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ABSTRACT. The Bajo Giuliani Lagoon (36 © 42 20 S, 64 ° 16 < 02 < W) is located south of the city of Santa
Rosa, La Pampa, which was stocked with fish during the late 90’s. In this hypertrophic shallow lake, major
environmental changes caused mass mortalities of silverside Odontesthes bonariensis, the last one occurred in
2010. In order to know the current state of the environment, in April 2013 surface water samples were collected,
several points were georeferenced and major morphometric parameters were estimated. Fish were captured by
trawls and gillnets. The lake has an area of 965 ha with an average depth of 2.31 meters, hyposaline, hard and
sodium chlorinated water. Captured register 549 specimens of O. bonariensis and 437 of Jenynsia multidentata,
showing a low diversity. The captured silverside ranged from 75 to 343 mm standard length and from 4 to 568
grams. The catch per unit effort in number and biomass was 519 fishes/ night and 99.2 kilos / night respectively,
and the trophy size (PSD) was 41.6 6 %. The results indicate that PSD was 16% lower than those recorded
before mortality in October 2009. Also, CPUE in number and CPUE in weight obtained were lower than that
date. Nevertheless, several index showed better current body conditions.

Key words: shallow lake; La Pampa; Odontesthes bonariensis; fish mortalities; body condition index.
Palabras clave: lagunas; La Pampa, Odontesthes bonariensis; mortandad de peces; indices de condicion
corporal.

INTRODUCCION cies de peces que habitan estos ambientes

Las lagunas de la region pampeana no
poseen estratificacion térmica o quimica
bien definida, (Ringuelet, 1962; Dangavs,
1995, 1998), en general tienen escasa pro-
fundidad media, alta productividad bio-
logica, elevado contenido de nutrientes,
elevado estado trofico y salinidad variable
(Quirés et al., 2002; Fernandez Cirelli y
Miretzky, 2004). La hidroquimica y el gra-
do de conexion hidrica superficial juegan
un papel importante en la determinacion de
la composicion de la ictiofauna (Goémez y
Menni, 2005). Si bien el numero de espe-

es ampliamente variable, adquiere especial
relevancia Odontesthes bonariensis, por
ser la de mayor importancia pesquera tan-
to recreativa-deportiva como artesanal-co-
mercial (Baigun y Anderson, 1993; Goémez
y Ferriz, 1998; Menni, 2004; Lopez et al.,
2001; Nicola et al., 2007; Mancini y Gros-
man, 2008).

En la region occidental de la provincia
de La Pampa (Cano et al., 1980), se encuen-
tran lagunas originadas a partir del flujo de
agua que escurre por el sistema fluvial que
conforman los rios Atuel-Salado o Chadi-
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leuvi-Curaco y Colorado, donde existen
registros de peces y también de aprove-
chamientos esporadicos efectuados a tra-
vés de pesquerias deportivas, artesanales y
hasta comerciales (Marini y Lopez, 1963;
Gilbert y Gémez, 1985; Kuz, 2009; Gérin,
1981). En el resto de la provincia, las lagu-
nas son originadas por precipitacion, des-
carga de los niveles freaticos de acuiferos
o por una combinacioén de ambos, pudiendo
ser transitorias o permanentes (Cazenave y
Hernandez, 1992). Constituyen una excep-
cion aquellas de origen fluvial, formadas
intermitentemente por los desbordes del rio
Quinto, en el noreste provincial (Del Ponti
y Berguilo, 2012). Originalmente carente
de peces, por mucho tiempo estos cuerpos
de agua fueron considerados, la fraccion de
inutilizada, un area de anegamiento impro-
ductiva y hasta el basurero del campo (Del
Ponti et al, 2005), en el peor de los casos.
A excepcion del aprovechamiento represen-
tado por la explotacion de sales que se rea-
liza en algunos ambientes (Cordini, 1967;
Espejo y Sotorres, 1996, Schalamuk, 1999),
generalmente no han sido valoradas como
proveedores de bienes y servicios ambien-
tales (Groom et al., 2005, Turner et al,
2007). Sélo a fines del siglo pasado y tras
un periodo de elevadas precipitaciones (Ro-
berto et al., 1994; Umazano et al., 2002),
se avanzo en el aprovechamiento pesque-
ro recreativo deportivo de algunas lagunas
del centro y este provincial, oportunamente
sembradas con O. bonariensis. (Del Ponti et
al., 2005, Tamborini et al., 2007).

La laguna del Bajo Giuliani, cuenco sin
conexion hidrica superficial permanente
(Marani et al., 2002), fue sembrada con pe-
jerrey bonaerense en la década del 90°, tan-
to en forma privada como oficial, a través
del municipio de Santa Rosa (Marani com.
per.). Su trasplante fue muy exitoso, trans-
formando su biomasa original en un stock
que, a fines del afio 2007 comenzo6 a ser ex-

108

plotado de forma espontanea, no organiza-
da. Posteriormente, a partir del afio 2008 se
autorizé oficialmente la pesca (Vazquez et
al., 2010) y se conformo un coto adminis-
trado conjuntamente por la Escuela Agro-
técnica y el Gobierno de La Pampa.

En respuesta al periodo de seca que des-
de 2005 atraviesa la provincia (Casagrande
et al., 2012), este lago somero y de elevado
nivel trofico (Echaniz ef al., 2010), registro
una significativa variacion de los parame-
tros morfométricos y fisico-quimicos del
agua. Modificaciones ambientales de este
tipo tienden a afectar a las poblaciones de
pejerrey cambiando el reclutamiento, la
mortalidad, los patrones de crecimiento,
la disponibilidad de alimento y la condi-
cion corporal (Baigln ef al., 2009). En este
sentido, las estimaciones de la abundancia
relativa, a través de la captura por unidad
de esfuerzo (cpue), de la densidad propor-
cional de stock pesquero (psd) y de la con-
dicion corporal de los peces, constituyen
herramientas diagnéstica que permiten ra-
pidamente evaluar el estado poblacional del
pejerrey, bajo diferentes escenarios ambien-
tales (Freyre, 1976; Baigtin, 2005; Colautti
et al., 2006; Baigun ef al., 2009).

En el caso de la laguna del Bajo Giulia-
ni las variaciones circunstanciales descriptas
provocaron mortandades masivas de O. bo-
nariensis, en la ultima de ellas, ocurrida en
diciembre de 2010, sélo en la costa del cuen-
co se estimaron mas de 330.000 ejemplares
muertos (Direccion de Recursos Naturales
de La Pampa, datos inéditos). Sin embargo,
a pesar de no existir registros de siembras,
la poblacion de peces se recompuso numé-
ricamente. Esto permite inferir que las mor-
tandades no fueron totales y los peces que
sobrevivieron, en cierta medida, renovaron o
rehicieron numérica y volumétricamente la
poblacion original. El objeto del presente tra-
bajo fue conocer el estado actual de los prin-
cipales parametros ambientales de la laguna
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del Bajo Giuliani y pesqueros del pejerrey
bonaerense que la habita y compararlos con
los registrados antes de producirse la Gltima
mortandad en 2010.

Area de estudio
La laguna del “Bajo Giuliani” (36° 42’
20 S; 64° 16’ 02 O ) se encuentra ubicada

Biologia Acuatica N° 30, Afio 2014: 107-121

cerca de 10 kilometros al sur de la ciudad
de Santa Rosa provincia de La Pampa, Re-
publica Argentina. Consta de tres cuerpos,
separados por la ruta provincial N° 14 y
nacional N° 35 (Fig. 1). Es una geodepre-
sion tipo “bolsén” de drenaje endorreico,
elongada en sentido Este-Noreste (E-NE) -
Oeste-Suroeste (O-SO) (Marani, 1999).

Fuente: Gentileza A. Vignattiv S. Echaniz.

Google earth
C

Figura 1. Ubicacion de la laguna del Bajo Giuliani a unos 10 km de la ciudad de Santa Rosa-La Pampa.

Esta laguna recibe aguas del escurri-
miento de su propia cuenca (colector natu-
ral), del trasvase por bombeo de la Laguna
Don Tomas (cuando el nivel de esta se halla
desbordado), del sistema de desagiies plu-
viales sudeste de la ciudad, de los liquidos
cloacales depurados en las Plantas de Tra-
tamiento Norte y Sur y ademas, funciona
como zona de descarga de agua subterra-
nea, captando de esta forma practicamente
la totalidad del escurrimiento. Al ser un sis-
tema hidrolégicamente cerrado, las salidas

naturales estan constituidas por la evapora-
cion y la infiltracion (Mecca, 2008).

La litologia del area es de textura are-
nosa a areno franco con abundantes carbo-
natos y sales en menor proporcion. La zona
posee una temperatura media de 15,5°C,
maxima media de 23°C, minima media de
8,1°C, humedad relativa media del 62%,
vientos del N-NE y S-SO, con velocidad
promedio anual de 10 km/h, precipitacion
media de 586 mm y uso agricola-ganadero
de la tierra (Cano et al, 1980).
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Los campos de cultivo que rodean la la-
guna contienen montes de caldenes a modo
de parches de importantes y variadas dimen-
siones. Por otro lado, en el margen norte de
la laguna se encuentra una relativamente
importante forestacion de coniferas regadas
con el agua proveniente del tratamiento de
liquidos cloacales. En el faldeo del margen
sur se desarrolla un asentamiento residen-
cial privado de creciente urbanizacion.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo con los datos pro-
venientes de dos campaiias de muestreo,
una realizada en Octubre de 2009 y otra
en abril de 2013, respectivamente antes y
después de producirse una importante en di-
ciembre de 2010. Las tareas de campo fue-
ron desarrolladas, en conjunto por personal
de la Secretaria de Recursos Hidricos de la
provincia de La Pampa y de la facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, en el marco
del monitoreo de cuerpos de agua de la pro-
vincia de La Pampa.

La determinacion de las coordenadas geo-
graficas se efectué con un GPS marca Gar-
min Etrex y el programa MapSource 3,02 de
Garmin Corp. Se analizaron imagenes sate-
litales y se utilizo el programa Google Earth
Pro, utilizando el historial de imagenes, para
estimar los siguientes parametros morfomé-
tricos: longitud méaxima, ancho maximo y
superficie del ambiente. La definicion de las
profundidades fue realizada desde el bote,
por medio de una sonda manual, en tanto la
profundidad media fue estimada a partir de
la relacién Z media: 0,7 * Z maxima, donde
Z = profundidad (Quirds, 2004).

Para definir las caracteristicas quimicas
del agua de la laguna, en cada campana se
tomaron dos muestras de agua superficial
(una en la orilla y otra en el centro), en bo-
tellas de 1 litro de capacidad. El analisis de
laboratorio incluy6: residuo seco, conduc-
tividad eléctrica, pH, cloruros, sulfatos, bi-
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carbonatos, dureza total, calcio, magnesio,
sodio, potasio, fluor y arsénico. Las mues-
tras fueron analizadas de acuerdo a métodos
estandarizados (APHA 1992), en tanto la
comparacion de los registros entre campa-
fas fue efectuada a través de pruebas no pa-
ramétricas utilizando el paquete estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).

En la captura de peces se emplearon ar-
tes de pesca activos y pasivos: a) una red de
arrastre litoral de 10 m de longitud, con luz
de malla de 12 y 5 mm en las alas y en el
copo, la que fue accionada para barrer areas
de 0,10 ha; b) dos trenes de enmalle de 104
metros lineales cada uno, compuestos por
7 panos de redes de distintas aberturas de
malla (rango: 15-40 mm). Los trenes fueron
calados al atardecer en sentido longitudinal
y transversal a la linea de costa y levantados
al amanecer, con un tiempo de tendido que
oscil6 en torno a 12 horas.

Los peces capturados fueron identificados
sistematicamente a nivel de especie siguiendo
a Ringuelet et al., (1967); Rosso, (2006) y Lo-
pez et al., (2003). La diversidad alfa se estimd
mediante el indice de Shannon-Wiener: H =
- Z (pi) (log, pi), donde pi es la proporcion
del total de la muestra que corresponde a la
especie 1y el indice de uniformidad (equidad
de Pielou), E=H/log, S, donde S es el niime-
ro de las especies de la muestra. Los analisis
fueron efectuados con el software estadisticos
Past (Hammer et al., 2001).

Todas las capturas de Odontesthes
bonariensis efectuadas en cada paio del
tren fueron separadas e identificadas por el
tamafio de la malla. A los individuos se les
determind: peso total con precision de 1 g,
longitud total, longitud estandar y longitud
cefalica con precision de 1 mm.

La captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) fue referenciada a la cantidad y
biomasa de pejerrey capturado por tren
durante la noche de muestreo. En tanto la
calidad deportiva y/o comercial, corriente-
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mente denominada densidad proporcional
de stock (PSD), se estimo a partir de los da-
tos de captura sin corregir (Anderson, 1980)
con la formula: PSD = N° peces > 245 mm /
N° peces > 120 mm.

Las capturas se estandarizaron a 25 m* de
cada pafo de red y 12 horas de muestreo, lue-
go fueron corregidas por la selectividad del
arte empleado (Freyre y Marofias, 1995). Es-
tos datos fueron utilizados para determinar la
estructura de talla (Remes Lenicov y Colaut-
ti, 2003). Las representaciones graficas que
integran la distribucion de frecuencias del
total de capturas discriminado por tamaio
de malla, como asi también media y desvio
estandar de las longitudes correspondientes
a cada una de las mallas y correspondiente
linea de tendencia fue realizado por medio
del software Pasgear (Kolding y Skalevik,
2009). Este fue desarrollado para el analisis
de datos experimentales provenientes de la
pesca artesanal, ambos obtenidos por medio
de artes pasivas, como son los trenes de re-
des agalleras utilizados en este estudio.

La condicion corporal de los peces se
evalué por medio del peso relativo, expre-
sado a través de la formula:

pr=L 2100

Ps

donde P es el peso observado, y Ps es el peso
teodrico que tendria un pez de la misma talla
calculado a partir de la ecuacion: Log  Ps =
-5,267 + 3,163 Log,, Lstd., valores cercanos
a 100 indican optima condicion, cercanos a
85 regular y menores a 75 mala condicion.
Asi mismo se estimo la relacion largo-peso:
P = a*Lstd®, indice cefalico: IC = (Lc/L st) *
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100 y factor de condicion: K =P * 10°/Lstd?,
donde: P= peso del pez, Lstd = longitud es-
tandar, Lc = longitud de la cabeza y ay b
son la ordenada al origen y la pendiente del
analisis de regresion, calculado previa trans-
formacion logaritmica (base 10) de los datos.

Los resultados obtenidos en la campafia
previa y posterior a la mortandad ocurrida
en diciembre de 2010 fueron comparados
entre si y con valores de referencia (Freyre,
1976; Colautti et al., 2006). Los analisis
fueron efectuados con el software estadisti-
cos InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS
Morfometria y quimica lagunar

Los parametros morfométricos que pre-
sento la laguna durante la campafia efectua-
da en abril de 2013, fueron entre el 8 y 31%
mayores que las estimaciones efectuadas en
octubre de 2009 (Tabla 1; Fig. 2).

Los valores medios de las determinacio-
nes quimicas del agua, realizadas en el la-
boratorio (Tabla 2), indican que el ambiente
tuvo caracteristicas hiposalinas, con aguas
cloruradas sodicas de elevada dureza. Los
valores de conductividad y residuo seco
registrados en abril de 2013 fueron respec-
tivamente entre un 18% (P = 0,016) y un
22% (P = 0,0002) menores a los registrados
en octubre de 2009. También se encontro
diferencias altamente significativa respecto
a los valores de octubre 2009 en los clo-
ruros (P = 0,0015), sulfatos (P = 0,0015),
bicarbonatos (P = 0,0002) y dureza total
(P =0,0003). Por otro lado no se encontr6
diferencias significativa en los valores re-
gistrados entre campanas en pH (P = 0,61),
arsénico (P = 0,14) y flaor (P = 0,51).

Tabla 1. Principales parametros morfométricos de la laguna antes y después de la mortandad.

Profundidad

Largo Ancho

- 3 . .
Aiio Volumen (Hm?) Superficie (ha) media (m) méximo (m) méximo (m) Perimetro (m)
2013 22,3 965 2,31 6180 2550 16350
2009 17,0 797 2,14 5045 2089 14257

% de Diferencia 30,7 21,1 7,9 22,5 22,0 14,7
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Figura 2. Imagen de la laguna del Bajo Giuliani mostrando largo y ancho maximo (Google Earth)

Tabla 2. Resultados del Analisis Fisico Quimico

Valor Medio Des. Valor Medio

Parimetro  Unidad Abr2013  Estindar  Oct-2009
Conductividad ~ (umhos/cm) 10967,7 868,1 13517,7
Rs. (mg/l) 14955,0 77,8 19311
pH (mg/l) 9,1 0,5 8,9
Cl- (mg/l) 35132 2032 5542
SO4= (mg/l) 1280,0 243,3 2050
CO3H- (mg/l) 148,0 115,7 1084
D.TOTAL (mg/l) 954,1 60,4 1094
Ca++ (mg/l) 189,6 163,7 438
Mg-++ (mg/l) 160,4 49,7 327
F- (mg/l) 2,7 0,5 3
As (mg/l) 0,1 0,0 0
Na+ (mg/l) 45650  1311,7 4103
K+ (mg/l) 82,5 53,0 92

Captura y analisis de la ictiofauna

En ambas campafia s6lo se capturaron
ejemplares pertenecientes a las mismas dos
especies: O. bonariensis y J. multidentata,
las que estan incluidas en 2 ordenes y 2 fa-
milias. En octubre de 2009 se colectaron
1878 ejemplares y en abril de 2013, 986.
La diversidad encontrada fue baja, en 2009
O. bonariensis fue casi 3 veces mas abun-
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dante que J. multidentata. En 2013 ambas
especies estuvieron representadas por rela-
tivamente el mismo niimero de individuos
(Tabla 3). La red de arrastre captur6 las dos
especies y el tren de enmalle solo O. bona-
riensis. Por otro lado, en octubre de 2009,
O. bonariensis representd el 66% del total
de capturas y el 56% en abril de 2013. En
términos de biomasa O. bonariensis fue
ampliamente superior en ambas campanas
superando el 99% de las mismas.

Tanto en 2009 como en 2013, todos los
panos que conformaron el tren de enma-
lle registraron capturas de O. bonariensis.
Puntualmente en 2013 la longitud estandar
media de los ejemplares de cada pafio fue
creciente, conforme aumentoé el tamafio de
malla (Fig. 3). De todas ellas, la malla de
21 mm nudo a nudo fue la de mayor regis-
tro de captura, concentrando poco mas del
27% del total, le siguieron las de 25, 15,
35,30y 19 mm con un 21, 17, 15, 11, y
5.4% respectivamente, la que menos cap-
turd fue la de 40 mm con un 1,74%. Por
otro lado las capturas corregidas, por la
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Tabla 3. Especies colectadas discriminadas por arte de pesca ¢ indices de diversidad.

Orden / Familia / Especie Nombre comin

Arrastre

2009

Capturas

Total
Enmalle

2013 2009 2013 2009 2013

Cyprinodontiformes

Familia: Anablepidae
Jenynsia multidentata
(Jenyns, 1842)

Distribucion: Parano-Platense

Madrecita de agua,

Overito 647

Atheriniformes

Familia: Atherinopsidae
Odontesthes bonariensis
(VAlenciennes, 1835)
Distribucion: Parano-Platense

Pejerrey
bonaerense

Diversidad Shanon-Weiner

Indice de Equidad

30 1231 519 1241 549

0,64 0,69
0,93 0,99

390 -

330 -
200 -
270
240

Longitud

210 > =

180 - i

1fo 3 =

-

D

o
L

4
= !’_./_-” aN
T —.1 _%

+ Longitud media

| o Linea
r- =0.9038
p =0.0010

N=7

Tamaio de malla

F30 F35 F40

+ Longitud Media T Media = SD

Figura 3. Distribucion de frecuencias del total de capturas discriminado por tamafio de malla

selectividad del arte, mostré que la po-
blacion estuvo integrada basicamente por
individuos comprendidos entre 125 y 325
mm. Sin embargo la captura de ejemplares
de 155 a 175 mm y de 195 a 205 fue muy
escasa, convirtiéndose estos en rangos po-
bremente representados (Fig. 4).

Cerca del 2,5% de los ejemplares anali-
zados fueron calificados sexualmente inde-
finidos, por encontrarse en un estado muy
prematuro de desarrollo sexual. Asi mismo
la relacion macho/hembra encontrada fue
0,42, por lo que se capturaron 2,35 veces
mas hembras que machos (Fig. 5).

600

500 4

400

300 -

200

100 AW ¥- II ----------------------------------------------------
0 I n I'I-II I |
v, A d ]

85
305
325
345

Figura 4. Distribucion de tallas estimada para una lon-
gitud de 25 m? para cada pafios, 12 horas de muestreo y
correccion por la selectividad de las respectivas redes.
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Figura 5. Proporcion de sexos encontrada

CPUE y PSD

La captura por unidad de esfuerzo en nu-
mero y peso fueron de 1231 ejemplares/noche
y 328 kilos/noche respectivamente en octubre
de 2009 y de 519 ejemplares/noche y 99,2 ki-
los/noche respectivamente en abril de 2013.
En octubre de 2009 el pejerrey de mayor ta-
mano registr6 396 mm de longitud estdndar y
960 g de peso, pero el conjunto tuvo un peso
medio. Mientras en abril de 2013 estos com-
putos fueron de 343 mm de longitud estandar
y 568 g de peso y 191 g de peso medio. Por
otro lado el PSD obtenido en octubre de 2009
(57,5%) mostr6 que mas de la mitad de los
ejemplares capturados fueron de interés de-
portivo y/o comercial. En cambio el PSD de
abril de 2013 fue de 41,6%, por lo que menos
de la mitad de los ejemplares capturados fue-
ron de interés deportivo y/o comercial.

La CPUEn y CPUEp obtenidos en abril
de 2013 fueron respectivamente 2,3 y 3,1
veces inferiores al obtenido en este mismo
ambiente en octubre de 2009 (Fig. 6). Por

400

300

Frecuencia de captura

100 150 200 250 300 350
Rango de talla (inm)
m2009 2013

su lado, el PSD fue un 16% menor al regis-
trado en octubre de 2009 y no sugiere dife-
rencias significativas (7 =0, 145).

Condicion corporal

En la campafa efectuada en 2009, el in-
dice K (n = 114) de los peces menores a 300
mm, tuvieron en general una condicion infe-
rior a la media esperable y fue mayor en los
ejemplares con longitudes superiores a 300
mm (Fig. 7). El indice ceféalico (n = 114) la
gran mayoria de los valores encontrados es-
tuvieron por encima del valor medio estandar
de la especie, indicando mala condicion (Fig.
8). Los valores del peso relativo (n = 205) se
mostraron por debajo del dptimo deseable en
ejemplares de hasta 220 mm de longitud y va-
riaron entre 90 y 110 en los mayores (Fig. 9).

La ecuacion estimada para la relacion
largo estandar — peso de los pejerreyes ana-
lizados fue P =5 * 10° * Lest *!8% (R? =
0,9768; n = 205) (Fig. 10).

En la campafa efectuada en 2013, los
indices de condicién corporal estimados
estuvieron por encima y por debajo de los
valores medios estandar, pero siempre den-
tro del rango deseable. El indice K (n = 80)
de los peces menores a 200 mm, tuvieron
en general una condicion inferior a la me-
dia esperable y fue mayor en los ejemplares
con longitudes superiores a 250 mm (Fig.
7). El indice cefalico (n = 80) en general
presentd valores ubicados por debajo del
valor medio estandar de la especie, indican-

800

600

400

200 I -----
0 4 — . —

100 150 200 250 300 350
Rango de Tallas (mm)

2009 =2013

Pesomedio

Figura 6. Captura en niimero y peso medio por rango de talla, registrados durante 2009 y 2013.
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do buena condicion (Fig. 8). La distribucion
de los valores del peso relativo (n = 375)
denotd en general una excelente condicion
media (104,5), con valores que oscilaron
entre buenos y optimos, observandose ma-
yor concentracion de ejemplares con Pr por
debajo de 100 en las tallas menores a 200
mm y Pr por encima de 100 en las tallas ma-
yores (Fig. 9).

La relacion largo estandar — peso de los
pejerreyes se ajustd al modelo potencial
convencional con ecuacion P =2 * 106 *
Lest >3%1¢ (R2=0,9845; n=375), e indic6 un
crecimiento alométrico positivo (Fig. 10).

En cuanto a la comparacion entre cam-
pafias de muestreo, el indice k fue signifi-
cativamente mayor (P= 0,012) al registrado
en 2009. En tanto presentaron diferencias
altamente significativas el peso relativo (P=
0,0022), el indice cefalico (P< 0,0001), y
el exponente b de relacion largo-peso (P<
0,0001), siendo en todos los casos mayor
los estimados en el ultimo muestreo.

=

* K2013

——KMedio

Indice K

—a— Limite
superior
0.5 —&—Limite
inferior
K 2009
0 100 200 300 400 500

Longitud Estindar (mm)

Figura 7. indice de condicién K obtenido y estanda-
res especificos.

31 +
29
27 +
25 + IC2013

23 —#—Limite inferior

indice cefilico

21 —=—Limute superior

19 —4—IC Medio
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15
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Figura 8. indice Cefélico obtenido y estandares es-
pecificos.
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Figura 9. Peso relativo en funcion a la longitud es-
tandar de los pejerreyes.
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Figura 10. Relacion Largo estandar-Peso corporal y
ecuacion de ajuste.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Por no contar con arroyos afluentes
naturales y estar ubicada en una zona ca-
racterizada por presentar balance hidrico
negativo, donde la evapotranspiracion es
superior a las precipitaciones (Roberto et
al., 1994), la laguna del Bajo Giuliani,
originalmente fue un ambiente tempora-
rio, de elevada y muy variable salinidad.
Sin embargo debido al aporte constantes
del agua proveniente de dos plantas de
tratamientos de liquidos cloacales de la
ciudad de Santa Rosa, desagiies pluvia-
les y descarga subterrdnea, desde el afio
2000 se ha transformado en un ambien-
te permanente. La estabilidad hidrica
que le confieren estos aportes le permi-
ten mantener caracteristicas hiposalinas
(Hammer, 1986) de relativamente escasa
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fluctuacion de la salinidad en compa-
racion a la gran variacion registrada en
otros ambientes de la provincia (Echaniz
et al., 2009).

Puede acotarse que existe, en la actuali-
dad, una mezcla rapida del agua provenien-
te del canal de las Plantas de tratamiento
cloacal, con el agua de la laguna del Bajo
Giuliani y que las concentraciones de iones
disueltos son menores en el agua del canal
que en el cuenco. La composicion quimi-
ca del agua del Bajo Giuliani se debe a la
evaporacion de la descarga del agua subte-
rranea y procesos geoquimicos modificado-
res (Pratts, 2012). Sin embargo el liquido
proveniente de las plantas de tratamiento
aporta una muy importante cantidad de
fosfatos y nitrégeno y en ocasiones confor-
man una pluma de concentracion hacia el
este del cuenco (Pratts, 2012). Atendiendo
el importante papel que tienen en el des-
encadenamiento de mortandades de peces
(Quirds, 1991; Grosman y Sanzano, 2002),
estos nutrientes deberian ser monitoreados
contantemente.

A partir del afio 2008 y hasta el 2011,
los aportes de agua a la laguna registrados
(Pratts, 2012; SMN, 2009) no fueron sufi-
cientes para compensar las pérdidas produ-
cidas por la evaporacion, ocasionando un
balance hidrico negativo. El fenomeno se
hizo especialmente evidente durante el afio
2009 donde la frecuencia de dias de lluvia 'y
volumen caido fue muy inferior al registro
del periodo 1961-2008 (SMN, 2009). Esto
puede explicar la importante disminucion de
los parametros morfométricos y elevacion
de los parametros quimicos que registro el
ambiente en octubre de 2009, en relacion a
los registrados durante 2007 (Echaniz et al.,
2009). La disminucion del volumen de agua,
elevadas carga de nutrientes y de la tempe-
ratura, condujeron a la floracion de algas
potencialmente toxicas, especialmente de
cyanobacterias (Planktothrix, Microcystis
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y Anabaena) registrada en forma inmedia-
tamente previa y durante la mortandad de
peces ocurrida en diciembre de 2010. Debe
decirse que mortandades de pejerrey, por
fenomenos semejantes, han sido registrados
en lagunas y embalses del centro de Argen-
tina (Grosman y Sanzano, 2002; Mancini et
al., 2006, Nicola et al., 2007).

La laguna presento una muy baja riqueza
de peces (Magurran, 1988; Moreno, 2001),
conformada por solo dos especies cuya cap-
tura presento relativamente, poca diferen-
cia numérica. Sin embargo, en términos de
biomasa, el pejerrey domind ampliamente
el biotopo.

La carencia de conexion hidrica super-
ficial permanente y las caracteristicas qui-
micas que presenta el ambiente, evitan la
incorporacion de otras especies icticas (Go-
mez y Menni, 2005). Esto explicaria la au-
sencia de Corydoras paleatus, Cnesterodon
descenmaculatus, Cyprinus carpio, Cheiro-
don interruptus y Oligosarcus jenynsii re-
gistradas en la laguna Don Tomas (Del Pon-
ti y Berguiio, 2012), proxima a la del Bajo
Giuliani, con la cual mantiene conexion
hidrica esporadica. Por otro lado, teniendo
en cuenta que la riqueza ictiofaunistica en
diversas lagunas pampeana esta estrecha-
mente ligada a la salinidad del agua (Goémez
y Ferriz, 1998), no llama la atencion la pre-
sencia solo de O. bonariensis y J. multiden-
tata en la laguna del Bajo Giuliani puesto
que son las especies que mas amplio rango
de tolerancia poseen (Menni, 2004; Gémez
et al., 2007; Nicola et al., 2007).

En cuanto al pejerrey, las CPUE en nu-
mero y peso, fueron semejantes o superio-
res a los registrados por otros autores en nu-
merosos ambientes pampeanos (Berasain et
al., 1999; Remes Lenicov y Colautti, 2003).
La distribucion de tallas de capturas tuvo
una relativamente importante cantidad de
ejemplares superiores a los 225 mm de lon-
gitud estandar y 200 g de peso. En términos
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generales la CPUE en peso de pejerrey, re-
gistrada en este estudio, fue similar al pro-
medio descripto para laguna pampeana tur-
bias (Quirds et al., 2002; Kopprio, 2010).

Luego de la drastica y significativa re-
mocidén de ejemplares, producto de la mor-
tandad, y en ausencia de siembras, se inter-
preta que el relativamente reducido niime-
ro de individuos sobrevivientes recompuso
la poblacioén en numero y biomasa (Csirke,
1990). Esta se desarrolldo en un ambiente
con muy escasa o nula presion pesquera,
con disponibilidad de recursos compa-
rativamente mucho mayor al que tuvo el
ambiente, previo a la mortandad y practi-
camente sin competencia alimentaria, de-
bido a la ausencia de otras especies. Este
escenario, fue propicio para el desarrollo
de la especie presente, en este caso el pe-
jerrey, debido a que hubieron pocos indivi-
duos para aprovechar los mismos recursos
alimenticios (Grosman, 1995), lo cual se
vio reflejado en la condicion corporal. En
efecto, todos los indices de condicion uti-
lizados no solo indicaron un buen grado
de condicion y bienestar de los peces (Fre-
yre, 1976; Colautti et al., 2006; Mancini
y Grosman 2008) sino también mostraron
ser significativamente mejores que los re-
gistrados poco mas de 3 afios atras, antes
de ocurrida la mortandad.
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