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ABSTRACT. La Helvecia shallow lake (33°25’16’’S, 62°53’26’’W, 90 ha) is one of the few permanent 
aquatic environments that still exist in the “Bañados del Saladillo” (Córdoba, Argentina). During 
November 2011, a study of fish and limnological characterization was performed. Different active 
and passive gears were used and water quality variables were measured. Average values pH, oxygen 
concentration, temperature and water transparency (Secchi disk) were 8.63, 9.05 mg/L, 23.8 °C and 
39 cm respectively. The shallow lake was classified as “turbid” type. The water was hypohaline (4.74 
g/L), sulfated sodium chlorinated and very hard (298 ppm CaCO3). The macrozooplankton abundance 
was 240,850 org/m3. A total of nine species of fish, belonging to five orders and seven families were 
captured. Odontesthes bonariensis was the most abundant species (78.6%), while Cyprinus carpio was 
the species with most biomass (41.4%). Zooplankton (Cladocera and Copepdoda) was the main food  of 
O. bonariensis. The principal finding was the presence of Parapimelodus valenciennis. The gradual and 
permanent changes that have occurred in the landscape of the region, with higher intensities of land use, 
may have been the main causes of the transformation of La Helvecia lake from clear to turbid, which 
favored the recreational fishery.
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INTRODUCCIÓN
Las lagunas son el componente central 

del humedal pampeano de la República Ar-
gentina. Históricamente las lagunas pam-
peanas no han sido valoradas por la socie-
dad, sin embargo, durante los últimos años 
han despertado mayor interés. Los servicios 
y funciones que brindan estos ambientes 
son múltiples. Se destacan aquellos tales 
como hábitat de flora y fauna, recepción y 
acumulación de aguas subterráneas y su-
perficiales, trampa de nutrientes, reciclado 
de minerales, conservación de la biodiver-
sidad, recreación, caza y pesca (Grosman, 
2008). 

Las características químicas del agua de 
las lagunas pampeanas presentan importan-

tes variaciones temporales y espaciales. La 
salinidad varía de 0,5 a más de 40 g/L, en 
donde el sodio es el catión dominante (Rin-
guelet et al., 1967; Dangavs, 2005). Quirós 
et al. (2002) reconocen dos tipos princi-
pales de lagunas turbias, uno en el que la 
transparencia del agua es muy baja como 
consecuencia de la elevada producción de 
fitoplancton y escaso desarrollo de macró-
fitas y otro donde tanto la producción de 
fitoplancton como la de macrófitas es es-
casa y la turbidez es de origen inorgánico. 
Las lagunas claras registran, en cambio, 
mayor transparencia debido a que presen-
tan un gran desarrollo de plantas acuáticas 
y escaso fitoplancton. Por su parte, la fauna 
de peces que habita estos cuerpos de agua 
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presenta una importante riqueza (López et 
al., 2001; Rosso, 2006) y la abundancia de 
varias especies se asocia a diferentes aspec-
tos de la calidad del agua (Rosso y Quirós, 
2008). 

La provincia de Córdoba posee numero-
sas lagunas ubicadas principalmente en la 
región centro-sur, estos sistemas lagunares 
difieren en su morfología, dinámica y edad. 
Los mismos tienen un origen eólico, tec-
tónico, mixto (eólico-tectónico) y fluvial 
(Cantú y Degiovanni, 1987). Diferentes 
autores han reportado importantes varia-
ciones de las variables limnológicas y de 
la composición ictiofaunística de las lagu-
nas del sur de Córdoba (Rodríguez et al., 
2000; Mancini y Grosman, 2004; Nicola et 
al., 2007; Mancini et al., 2012). El objetivo 
del trabajo fue realizar una caracterización 
limnológica y evaluar la composición de la 
fauna de peces de una laguna ubicada en el 

sudeste de Córdoba, con especial referen-
cia en el pejerrey, Odontesthes bonariensis. 
Debido a la escasa información sobre el 
ambiente, se realizó además una caracteri-
zación  de otras comunidades presentes. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del Área de Estudio 

El trabajo se realizó en la laguna La Hel-
vecia, ubicada en el departamento Unión, 
provincia de Córdoba, Argentina (Fig. 1). 
Este cuerpo de agua se utiliza con fines re-
creativos, para pesca y en los meses cálidos 
para la realización de diferentes deportes 
acuáticos. La laguna posee una longitud 
máxima de 1710 m, un ancho máximo de 
690 m y ocupa una superficie aproximada 
de 91 ha. El ingreso y egreso de agua se rea-
liza a través de canales asociados a la región 
de los Bañados del Saladillo, los cuales se 
han convertido a su vez en un área recepto-

Figura 1. Ubicación geográfica de la laguna La Helvecia y referencias de los sitios seleccionados para la realiza-
ción de muestreos limnológicos e ictiológicos.
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ra de diversos sistemas como el río Cuarto, 
las lagunas La Brava-La Salada, Bañados 
de Tigre Muerto, sistema la Felipa, entre 
otros (Blarasin et al., 2004). La región de 
los Bañados del Saladillo estaba integrada 
por unas cuarenta lagunas que daban origen 
a uno de los humedales más importantes del 
país (Miatello y Casañas, 2005). El clima 
de la región es sub-húmedo denominado 
clima templado pampeano de estación in-
vernal seca con precipitaciones medias de 
871 mm. La temperatura media anual es de 
16,4 ºC con una amplitud térmica de 14,8 ºC 
con valores extremos de -5 y más de 40 ºC 
(Della Matia, 2011).

Caracterización limnológica
El muestreo se llevó a cabo durante el mes 

de noviembre de 2011. Se seleccionaron seis 
sitios de la laguna para el registro de varia-
bles físico químicas y limnológicas, tomando 
como eje una línea imaginaria con sentido 
este-oeste, desde el canal de ingreso hasta la 
desembocadura de la laguna (Fig. 1). Se mi-
dió in situ el pH (pHmetro digital Altronix 
TPA II), la temperatura, el oxígeno disuel-
to (oxímetro digital Lutron DO-5510) y la 
transparencia del agua (disco de Secchi). 
Además, se extrajo una muestra de agua 
para su posterior análisis de laboratorio, 
que incluyó sólidos disueltos, cationes, 
aniones, alcalinidad y dureza; la misma fue 
tomada, transportada y analizada conforme 
a las recomendaciones detalladas en APHA 
(1992). 

Para clasificar la laguna como clara o 
turbia se utilizó el cociente entre la pro-
fundidad media (Zm) y la profundidad de la 
zona fótica (Zf) de acuerdo con Quirós et 
al. (2002); en la caracterización química del 
agua se siguió a Conzonno (2009). Para de-
terminar la abundancia de macrozooplanc-
ton se filtraron 24 litros de agua en cinco de 
los seis sitios utilizados para las mediciones 
in situ. Las muestras se fijaron en formalina 

al 4%. En laboratorio se calculó la abun-
dancia de los principales grupos mediante 
la lectura en cámara abierta tipo Bogorov, 
el número se expresó en org/m3. 

Se identificaron en el campo las hidró-
fitas (Nuñez et al., 1998) y aves presentes 
(Narosky  e Yzurieta, 2003), y se registró el 
número total de individuos de P. brasilianus 
mediante observación directa al momento 
de realizar el muestreo (López, 2012).

Estudio de la ictiofauna
Para la captura de peces se utilizaron di-

ferentes artes y aparejos de pesca: a) red de 
arrastre litoral de 20 m de longitud con copo 
de malla de 5 mm, b) red de arrastre lito-
ral de 10 m de longitud con copo de malla 
de 2 mm, c) dos trenes de redes de enmalle 
(“agallera”) de 68 m de longitud compuesta 
por paños de 15 a 40 mm de luz de malla, 
d) una trampa de peces tipo garlito, e) tres 
espineles de fondo y medio flote con 9 an-
zuelos cada uno.

Previa clasificación sistemática de los 
peces de acuerdo con claves específicas 
(Rosso, 2006; Haro y Bistoni, 2007), se 
procedió a pesar los individuos agrupados 
por especie. Posteriormente, a una muestra 
representativa de O. bonariensis se les re-
gistraron las siguientes medidas: longitud 
total (LT) y longitud estándar (LEst) con 
precisión de 1 mm y el peso húmedo (W) 
con precisión 0,1g. Se determinó el sexo, el 
grado de madurez sexual siguiendo la esca-
la de Calvo y Dadone (1972) y el siguiente 
grado de repleción alimenticia: vacío, semi-
vacío, semilleno y lleno. 

Por otra parte, y con todos los registros 
de las capturas se determinó la riqueza es-
pecífica y se calcularon los índices de Shan-
non-Wiener y de uniformidad o equidad de 
Pielou (Moreno, 2001). Como los peces 
de las diferentes especies presentaron am-
plias variaciones de longitud, el índice de 
diversidad de Shannon-Wiener también se 
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calculó con datos del peso de los ejempla-
res (Buckland et al., 2005). Se utilizó una 
prueba t de una muestra para comprobar si 
existieron diferencias significativas entre la 
riqueza de la ictiofauna respecto del prome-
dio de especies (8,7) de treinta y ocho lagu-
nas del centro de Argentina (López et al., 
2001; Mancini y Grosman, 2008).

Para el pejerrey,  O. bonariensis, se cal-
culó la relación LEst-W, We= a*LEstb, don-
de a es el intercepto y b la pendiente del 
análisis de regresión previa transformación 
logarítmica de acuerdo con el modelo log 
P = log a + b log LEst. Se calculó además 
el peso relativo (Pr) según Colautti et al. 
(2006). Por último, a partir de las redes de 
enmalle, se determinó la captura por uni-
dad de esfuerzo en número y biomasa de O. 
bonariensis (CPUEp), del total de especies 
presentes (CPUEt) y se calculó la densidad 
proporcional de stock (PSD).

Los tractos digestivos de O. bonariensis 
fueron conservados en formalina al 10%. En 
laboratorio, mediante microscopio óptico, 
se determinaron los diferentes componentes 
de la dieta a nivel de grandes grupos taxo-
nómicos. Se calculó el Índice de Categori-
zación de Items (ICI) = (FxA)0,5 /H, donde F 
es la frecuencia de aparición de cada ítem, 
A es la abundancia relativa (muy abundan-
te, abundante, común, escasa, muy escasa 
y ausente) y H el Índice de diversidad de 
Shannon aplicado sobre la abundancia. Este 
índice diferencia componentes primarios, 
secundarios, terciarios y ocasionales del 
alimento (Grosman, 1995).

RESULTADOS 
Los registros promedios de pH, concen-

tración de oxígeno, temperatura y transpa-
rencia del agua se presentan en la Tabla 1. 
La concentración de oxígeno presentó un 
porcentaje de 11% de sobresaturación. De 
acuerdo con la transparencia del agua (Zm/
Zf > 1), la laguna se clasificó como turbia. 

El agua fue de tipo hipohalina con 4,74g 
de sales por litro. La conductividad fue de 
5750 uS/cm. De acuerdo con la composi-
ción de sus sales se caracterizó como sulfa-
tada-clorurada sódica, mientras que en re-
lación con la dureza se clasificó como muy 
dura, con un total de 298 ppm de CO3Ca. 
La relación Mg/Ca fue de 3,80 y la relación 
Mg+Ca / Na+K fue de 0,09.

La abundancia media de macrozoo-
plancton fue de 240.850 org/m3. La relación 
Copepoda/Cladocera fue de 2,60 y, en am-
bos grupos, además de nauplios y copepo-
ditos, se observó en general organismos de 
talla reducida.

Se observaron las siguientes hidrófitas: 
los juncos Schoenoplectus californicus y 
Juncus acutus presentes en sectores de la 
zona litoral, además del gramillón de agua 
Stuckenia pectinata con muy bajo nivel de 
infestación.

La avifauna estuvo representada princi-
palmente por seis especies: cisne de cuello 
negro Cignus malancoryphus, garza gran-
de Egretta alba, garza chica Egretta thula, 
gallareta Fulica sp., macá grande Podiceps 
major y biguá P. brasilianus, esta última 
con un número total de sesenta y ocho 
ejemplares.

El estudio de la ictiofauna reveló la pre-
sencia de nueve especies de peces, pertene-
cientes a cinco órdenes y siete familias (Ta-
bla 2). La riqueza, no presentó diferencias 
significativas con respecto al registro pro-
medio de treinta y ocho lagunas del centro 
de Argentina  (P>0,05). El índice de unifor-
midad fue de 0,37, mientras que el índice de 

Tabla 1. Valores de las variables limnológicas anali-
zadas in situ.

Variable Unidad Promedio Mínimo Máximo Desvío 
Estándar

pH 8,63 8,57 8,71 0,06
Oxígeno ppm 9,05 8,80 9,40 0,22
Transparencia cm 39 35 45 3,3
Temperatura ºC 23,8 23,5 24 0,24
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Tabla 2. Ubicación taxomómica de la fauna de peces capturados en la laguna La Helvecia.
Orden Familia Especie Nombre vulgar

Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Carpa común

Characiformes Curimatidae Cyphocharax voga (Hensel, 1870) Sabalito

Characidae Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) Mojarra

Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) Mojarrita

Cyprinodontiformes Anablepidae Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) Orillero

Atheriniformes Atherinopsidae Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) Pejerrey

Siluriformes Pimelodidae Parapimelodus valenciennis (Lüken, 1874) Bagarito

Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840) Moncholo

Callichthyidae Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) Tachuela

Figura 4. Relación Longitud estándar (LEst) - peso 
de O. bonariensis. 

Figura 3. Distribución porcentual de la biomasa de 
las especies de peces capturadas con la totalidad de 
los artes de pesca utilizados.

Figura 2. Distribución porcentual de la abundancia 
de las especies de peces capturadas con la totalidad 
de los artes de pesca utilizados.

Shannon arrojó valores 1,17 y 2,04 para la 
numerosidad y biomasa, respectivamente. 
El pejerrey fue la especie que registró mayor 
cantidad de ejemplares capturados (78,6%), 
mientras que la carpa Cyprinus carpio fue 
la de mayor biomasa con el 41,4% del total 
(Fig. 2 y 3).

La relación longitud estándar-peso de O. 
bonariensis fue W = 0,190*10-6 LEst 3,389 

(R2 = 0,98, n= 73; IC 95%= 3,29-3,48) (Fig. 
4). La relación longitud estándar-longitud 
total fue W = 1,552 + LEst * 1,187 (R2= 
0,99, n = 75). El peso relativo (Pr) promedio 
fue de 108,9 (Fig. 5).

El 93,1% de los pejerreyes sexados fue-
ron hembras, de las cuales el 27,5% estaban 
con el grado V de madurez sexual, que se 
corresponde con el momento del desove. 
En cuanto al grado de alimentación, más del 
74% de los pejerreyes analizados presenta-
ban su tracto digestivo lleno y semilleno de 
alimento, siendo éste principalmente zoo-
plancton (Tabla 3).

La CPUE de O. bonariensis fue, en lo que 
respecta a biomasa, de 4,35 kg/20hs de ten-
dido de red y en cuanto al número de peces 
capturados fue de 71 peces/20hs. La CPUE 
total fue de 6,01kg y de 80 peces/20hs. La 
densidad proporcional de stock del pejerrey 
fue de 4,4.
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las relaciones Mg/Ca y Ca+Mg/Na+K 

del agua se ubican dentro de los valores 
descriptos para lagunas pampeanas (Rin-
guelet et al., 1967). La salinidad registrada 
fue inferior a la de otras lagunas presentes 
en la cuenca (Rodríguez et al., 2000), aun-
que dentro de los límites de las ubicadas en 
el sur de Córdoba (Nicola et al., 2007; Man-
cini et al., 2012). En este sentido, las carac-
terísticas químicas del agua y las variables 
analizadas in situ, se encuadran en general 
dentro del rango de valores reportados para 
lagunas pampeanas (Díaz y Colasurdo, 
2008; Rosso y Quirós, 2008). La sobresatu-
ración de oxígeno quizá sea producto de la 
tipología turbia de la laguna, del horario y 

del viento al momento de realizar la medi-
ción (Boyd, 1984; Dangavs, 2005).

La ictiofauna no presenta una riqueza 
diferente con respecto al promedio de trein-
ta y ocho lagunas de la región pampeana, 
presenta una diversidad intermedia, aunque 
algo más elevada si se considera la biomasa 
y no el número de peces en función de la 
marcada diferencia entre el peso de la carpa 
Cyprinus carpio con el peso del resto de las 
especies. Todas las especies han sido des-
criptas para la región pampeana, aun siendo 
C. carpius una especie exótica que habita la 
región desde hace décadas (Rosso, 2006). 
La tipología de la laguna es apta para el de-
sarrollo de especies planctívoras como es el 
caso de O. bonariensis, especie blanco de 
la pesquería y la más numerosa en la actua-
lidad. La captura de una gran cantidad de 
ejemplares juveniles permite, desde un aná-
lisis retrospectivo, confirmar muy buenas 
condiciones en lo que respecta a la repro-
ducción de la especie.

La alimentación principalmente zoo-
planctívora de O. bonariensis coincide con 
la registrada en numerosos trabajos reali-
zados en otras lagunas de la República Ar-
gentina (Ringuelet et al., 1980; Mancini y 
Grosman, 2008; Mancini et al., 2009), lo 
cual sumado al grado de madurez sexual, es 
consistente con la excelente condición cor-
poral que se reflejó con el Pr y con la rela-

MANCINI et al.

Tabla 3. Items alimenticios de O. bonariensis clasifica-
dos según el Índice de Categorización de Items (ICI).

Ítem alimenticio Clasificación
Copepoda Primario
Cladocera Primario
Rotífera Secundario
Diatomeas Terciario
Insecta (larvas) Terciario
Restos de peces Terciario
Restos vegetales Terciario
Palaemonetes sp. Terciario
Cianofíceas Terciario
Clorofíceas Ocasional
Ostracoda Ocasional
No identificado Ocasional

Figura 5. Peso relativo (Pr) de O. bonariensis. 
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ción L/P observada. La talla reducida de co-
pépodos y cladóceros presentes en la laguna 
y la relación de numerosidad entre ambos 
grupos, puede ser el reflejo de la planctivo-
ría que ejerce O. bonariensis (Boveri y Qui-
rós, 2002; Rennella y Quirós, 2002).

En relación al resto de la ictiofauna, la 
carpa C. carpio fue la especie que repre-
senta la mayor biomasa. Su rol es muy im-
portante no sólo en el futuro desarrollo de 
la población del pejerrey a nivel de com-
petencia interespecífica, sino también en la 
dinámica del ecosistema, ya que posee ven-
tajas comparativas para colonizar nuevos 
ambientes y puede producir alteraciones en 
la calidad del agua (Menni, 2004; Mancini 
y Grosman, 2008; Rosso y Quirós, 2008).

Uno de los hallazgos más relevantes del 
presente estudio fue la captura de P. valen-
ciennis. Esta especie no formaba parte de la 
cuenca del río Cuarto, como así tampoco del 
sistema de lagunas “encadenadas” provenien-
tes desde el sistema del Tigre Muerto, lagunas 
La Chanchera y el sistema La Brava-La Sala-
da, por lo que tampoco habría ingresado por 
las comunicaciones entre estos ambientes que 
se produce a través de los canales Devoto y La 
Brava. No se conocen las posibles causas de 
su presencia en La Helvecia, aunque podría 
ser producto de las canalizaciones realizadas 
aguas abajo que permitirían tener contacto en 
período de “aguas altas” con tributarios del río 
Paraná (Mancini et al., 2013).

En la planicie pampeana, el tipo e in-
tensidad del uso de la tierra se ha modi-
ficado aceleradamente. En gran parte del 
humedal, las lagunas han cambiado gra-
dualmente de un estado claro a uno turbio 
altamente eutrófico (Quirós et al., 2006). 
En la región de los Bañados del Saladi-
llo, el drenaje extendido y la mayor acti-
vidad agrícola y ganadera han provocado 
una disminución importante de la superfi-
cie del humedal y un deterioro del mismo 
(Blarasin et al., 2004; Miatello y Casañas, 

2005; López et al., 2013). Si bien no exis-
ten antecedentes escritos sobre la laguna 
La Helvecia, la información recabada en 
el lugar indica que antiguamente la laguna 
era de tipo clara con hidrófitas sumergidas 
y una abundante población de tararira (Ho-
plias malabaricus). Los cambios ocurridos 
en los Bañados del Saladillo podrían expli-
car el cambio en la tipología y diversidad 
de la ictiofauna que presenta en la actuali-
dad la laguna La Helvecia. Sin embargo, 
este cambio ha favorecido de manera cir-
cunstancial a la pesquería recreativa de O. 
bonariensis que se desarrolla actualmente 
en la mencionada laguna.
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