguila
europea, Anguilla anguilla L., infectada
naturalmente por el nematode hematé-
fago Anguillicola crassus. Estos cam-
bios se refieren ala CHCM, al VCM, y
ala Hb, indicativos de un tipo de ane-
mia hipocrémica y macrocitica. Sin
embargo, estos autores observaron que
en las condiciones de campo puede
ocurrir enmascaramiento de los efectos
perjudiciales, debido a que los peces
afectados en condiciones naturales, se
alimentan de manera adecuada como
para contrarrestar tales perjuicios.

Guitang (1998) registra que el re-
cuento de eritrocitos y leucocitos dis-
minuye al incrementar la intensidad
de infecciéon del monogeneo branquial,
Heterobothrium okamotoi, en el pez
Takifugu rubripes, tetrodontiforme ma-
rino del Japén, cultivados en jaulas
flotantes. Adicionalmente los peces
altamente infectados con parasitos
adultos, evidenciaron anemia. Sin em-
bargo estudios de Ogawa & Inouye
(1997), en infecciones experimentales
empleando el mismo sistema parasito-
hospedador, demostraron un aumento
de leucocitos y linfocitos, probable-
mente por la respuesta inmune que
induce el parasito en el pez. La sintesis
de anticuerpos especificos contra mo-
nogeneos, habia sido demostrada
previamente por Guitang et al. (1997).
En el presente trabajo Urocleidoides
mastigatus no evidencié correlacion
significativa con ningun parametro
hematolégico.

Silva-Souza et al. (2000) llevaron a
cabo conteos diferenciales de leucoci-
tos de Schizodon intermedius Garavello
& Britski (Anostomidae) mantenidos en
cautiverio, infestados con Lernaea
cyprinacea en unaintensidad que vari6
entre 16 a 77 parasitos adultos por pez.
En esos hospedadores fue observada
una intensa neutrofilia y linfocito-
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penia, asi como un aumento considera-
ble de los valores porcentuales de mo-
nocitos y leucocitos inmaduros. En el
presente trabajo sélo fueron halladas
dos hembras de R. sapo parasitadas
con un solo ejemplar de Lernaea cypri-
nacea cada una. Si bien, en el presente
estudio, los monocitos y los leucocitos
inmaduros no se tuvieron en cuenta
para el recuento, en ambos hospeda-
dores no se registraron valores porcen-
tuales de linfocitos (55-66 %), de
neutrofilos (34-42 %) ni de CGE (0-3
%) que difieran sustancialmente del
promedio muestral. Este efecto inapa-
rente podria deberse a la escasa repre-
sentatividad de ésta especie de copépo-
do parasito en la muestra estudiada o
a algun estado fisiologico particular de
las hembras. Tanto la neutrofilia como
la linfocitopenia pueden presentarse
frente a distintas situaciones tanto pa-
rasitarias (Nair & Nair, 1983) como en
relacion al periodo de desove (McCar-
thy et al.,, 1975; Ranzani-Paiva &
Godinho, 1983; Kavamoto et al., 1985;
Pickering, 1986) o al estrés debido a
bajas temperaturas del agua (Bennet
& Neville, 1975; Pickering, 1986). Por
otra parte, el nimero de leucocitos in-
maduros se incrementa con la apari-
cién de procesos infecciosos o inflama-
torios (Enomato, 1969).

La mayoria de las especies para-
sitas encontradas en el presente tra-
bajo fueron citadas previamente por
Tanzola et al. (1993) y Brizzola &
Tanzola (1995). Sin embargo, en el ma-
terial estudiado se citan por primera
vez como parasitos del R. sapo a
Ichthyophthirius multifiliis, Spironu-
cleus sp., Thometrema sp. y Lernaea
cyprinacea constituyendo una amplia-
cion del rango de hospedadores para
estas especies. En el caso del flagelado
hexamitido Spironucleus sp. la presen-
te constituye también la primera cita
de un representante del género en pe-
ces de agua dulce sudamericanos. Asi
mismo, a diferencia de los anteceden-
tes nombrados, ninguno de los especi-
menes present6 parasitismo por el mix-
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osporidio branquial Henneguya linearis
ni por el acantocéfalo Pomphorhynchus
patagonicus citados previamente por
Tanzola et al. (1993). Una explicacion
probable de esta discrepancia se deba
a que los referidos estudios se realiza-
ron con una muestra mas numerosa
de hospedadores y entre los meses de
septiembre y diciembre, en tanto, el
estudio actual se llevo a cabo con
muestras obtenidas entre fines del
verano y durante el otofio.
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