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La laguna Melincué (Santa Fe, Argentina)

Rasgos histéricos, limnologia y biologia pesquera

Miguel Mancini, Fabidn Grosman, Omar Del Ponti, Pablo Sanzano,
Victor Salinas, Santiago Echaniz, Alicia Vignatti, Andrea Bertora,
Gabriela Cabrera, Lorenzo Regis

Resumen ejecutivo

La laguna Melincué se ubica en el departamento General Lépez al sur de la provincia de
Santa Fe, a la vera de la localidad de Melincué. Es un ambiente que se caracteriza por la
clevada variabilidad de su superficie, a partir de dos lagunas independientes llegé a ser un
solo ambiente que superd las 14.000 ha. Estas oscilaciones ciclicas se relacionan con las

precipitaciones regionales, que también repercuten en ingresos de agua desde la fredtica.

Los incrementos de nivel de la laguna han provocado inundaciones rurales y urbanas,
cortes de rutas, y otros inconvenientes, que han llevado a la construccién de un canal
aliviador y un sistema de bombeo para controlar los excesos de agua. Estas oscilaciones
hacen que Melincué sea un sistema dindmico, ya que los cambios de nivel se reflejan en
variaciones de la composicién quimica del agua (en especial sobre su salinidad) y en las

comunidades biolégicas presentes.

En 1998 el gobierno de la provincia de Santa Fe cred la Reserva Humedal Melincué y
posteriormente, debido a la presencia del flamenco andino (Phoenicoparrus andinus), fue
declarada sitio Ramsar en 2008. Ademds de esta especie, habita otra gran variedad de

aves.

El pueblo hizo uso de la laguna de diferentes modos. Durante gran parte del siglo XX,
en periodos de alta salinidad, se aprovecharon las propiedades de las aguas termales y
barros curativos mediante un intenso movimiento centrado en la balneoterapia y
fangoterapia, lo que incluso llevé a la construccién de un lujoso hotel. En dicho
momento, Melincué era visitado semanalmente por hasta 30 mil bafistas y turistas
convocados por las propiedades del agua y la presencia de famosos artistas de la época.
Sin embargo, constantes inundaciones fueron progresivamente inutilizando las
instalaciones del hotel y provocaron, a su vez, importantes modificaciones de las

caracteristicas quimicas del agua.

Aunque existen antecedentes sobre pesca deportiva del pejerrey (Odontesthes bonariensis)
entre 1938 y 1944, en los tltimos afos esta fue una de las principales actividades que se
desarrollaron en la laguna y que generé un importante movimiento econémico en la

localidad de Melincué.
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Las variaciones de superficie y salinidad de la laguna repercutieron sobre los peces
generando altibajos en las capturas. Un registro de la década del 80, caracterizd a
Melincué como una laguna con una reducida comunidad de peces. Sin embargo, a partir
de 2010 se lograron y afianzaron relevantes capturas de pejerrey, en especial mediante la
pesca embarcada, con ejemplares promedio de 400 a 800 gy que en varios casos superan

1 kg de peso.

En el transcurso de los meses de 2018 se registré una progresiva disminucién de capturas
de pejerrey con lineas de pesca y se observé la presencia de parésitos en ejemplares de
esta especie, lo que generé la preocupacién de las autoridades a cargo de la comuna de
Melincué. Esto llevé a que se solicitara un estudio con el propésito de efectuar un
diagndstico sobre el estado de la pesqueria recreativa de pejerrey y de las principales
caracteristicas ecolégicas de la laguna. Por ello, el objetivo del presente libro es dar a
conocer los resultados de la evaluacién de la calidad del agua y la comunidad
zooplanctdnica, haciendo énfasis en la estructura y funcionamiento de la ictiofauna en
general y del pejerrey en especial, sumado a una recopilacién bibliogréfica de los
principales rangos histéricos del lugar y de sus antecedentes pesqueros. Ademds, sobre la
base del conocimiento del estado de situacién, proponer medidas de manejo tendientes

al uso responsable del recurso lagunar.

En septiembre de 2018 y marzo de 2019 se realizaron diferentes trabajos de campo que
incluyeron desde muestreos limnoldgicos e ictiolégicos en conjunto con gufas de pesca y
guardafaunas, hasta conversaciones con lugarefios y usuarios de la pesca deportiva. Para
tal fin se fijaron varios sitios de muestreo para el estudio del agua y distintos sectores de
la laguna para la captura de peces. Para el primer objetivo se utilizaron equipos digitales
de mediciones de variables de calidad de agua, redes de zooplancton y se tomaron
muestras para analizar en laboratorio. Para el estudio biolégico-pesquero, se emplearon

diferentes artes de pesca: redes de arrastre litoral, redes de enmalle y trampa de peces.

Si se considera al primer muestreo como el mds representativo por el volumen de agua
que presentaba el ambiente y por la cantidad de sitios de muestreo establecidos, la laguna
Melincué registré una profundidad media y méxima de 3,08 y 5,60 m. El andlisis de los
resultados obtenidos a campo y laboratorio, mostré6 que la laguna en conjunto se
comporta espacialmente como un sistema relativamente homogéneo desde el punto de
vista fisico-quimico del agua, en la distribucién de la biomasa algal (fitoplancton) y del
zooplancton. Por el contrario, la comunidad de peces se distribuye en forma diferencial

entre especies o tallas de hdbitos costeros y especies del interior del ambiente.

El contenido de oxigeno del agua fue adecuado, los registros de pH fueron elevados, al
igual que la concentracién de nutrientes. La comparacién con un amplio abanico de
lagunas de la regién pampeana muestra que Melincué es una laguna turbia, con agua de
baja dureza y poca salinidad (méximo de 1,25 g/L). Esto explica la presencia de algunas
especies nuevas en el zooplancton, ausentes en afos anteriores cuando existia mayor
salinidad y de una alta riqueza de peces, compuesta por 11 especies. La presencia de éstas

tltimas podria deberse a que, durante inundaciones extraordinarias como la sucedida en
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los anos 2000 y 2017, las canadas, bajos y el canal, conectan cuencas, posibilitando el

intercambio de organismos.

Se hallé una baja concentracién de clorofila-a, lo que refleja la escasa cantidad de algas
en el fitoplancton, y también muy bajas densidades de zooplancton. Considerando todos
los artes de pesca empleados en 2018, la mojarra cola roja (Astyanax sp.), el dientudo
(Oligosarcus jenynsii) y el pejerrey (O. bonariensis), en ese orden, dominaron la
comunidad ictica con una abundancia similar (todos aportaron mds del 20 %, y
representaron el 66,8 % de la captura total de peces. Considerando el peso (biomasa) de
la ictiofauna, el pejerrey (36,4 %), la tararira (Hoplias cf. malabaricus) y el sabalito
(Cyphocharax voga), totalizaron el 80 % del peso total de los peces capturados. Por su
parte, en 2019, el escenario fue idéntico en cuanto a la riqueza de peces, pero aqui el
dientudo, la mojarra Astyanax sp. y la mojarrita (Cheirodon interruptus) fueron las tres
especies mds numerosas, mientras que la tararira y el pejerrey fueron las que registraron
la mayor biomasa (peso) del total de los peces capturados. En el caso del pejerrey, su
numerosidad y biomasa en el segundo muestreo fueron de 7,4 y 23,0 %
respectivamente. A través del IRI (Indice Relativo de Importancia), que incluye los
porcentajes en peso y ntimero de los peces capturados y la frecuencia de ocurrencia en
los diferentes artes de pesca, se observaron marcadas modificaciones entre los dos
muestreos, donde en el primero dominé el pejerrey y en el segundo las dos especies
piscivoras que habitan en la laguna: dientudo y tararira.

Un resultado muy importante es la ausencia de la carpa (Cyprinus carpio) y del bagarito
(Parapimelodus valenciennis), al menos con los artes de pesca utilizados; esto concuerda

con la informacién suministrada por guias de pesca y guardafaunas.

La situacién actual de la pesqueria de Melincué se direccionaria a la calidad (no a la
cantidad) de sus pejerreyes, aunque la produccién de esta especie es muy pobre, en
especial en peces de 1 a 3 afios vida. La estructura de tallas del pejerrey determinada en
este trabajo no es normal para una poblacién, debido a que los ¢jemplares de menor
talla, que serfan los que deberfan sumarse al stock pesquero en préximas temporadas,
estuvieron escasamente representados en las capturas de ambos muestreos. Una posible
explicacién podria ser la migracién de ejemplares juveniles y adultos desde la laguna
hacia el canal aliviador, ya que, ante grandes crecientes (salvo extraordinarias), este canal
actia como un efluente artificial y punto de atraccién para el pejerrey. Otra hipétesis
que se plantea es la existencia de potenciales problemas reproductivos, ya que el estudio
de septiembre-2018, realizado en momentos en que esta especie se hallaba iniciando el
desove, mostré la existencia de mayor proporcién de hembras, que alcanzaron el 80 %
de los pejerreyes adultos. Otras causas pueden ser ademds, la presencia de numerosos
predadores que se alimentan de pejerreyes en diferentes estadios de crecimiento y la baja
densidad de zooplancton, su principal alimento, siendo este dltimo uno de los aspectos
mds destacados. A ello, se debe agregar la mortandad que se registr6 en verano de 2019,
si bien la misma no se pudo cuantificar con exactitud, habria afectado atin mds a la
merma de la poblacién de O. bonariensis, que registré una sensible disminucién en la
Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del segundo muestreo.
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La condicién corporal del pejerrey fue buena en el primer muestreo (salvo en los peces
de mds de 370 mm de longitud estindar que son algo mds flacos) y por debajo del
estandar de la especie en marzo-2019. El crecimiento en longitud es algo bajo acorde a
los 77 pejerreyes analizados en ambos muestreos; luego experimenta un cambio positivo
quizd por las condiciones del entorno o por el cambio de alimentacién. Si bien la dieta
preponderante de O. bonariensis estd compuesta por organismos del zooplancton,
recurso compartido junto a otras especies de peces, los pejerreyes mds grandes consumen

peces.

La mitad de los pejerreyes presentaron parasitosis externa (Lernaea cyprinacea) en
diferente grado de prevalencia en septiembre-2018, pero no revistié una situacién
preocupante debido a que no causé patologias secundarias, principalmente bacterianas;
tampoco influyé sobre la condicién corporal de los peces. En marzo-2019, las
consecuencias de este pardsito sobre la poblacién de pejerrey se agravaron.

En las recorridas efectuadas durante el trabajo de campo del primer muestreo y en dias
posteriores al mismo, se observaron varias decenas de tarariras muertas en la costa,
fenémeno advertido ademds en otros sitios de la laguna por guardafaunas, lo cual puede
adjudicarse al efecto de las muy bajas temperaturas invernales. La reduccién de pique del
pejerrey durante la temporada 2018 se estima que estuvo asociada principalmente a los
intensos frios que provocaron una reduccién de la temperatura del agua y
consecuentemente de las necesidades metabélicas de los peces. La cantidad y calidad de
pejerreyes capturados como parte de este estudio, efectuado con lineas de pesca por
reconocidos guias, sumado a capturas hechas por algunos de ellos en los dias previos,
mostré coincidencia con los resultados obtenidos mediante las redes experimentales y

aval$ dicha hipétesis.

La determinacién de la CPUE, hecha con redes especialmente disefiadas para estudios
poblacionales de peces, mostré que la extraccién de pejerrey por parte de la pesca
recreativa ha sido elevada. En este sentido, la pobre oferta alimenticia de la laguna dada
por la baja densidad del zooplancton, es un factor que potenciaria el pique de los peces.

Queda claro que si bien durante el primer muestreo el desove del pejerrey se estaba
desarrollando con normalidad y acorde a la fecha y temperatura medida in situ, las ovas,
alevinos y juveniles encuentran un escenario adverso dado por la disminucién del nivel
hidrico que pueden afectar el proceso de incubacién de los huevos, la presencia masiva
de predadores (mojarra, dientudo y tararira), el escaso zooplancton y la competencia por
este alimento, tanto entre los mismos pejerreyes como entre especies diferentes. Dicha
situacién se manifesté en marzo-2019, donde las capturas de pejerreyes juveniles (es
decir los nacidos en la primavera anterior) fue muy baja en diferentes sectores de la

laguna, reflejo del bajo reclutamiento de la especie.

Entre las recomendaciones que surgen del presente trabajo hay que resaltar que la laguna
Melincué, declarada sitio Ramsar y lindera a la localidad, constituye indudablemente
una fortaleza desde el punto de vista ambiental. La percepcién que la sociedad tiene
sobre este lugar y los usos reales que hace, se relacionan con el sentido de pertenencia e

identidad local que el inconsciente colectivo ha generado.
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Es indudable que la gestién del ecosistema amerita un debate a través de diversos canales
de didlogo que incluya a la ciudadania y sus correspondientes autoridades, para conocer
la diversidad de opiniones y sentimientos hacia este sitio. Esta mecdnica permitiria
establecer pautas de manejo acordes a diferentes objetivos planteados con anterioridad y
a las necesidades actuales, que sean aceptadas por amplias mayorias, lo que estimularia y

facilitaria su aplicacién.

En este sentido, es una prioridad el manejo hidrico equilibrado de la cuenca, que
permita mantener una cota que reduzca las posibilidades de inundaciones, protegiendo
el casco urbano, pero manteniendo una adecuada cantidad de agua en la laguna. Esto
tltimo considerando la generacién de empleo y movimiento econdémico genuino que
provoca la laguna a través de la provisién de sus bienes y servicios, entre los cuales se
destaca la pesca recreativa del pejerrey y en menor demanda, de la tararira durante la
época estival.

El fomento de diferentes actividades nduticas como vela y remo puede constituirse, en
los meses célidos, en un atractivo turistico extra para la localidad de Melincué y no afecta
mayormente al ecosistema. Por el contrario, la utilizacién de embarcaciones a motor,

amerita un andlisis mds exhaustivo que se trata més adelante.

El presente trabajo, elaborado desde el dmbito técnico, revela diversos aspectos sobre la
poblacién de pejerrey en particular, las especies de peces acompanantes, otras
comunidades (zooplancton) y calidad fisico-quimica del agua; pero las decisiones
politicas a tomar son exclusivas de la comuna de Melincué. Las medidas resultantes de
esas decisiones deberfan encuadrarse en un plan de gestién ambiental tendiente, si la
comunidad lo decide asi, a la utilizacién racional de los bienes y servicios que ofrece este
ambiente. Se requiere de una mesa de didlogo con representantes o dirigentes de los
diferentes usuarios del sistema (pescadores, gufas de pesca, lugarefos, propietarios de
campos linderos, prestadores turisticos, organismos de proteccién ambiental provinciales

y nacionales, técnicos y profesionales con diferente perfil, etc.).

Considerando que la inquietud que motivé el presente trabajo es el estado de la
poblacién de pejerrey dada su importancia como eje y punto de atraccién de la laguna,
fuente de recursos econémicos y movilizador de la economia regional, desde el punto de

vista técnico se recomienda:

Establecer vedas totales (prohibir la pesca de costa y embarcada, incluso los fines de
semana) con la intencién de proteger el desove. Acorde al desarrollo gonadal del pejerrey
conocido en otras lagunas de la regién pampeana, el pico del desove se produce entre
septiembre y noviembre. En Melincué se produce un segundo desove otonal exitoso
manifestado en el estudio técnico que deberia ser considerado dada la aparente baja

numerosidad de pejerreyes que se incorporaron a la poblacién en los dos dltimos afios.

Realizar resiembras de un ndmero importante de pejerreyes, en lo posible de ejemplares
juveniles y adultos. Esta medida se intenté a través de la captura de peces que habitan en
el canal aliviador, pero en la prictica resulté muy dificil por lo que se tradujo en la

reintroduccién de muy pocos ejemplares. Posteriormente se iniciaron diversas gestiones
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para realizar nuevas resiembras de pejerreyes, en esta ocasién provenientes de otras
lagunas. Diferentes criterios respaldan a esta medida, la cual se discutié publicamente en
la presentacién del primer informe efectuado en el Hotel Casino de la localidad de
Melincué, donde ain no se disponia de un andlisis detallado de los resultados del
segundo muestreo y que han quedado ahora aqui incluidos.

Establecer un niimero méximo de piezas a extraer de la laguna. En funcién de las tallas
trofeo obtenidas, el nimero puede ser dindmico y variable en funcién de los resultados
de CPUE en ndmero y peso por parte de lineas de mano, incluso fue muy bajo luego de
la apertura oficial del pesquero en 2019. Del mismo modo, deberia fijarse una talla
minima de captura de pejerrey, regulando el tamafo de anzuelo. Estas medidas no
impactarfan sobre el perfil del pescador deportivo, que para dicha laguna se orienta a la
captura de peces de gran porte y no de cantidad de pejerreyes.

Reforzar los controles para evitar la pesca clandestina comercial. Esta actividad, que ha
sido detectada en los dltimos anos, actda en desmedro de la poblacién de pejerrey y de
manera conexa, con la pesca deportiva cuyo movimiento socio-econémico es mucho mis

relevante porque implica un niimero mucho mds elevado de actores sociales.

Extraer especies acompafantes dentro de un manejo integral. Por ejemplo, la pesca
deportiva racional de la tararira (que representa una importante biomasa) en verano
puede complementar la pesca de pejerrey de otono-invierno. Del mismo modo, se
sugiere advertir sobre las graves consecuencias que tiene la posible introduccién de carpas
por parte de pescadores deportivos, siendo este factor muy importante para el futuro del

pesquero. Se sugiere elaborar carteleria al respecto.

Solicitar a los pescadores deportivos que no liberen ejemplares de carnada (peces vivos) a
la laguna una vez finalizada su jornada de pesca. De la misma manera, se recomienda no
tirar o dejar las visceras de los peces capturados en las orillas o en el interior de la laguna.
Se sugiere la entrega de folleterfa informativa y carteleria. Se recomienda que los peces
capturados tengan un correcto manejo desde su extraccién hasta el consumo: cadena de

frio, rdpida evisceracién y coccién adecuada.

Realizar controles en puntos de embarque, en la laguna y su perilago, tanto de medidas
de seguridad como de fiscalizacién de la actividad pesquera (registros programados de
capturas). La presencia constante de personal destinado al cuidado de la laguna
(guardafaunas), es muy acertada y favorece la implementacién de las medidas de control

y gestién de la pesquerfa.

Implementar medidas de gestién tendientes a prevenir la fuga de peces por el canal de
bombeo. La colocacién en diferentes puntos cercanos de un sistema de rejas de distinto
tamafio en forma de arco podria dar buenos resultados. En este sentido no hay una
“receta” para cada laguna, pero su implementacién podria ser muy importante para

evitar la reduccién del stock pesquero.
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Cuantificar econémicamente la actividad y relevar datos de interés para la gestién del
recurso pesquero. Esto permitirfa dimensionar el impacto de la pesca para la elaboracién
de politicas y toma de decisiones sobre el ambiente.

Se sugiere actualizar, mediante un censo, la informacién sobre la poblacién de flamencos
andinos ya que no fueron observados ejemplares durante las recorridas. Es posible que
los cambios en el ecosistema puedan haber sido determinantes para la migracién de estas
aves hacia otros sitios mds propicios. En este sentido, es oportuno agregar que €s poco
probable que la actividad pesquera haya tenido consecuencias directas sobre la poblacién

de dichas aves.

Es muy importante dejar en claro, que la informacién presentada refleja un estudio
puntual realizado en septiembre-2018 y marzo-2019. Si bien el mismo fue bastante
exhaustivo, integral y constituye uno de los primeros de la pesqueria con un gran caudal
de informacién del ecosistema Melincué, se puede considerar que es una “fotografia” de
ambos meses. Por ello deberfan realizarse nuevos estudios para cotejar los resultados en
otras épocas del afio que al menos contemple diferentes temperaturas y cotas de la
laguna. Solo estos dos aspectos (habria muchos otros para enumerar), pueden influir de
manera sustancial sobre el funcionamiento de las principales tramas tréficas y en las
capturas con las diferentes artes de pesca, mds atn dada la superficie que posee
Melincué. Por otra parte, muchas observaciones en diferentes lagunas del centro de
Argentina indican que las poblaciones de pejerrey se comportan de manera muy
dindmica a lo largo del tiempo y pueden con el transcurso de los afios experimentar
variaciones importantes en su produccién que repercuten de manera directa sobre las
pesquerias. Un claro ejemplo de ello lo constituye lo sucedido en los dltimos anos

previos a la realizacién de este trabajo, donde la pesqueria tuvo su mayor esplendor.

Por dltimo, los autores de este libro, agradecen a las autoridades de la Comuna de
Melincué por haber confiado en el equipo de investigadores y puesto a disposicién a
personal de apoyo y embarcaciones apropiadas para la realizacién de los muestreos. De
igual manera, expresan su agradecimiento a todas las personas, pescadores, guias de pesca
y guardafaunas que colaboraron activamente en el desarrollo de trabajo de campo y que
se detallan en la seccién Agradecimientos. El conocimiento que poseen estas personas
sobre la laguna fue clave para el disenio de los muestreos y a su vez, para tratar de
reconstruir el historial del pesquero, el cual hasta la realizacién de este documento tenia
muy poca bibliografia de base, principalmente en lo referente a la composicién de la

ictiofauna y a la biologia del pejerrey.

Los autores quedan a disposicién de las autoridades comunales o provinciales, vecinos de
la regién, guardafaunas, pescadores y guias de pesca para colaborar en la gestién integral
del ecosistema estudiado.
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La laguna Melincué (Santa Fe, Argentina)

Rasgos histéricos, limnologia y biologia pesquera

Miguel Mancini, Fabidn Grosman, Omar Del Ponti, Pablo Sanzano,
Victor Salinas, Santiago Echaniz, Alicia Vignatti, Andrea Bertora,
Gabriela Cabrera, Lorenzo Regis

I) MARCO INTRODUCTORIO

Considerando que el publico lector del presente libro puede poseer una formacién no
especializada en el tema, la propuesta es una redaccién en términos simples, sencillos,
con definiciones en los casos requeridos, pero sin perder informacién de relevancia. Este
tipo de enfoque constituye un desafio que merece ser abordado por los autores, ya que se
considera que puede enriquecer al lector que desconoce acerca de la estructura y
funcionamiento de las lagunas en general y puede posibilitar su acercamiento al tema a

través del conocimiento de cudl es el estado de situacién actual de la laguna Melincué.

Por otro lado, con la intencién que este material también pueda ser utilizado por
personas con formacién técnica o cientifica, se incluyen descripciones detalladas de las
diferentes acciones llevadas a cabo en los muestreos y en laboratorio que colaboren en la
interpretacién de la informacién recabada y permita compararla con futuros estudios y
datos.
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I.1. Las lagunas pampeanas

La regién centro-este de la Republica Argentina posee una extensa superficie cubierta
por ambientes acudticos que incluyen una gran cantidad de bahados y lagunas. Estas
tltimas son un componente natural de la regién pampeana y son muy abundantes en las
provincias de Buenos Aires, Cérdoba, La Pampa, Santa Fe y San Luis. Las lagunas
pampeanas estén fuertemente influidas por diferentes situaciones hidrolégicas que
condicionan su estado, estructura y funcionamiento e incluso su propia existencia, ya
que muchas lagunas pueden secarse o “inundarse”, modificando sus caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas en forma notoria. Dangavs (2005), estimé que sélo en la provincia
de Buenos Aires existen alrededor de 10.500 ambientes acudticos mayores a 10 ha, pero
informacién mds reciente sefiala que en esta provincia existen 13.824 lagunas mayores a

10 ha de superficie, de las cuales mds de 2.700 superan las 200 ha (Geraldi ez /., 2011).

Una importante proporcién de las lagunas pampeanas se aprovecha intensamente como
destinos turisticos y como pesquerias recreativas de pejerrey, situacién que permite la
obtencién de una elevada biomasa de proteina cuyo destino es el consumo humano y
genera a su vez, un movimiento social y econémico de relevancia. A pesar de esto, las
lagunas no fueron suficientemente valoradas por la sociedad a lo largo de la historia. Sin
embargo, durante las dltimas décadas, tanto el uso masivo por parte del publico como el
estudio cientifico-técnico de una gran cantidad de lagunas de la regién pampeana, ha
despertado mayor interés por los servicios ambientales que brindan, con un fuerte
impulso dado por la pesca.

Desde el punto de vista ecoldgico, estos humedales poseen un extraordinario valor. Su
importancia radica tanto en sus particularidades bioldgicas, dadas por una flora y fauna
especializada y adaptada a estos ambientes, como por las funciones que llevan a cabo sus
componentes bidticos (organismos). Constituyen un hdbitat adecuado para el desarrollo
de una elevada biodiversidad, tienen un importante papel como “depuradores naturales”,
contribuyendo al mantenimiento de la calidad del agua y muchas se destinan a la pesca,
a la préictica de deportes nduticos, al goce del paisaje y la realizacién de otras actividades

recreativas (Grosman, 2008).

Estas lagunas (llamadas “pampeanas” o “pampdsicas”), son lagos de llanura someros (de
poca profundidad), con perfil en forma de salsera o sartén. El origen de sus cuencas, la
superficie y las caracteristicas fisico-quimicas del agua son muy variables. Desde un
punto de vista quimico, abarcan desde ambientes de aguas “dulces”, aquellos en las que
la salinidad puede ser menor a 0,5 gramos por litro (g/L), conocidas como lagunas
hipohalinas, amargas hasta muy saladas, aquellas que pueden tener mds de 40 g de sales
por litro (lagunas hiperhalinas) (Ringuelet ez al, 1967a; Dangavs, 2005; Diaz y
Colasurdo, 2008; Diovisalvi et al., 2015). Sin embargo, la salinidad no es un pardmetro
constante, ya que se relaciona fuertemente con el nivel del agua y sus cambios tienen

efectos muy marcados sobre los organismos que habitan estas lagunas (Echaniz y
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Vignatti, 2017). Asi, la elevacién de la salinidad por encima de un determinado umbral
g p
puede limitar la presencia de ciertas especies de peces y puede afectar positivamente la

produccién de pejerrey (Del Ponti, 2015; Mancini e al., 2016a).

Otra caracteristica de este tipo de ambientes es su condicién de polimicticos, lo que
implica la mezcla permanente de la columna de agua, sin que se produzcan fenémenos
de estratificacién (formacién de estratos o “capas” de diferente temperatura en la masa
de agua), o si existen son temporales. Ello se debe a la morfologia de la cubeta,
relativamente extensa pero de poca profundidad, lo cual determina que la turbulencia

provocada por los vientos imperantes en la regién facilite la mezcla del agua.

El pH suele ser neutro a alcalino, con valores entre 8 y 9, incluso superiores. La
concentracién de oxigeno también es muy variable y depende de diferentes factores entre
los que se destacan la profundidad de la laguna, la concentracién de algas o el grado de
cobertura de la vegetacién acudtica, la accién del viento y la temperatura del agua. Esta
variable, incluso puede presentar amplias variaciones a lo largo del dia y en la propia
columna de agua como producto del oxigeno aportado por la fotosintesis de las algas y
plantas y el consumido por las bacterias presentes en el sedimento (Echaniz ez /., 2009).

El funcionamiento de las lagunas pampeanas varia considerablemente y depende de
diversos aspectos, entre los que se destacan la profundidad, existencia de comunicacién
entre ambientes (fenémeno conocido como “lagunas encadenadas”), origen del agua (de
lluvias, aportes de algtin curso de agua superficial o fredticos), tiempo de residencia del
agua, concentracién de nutrientes, actividades que se desarrollan en su cuenca, presencia
de plantas acudticas flotantes, sumergidas o emergentes y la resuspensién del sedimento

especialmente €n zonas ventosas.

Debe destacarse la existencia de ciclos de sequia-inundacién que se reflejan en el
funcionamiento de las lagunas, ya que modifican notablemente su superficie y
profundidad, como bien ha sido documentado en la laguna Melincué (Peralta, 2017).
Estos cambios en el volumen de agua repercuten en la calidad de la misma, produciendo
aumentos o disminuciones de su salinidad y agravamiento del grado de eutrofizacién.
Pueden provocar o inducir floraciones o explosiones algales (también llamados
“blooms”) y afectar la salud de los peces (Licoff, 2008; Volpedo ez al., 2009) y de otros
animales como aves (Mancini ez a/., 2010a) o mamiferos incluyendo el ganado. Sumado
a ello, las oscilaciones naturales del nivel de agua (cambio de cota por exceso o déficit
hidrico), afectan positiva o negativamente, acorde a cada grupo bioldgico, el habitat, la
supervivencia y la reproduccién de algunas aves como el flamenco austral (Phoenicopterus
chilensis) y el andino (Phoenicoparrus andinus) (Reati et al., 1997; Romano et al., 2014),
a peces como el pejerrey (Odontesthes bonariensis), por ejemplo sobre su desove, la
tararira (Hoplias sp.) y la carpa (Cyprinus carpio) por el incremento de la salinidad. Si
bien no hay indicios concluyentes que muestren una relacién directa entre el rango de
salinidad del agua y la intensidad de cria del flamenco austral (Bucher, 2006), es més

frecuente de observar esta situacién en aguas salobres.

También ejercen gran influencia en la dindmica de las lagunas pampeanas algunas

interacciones entre los organismos que forman parte de las tramas tréficas, tales como el
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pastoreo o predacién de algunos animales (por ejemplo, del zooplancton) sobre las algas
y la presencia o ausencia de algunas especies de peces. En este sentido, dos ejemplos de
gran importancia en el funcionamiento de las lagunas pampeanas son el pejerrey y la
tararira, ya que estas especies se alimentan con preferencia de zooplancton y peces

respectivamente.

I.2. Los nutrientes y el estado tréfico de las lagunas pampeanas

El fésforo (P) y el nitrégeno (N) son nutrientes esenciales para los organismos vivos
porque forman parte de sustancias de gran importancia bioldgica (dcidos nucleicos,
proteinas, etc.). En los ecosistemas acudticos, son absorbidos por los productores
primarios, directamente del agua en el caso de fitoplancton o macréfitas (plantas
acudticas) flotantes o desde los sedimentos en el caso de algas bentdnicas o macréfitas
enraizadas, desde donde pasan al resto de la red tréfica (Echaniz y Vignatti, 2013). Los
nutrientes pueden actuar como limitantes para la sintesis de materia orgdnica por parte
de los organismos fotosintetizadores. Cuando la abundancia y biomasa de los organismos
de los primeros niveles tréficos de un ecosistema, es decir las algas, es alta,

probablemente ocurra lo mismo en otros componentes bidticos: zooplancton y peces.

La concentracién de nutrientes en el agua es variable y el P es uno de los principales
responsables del estado tréfico de un ecosistema. Bajas concentraciones determinan
ambientes oligotréficos, con baja productividad bioldgica y alta transparencia del agua.
Por el contrario, altas concentraciones de P determinan cuerpos de agua eutréficos, en
los que la alta productividad bioldgica generalmente provoca baja transparencia debido
la gran densidad de algas que presentan (Echaniz y Vignatti, 2013).

En general, los ambientes acudticos pampeanos poseen un estado tréfico elevado, dado
principalmente por concentraciones muy altas de nutrientes. A modo de ejemplo, en
lagunas de la cuenca superior del rio Salado, Quirds er al. (2002) registraron
concentraciones méximas de PT (fésforo total) y NT (nitrégeno total) cercanas a 8 mg/L
y 28 mg/L respectivamente. Esto se relaciona con la alta fertilidad de los suelos de esta

regién v las intensas actividades agricolas llevadas a cabo en las cuencas (Quirés ez 4.,
gién y las int tividades ag

2002).

I.3. La fisonomia de las lagunas pampeanas y su relacién con los organismos

Las lagunas pampeanas también pueden presentar distintas caracteristicas relacionadas
con la transparencia y el color del agua. Algunos ambientes considerados "claros”, tienen
agua relativamente transparente, lo que implica que la luz del sol puede penetrar a mayor
profundidad o hasta el fondo del ambiente. Esto hace que ofrezcan condiciones
favorables para el desarrollo de plantas acudticas, las que pueden llegar a cubrir una
importante superficie del cuerpo de agua (Quirds ez al., 2002). Por el contrario, las
lagunas “turbias” son aquellas en las que el agua presenta escasa transparencia,
frecuentemente inferior a 40-50 cm medido con el disco de Secchi (ver seccién
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Metodologia). Suelen presentar una mayor concentracién de nutrientes y una elevada
productividad orgdnica. En estas lagunas la luz del sol no suele llegar al fondo, lo que
implica que las hidréfitas enraizadas tienen limitado su desarrollo y el crecimiento
vegetal es dominado por las algas del fitoplancton (Quirds ez al., 2002), lo que les
confiere un color verde de mayor o menor intensidad.

Si bien se considera que la condicién de aguas claras fue la que tuvo la mayorfa de las
lagunas pampeanas antes del inicio de las explotaciones agropecuarias modernas (Quirds
et al., 2002), dichos ecosistemas pueden cambiar naturalmente de estado y pasar de
aguas claras a turbias y viceversa. Esto puede producirse como consecuencia de procesos
externos o internos al cuerpo de agua, como inundaciones, invasiones biolégicas que
alteran el funcionamiento de las tramas tréficas, explosiones demograficas, sequias,
ingresos de nutrientes o fertilizantes de uso agricola o industrial. Los cambios
mencionados no siguen patrones regionales, de forma que las variables fisico quimicas y
bioldgicas de calidad de agua pueden incluso ser diferentes en ambientes muy préximos
entre ellos (Diaz y Colasurdo, 2008; Mancini et al., 2009a), en especial si los mismos no
estdn comunicados, lo mismo que las variaciones que puede presentar la concentracién

de nutrientes y de clorofila-z (un indicador de la cantidad de algas) (Izaguirre ez 4l,
2014).

Existe un segundo tipo de lagunas turbias con agua de escasa transparencia, pero la
turbidez puede estar causada por componentes inorgdnicos (arcillas, sedimentos en
suspensién) (Quirds et al., 2002) u orgdnicos provenientes de carbono orgdnico disuelto
(4cidos hiimicos y fulvicos) (Sobek ez al., 2007). En estos casos, las aguas adquieren un

color opaco, amarillento, amarronado o griséceo acorde a la composicién.

I.4. La modificacién antrépica de las lagunas pampeanas y sus cuencas

Con el propésito de incrementar la superficie de cultivo agricola, en algunas regiones se
han realizado drenajes de lagunas en forma artificial, mediante la construccién de
canales. Esto provoca que la abundancia y tamafio de estos ambientes tienda a disminuir
y en algunos casos han causado la desaparicién de una importante superficie de
humedales (Blarasin ez /., 2004; Miatello y Casafias, 2005; Lépez et al., 2013). Las
obras que se realizan tanto para mitigar el efecto de las inundaciones como para mejorar
la produccién agroganadera, repercuten en el funcionamiento de muchas lagunas, lo
cual, sumado al uso excesivo de agroquimicos (pesticidas y fertilizantes), constituyen una
seria amenaza para el equilibrio de estos frgiles ecosistemas acudticos, con potencial

riesgo para el mantenimiento de la biodiversidad.

Por su parte, las canalizaciones hechas por el hombre actian como vias de movilidad y
permiten el desplazamiento de peces entre los diferentes ambientes que componen el
humedal, al punto que en ciertos momentos del afio, estos canales son aprovechados de
manera intensa para realizar pesca recreativa. La mayoria de las especies de peces son
atraidas por el movimiento del agua y los efluentes acttian como puertas de salida, as
como los afluentes como medios de ingreso y colonizacién. Ante eventos extraordinarios,

el sentido de la corriente de un canal puede revertirse; esto ha sido observado en lagunas
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bonaerenses (por ejemplo en Monte) y en el caso de Melincué en la inundacién de 2017.
Este es un hecho a considerar en la gestién de estos ambientes, ya que suelen existir
obstdculos que impiden el desplazamiento de los peces. En el caso del pejerrey
bonaerense los ejemplares que van “aguas abajo”, salvo raras excepciones, dificilmente
vuelven “aguas arriba”. Otras especies de peces paranoplatenses, realizan una migracién
reproductiva aguas arriba con la capacidad de nadar en ambos sentidos de la corriente,
como ha sido observado con el sébalo (Prochilodus lineatus) en lagunas del sur de
Cérdoba (Mancini, datos no publicados).

I.5. El plancton

Entre los seres vivos que habitan un ecosistema acudtico, el plancton es la comunidad
integrada por organismos de tamafio pequefo (hasta unos pocos mm), que vive
suspendida en la masa de agua. Pueden tener movimiento propio, pero, dado su
pequena talla, su movilidad no alcanza a contrarrestar la fuerza de la corriente (Cole,
1988; Gonzélez de Infante, 1988). El plancton posee dos componentes estructurales
bésicos: el fitoplancton, constituido por organismos fotosintetizadores de tamafo
microscépico, y el zooplancton, que es la fraccién integrada por algunos protistas
heterétrofos (organismos unicelulares, antiguamente denominados “protozoos”) vy
pequenos animales (Margalef, 1983). En un esquema muy simplificado, el fitoplancton
es predado (consumido) por el zooplancton.

Una de las caracteristicas funcionales de esta comunidad es una elevada tasa de
. .7 « » . .7 . 7
reposicién o “turnover”, condicién que permite sostener cadenas tréficas donde los

predadores logran mayores biomasas, conformando las conocidas pirdmides “invertidas”.

El zooplancton es un componente ecoldgico clave debido a su posicién relativamente
intermedia en las tramas tréficas y por lo tanto transfiere la energia desde el eslabén o
nivel tréfico més bajo (fitoplancton, ademds de bacterias y particulas detriticas), hacia un

componente superior, principalmente los peces como es el caso del pejerrey.
34

En los ambientes epicontinentales como las lagunas pampeanas, el zooplancton estd
compuesto especialmente por protozoos, rotiferos, cladéceros (“pulgas de agua”) y
copépodos y la diversidad de especies de cada grupo puede variar en funcién de la
salinidad, el estado tréfico del sitio o por la presencia de depredadores que se alimenten
preferencialmente de algunos integrantes del zooplancton, entre ellos aves y/o peces.

El zooplancton es una parte de la comunidad muy influido por variables ambientales y
bioldgicas. Entre las primeras, se cuenta el efecto de la salinidad (los sistemas més salinos
suelen tener menos especies), el tamano del cuerpo de agua (lagunas més grandes suelen
tener mds especies), la heterogeneidad ambiental (dada por vegetacidn acudtica, rocas o
accidentes geograficos), la temperatura, el pH (Kobayashi, 1997; Lépez-Gonzélez ez al.,
1998; Hobak, ez al., 2002; Hall y Burns, 2003) y el uso de la tierra en la cuenca
(Dodson ez al., 2007). Entre las variables biéticas puede mencionarse el efecto de la
disponibilidad y calidad de los recursos alimentarios y la depredacién por parte de
vertebrados e invertebrados (Lampert y Sommer, 1997; Khan ez /., 2003; Chang ez al.,
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2004; Boveri y Quirés, 2007; Manca et al., 2008). Las oscilaciones naturales estacionales
de la cantidad de zooplancton en una misma laguna o diferencias en la abundancia entre
ambientes, puede incluso tener una marcada influencia sobre el pique del pejerrey

(Grosman, 1995a).

I.6. Los peces

Entre los peces continentales del centro de la Republica Argentina y mds precisamente
de las lagunas pampeanas, el pejerrey (O. bonariensis) es la especie de mayor demanda, la
mds popular y buscada por la comunidad pesquero-deportiva. El atractivo especial que
ejerce sobre los pescadores recreativos y la excelente calidad de su carne, generan un
vasto movimiento socio-econémico a nivel nacional, del cual se benefician directa o
indirectamente un gran nimero de personas que se asocian con esta actividad y que
contribuye a movilizar las economias regionales (Mancini y Grosman, 2008; Mancini ez
al., 2016a). Durante la época estival pero en menor medida, en las lagunas pampeanas
también se capturan otras especies como la tararira (Hoplias sp), el bagre negro (Rhamdia
quelen), el bagre blanco (Pimelodus albicans) y la carpa (C. carpio), siendo esta dltima la
que puede alcanzar los mayores portes de todas las especies nombradas.

El pejerrey habita aguas con diferente grado de salinidad, incluso semejante o superior a
la del mar que contiene aproximadamente 35 g/L. Su gran plasticidad o capacidad para
poder adaptarse a situaciones ambientales disimiles, le ha permitido tener en la
actualidad una amplia distribucién en nuestro pais producto de innumerables siembras
realizadas por entidades oficiales y por privados. Se encuentra en rios, lagunas y embalses
e incluso ha sido sembrado con éxito en humedales antrépicos como cavas, pequenas
lagunas y lagos urbanos (Mancini ez al., 2018), de una gran parte de la regién centro-
norte de Argentina. El pejerrey se alimenta preferentemente de zooplancton en los
primeros afos de vida (Grosman, 1995a), pero al crecer tiene la capacidad de incorporar
peces a su dieta transformdndose en ictiéfago o piscivoro, incluso consumiendo
especimenes de su misma especie (canibalismo) y pasan a ser su alimento principal en

ambientes de baja diversidad de peces (Mancini ez al., 2009b).

Cuando el zooplancton es escaso consume presas alternativas (restos vegetales, larvas de
insectos, insectos, pequenos caracoles, camarones, entre otros). Por ello, conocer el
estado o composicién de la comunidad zooplancténica, es relevante ya que la cantidad y
calidad del zooplancton de las lagunas pampeanas al igual que los anteriores pardmetros
mencionados, también varfan considerablemente en cuanto a composicién, cantidad o
densidad, debido a migraciones horizontales, verticales, predacién, tamafo y
estacionalidad, entre otros aspectos. Asimismo, la estructura de las algas (cémo estd
conformado el fitoplancton o qué especies lo componen), también posee incidencia

marcada en la comunidad zooplancténica.
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1.7. Las aves

Ademds de los peces, el plancton y las plantas acudticas, existen otras comunidades de
relevancia como el bentos, formado por organismos que viven vinculados al fondo de la
laguna (en el presente trabajo no fue abordado). Otro componente bioldégico de
relevancia lo integran las aves. Muchos ambientes son utilizados por diferentes especies
para desarrollar distintas etapas de su vida, lo que hace que sean un componente

ecolbgico importante y forman parte del aspecto recreativo o estético.

La presencia de una gran diversidad y abundancia de aves constituye un aspecto clave, al
punto que determina la proteccién de algunos ambientes acudticos, como es el caso de la
laguna Melincué, donde la presencia del flamenco andino (2. andinus), fue el principal
motivo para su designacién como sitio Ramsar (Romano et al., 2014). Con un buen
manejo que proteja a ésta y otras especies, el avistaje de aves se puede constituir en otra

alternativa turistica para Melincué.

Las aves como grupo zooldgico también se relacionan con el resto de los componentes
del sistema, ya que hay aves herbivoras, que se alimentan de vegetacién o sus semillas
como patos, cisne cuello negro (Cygnus melancoryphus) y las gallaretas del género Fulica
(aunque estas dltimas completan su alimentacién con algunos invertebrados), otras se
alimentan de peces como el macd grande (Podiceps major) y el bigud o cormordn
(Phalacrocorax  brasilianus); en el caso de los flamencos, filtran reteniendo algas
fitoplancténicas, crusticeos del zooplancton y del fondo (Polla ez al., 2018). Las gaviotas
(Larus spp.) son oportunistas y poseen un amplio y variado espectro alimenticio. En el
caso de las aves que se alimentan de peces, sus efectos sobre estos Gltimos pueden ser
muy marcados, no s6lo por el consumo de los mismos sino también porque algunas aves
como el bigud intervienen en el ciclo bioldgico de ciertos pardsitos que afectan a distintas

especies de la fauna de peces, incluido el pejerrey (Biolé er al., 2012; Mancini et al.,
2014; 2016a).
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Il) RASGOS HISTORICOS

Importancia y caracteristicas de la laguna Melincué desde un enfoque

ecosistémico

II.1. La laguna, su calidad de agua e importancia en la biodiversidad

Existe una serie de antecedentes bibliograficos sobre la laguna Melincué (no asi sobre su
ictiofauna), que posibilitan realizar una sintesis de las principales caracteristicas del lugar,
en algunos casos con cierto grado de misticismo, que resultan utiles para interpretar el

estado actual de situacién del ambiente (Figura 1).

Figura 1. La laguna de Melincué posee un rico historial que intenta reflejarse de manera sintética en el
presente capitulo (Imagenes suministradas por Maximiliano Cykolowicz e Ivan Crespo).

Melincué, ubicada en el departamento General Lépez al sur de la provincia de Santa Fe,
constituye un humedal de relevancia regional y continental. El sistema en su conjunto
conforma una cuenca endorreica, donde numerosas canadas encauzan los aportes hacia
un espejo de agua cuya superficie puede superar las 14.000 ha. Pertenece a la cuenca
Parano-Platense y junto a otras grandes lagunas como La Picasa y Villa Canas,
conforman una importante superﬁcie de agua con tradicién pesquera, en especial de
pejerrey. En particular, La Picasa ha tenido altos rendimientos de pesca comercial
(Mancini et al,, 2016a), aunque existen algunos problemas interjurisdiccionales al
compartirse el manejo del espejo de agua y su cuenca entre tres provincias. Asimismo, la

situacién de las inundaciones de la regién que afectan a la actividad agricola-ganadera,
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generando desbordes, cortes de rutas e inundaciones urbanas, es también trasladable y

comparable a la situacién de Melincué.

Melincué es un lago polimictico, con mezcla permanente de agua y por lo tanto sin
estratificacién térmica o quimica definida (Romano ez al., 2014), es decir que posee una
temperatura uniforme en la columna de agua, caracteristica comin de las lagunas
pampeanas (Quirds et al., 2002), debido a la combinacién de baja profundidad y a la
accién de mezcla por la presencia de viento (Guerra et al., 2015).

Su origen es tecténico (Benzaquén ez al., 2017) y se han reportado profundidades media
y médxima de 3,2y 5,4 m cuando el drea de la laguna era de 4.820 ha (Quirds, 2004), sin
embargo, cuando la laguna alcanza su drea mdxima y de acuerdo a las cotas registradas,

podria superar 7 m de profundidad.

La Figura 2a muestra las variaciones de la superficie entre 1985 y 2016 en base a las
imdgenes satelitales disponibles en Google Earth que permiten observar la dindmica de
Melincué; la Figura 2b, tomada de un informe de la consultora Fiume Ingenieria’,
grafica la variacién desde 2013 con 5.680 ha hasta septiembre de 2017 en que
incrementé su superficie a 14.304 ha o sea 2,5 veces en ese corto periodo.

Como el aumento de la superficie se debe a un ingreso de agua que ademds incrementa
la cota de la laguna, Peralta (2017), estudié las relaciones entre el nivel del agua y las
precipitaciones. Asi, se comprueba que la contraccién de la superficie y el descenso de la
cota que Melincué tuvo a fines de la década del "80 se debieron a un ciclo relativamente
seco, con escasas precipitaciones. Inversamente, el incremento de superﬁcie y nivel del
agua a fines del ’70 y comienzos del 2000, se asociaron a un periodo de precipitaciones
elevadas (Figura 3).

La informacién aportada por diversos autores revela que las marcadas modificaciones
temporales del 4rea, repercuten en las caracteristicas quimicas y bioldgicas de Melincué
(Cérdoba ez al., 2014), en especial sobre su conductividad y/o salinidad. La Tabla 1,
ordenada cronolégicamente, presenta la variacién de dichos pardmetros y la fuente de
donde se obtuvo la informacién. Si bien diferentes personas mencionaron que a lo largo
de la historia Melincué tuvo una elevada salinidad, no hay registros superiores a 10 g/L

de sal de acuerdo a los antecedentes escritos que se encontraron.

Como se mencioné con anterioridad, la laguna Melincué exhibe marcadas variaciones de
la superficie. Dicha situacién permite observar cuando disminuye la profundidad,
particulares objetos sumergidos como postes, molinos, drboles secos, implementos
agricolas, restos de grandes pejerreyes e incluso rutas, que manifiestan la dificultad y el
riesgo que representa navegar con embarcaciones a motor sin un conocimiento detallado

del espejo de agua (Figura 4).

Estas variaciones no s6lo han influido en la dindmica de las comunidades bioldgicas, sino

también sobre el grado de aprovechamiento turistico, que tuvo como principal icono al

1. http://www.fiumeingenieria.com/publicaciones.html.


http://www.fiumeingenieria.com/
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hotel Balneario Melincué, que fue en una época un polo de atraccién nacional visitado
por cerca de 30.000 personas por semana en busca de las propiedades del agua y atraidos
por la presencia de famosos artistas de la época que asistian al lugar.

Figura 2a. Imégenes satelitales tomadas de Google Earth desde 1985 a 2016 que muestran las
modificaciones de la superficie de la laguna Melincué.
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Figura 2b. Incremento de la superficie de Melincué entre junio de 2013 a septiembre de 2017.

Figura 3. Hidrograma y precipitaciones en Melincué (tomado de Peralta, 2017).

Dado que las aguas de Melincué eran consideradas mineromedicinales y aptas para usos
terapéuticos, al punto que por su calidad fue incluida en el listado de ambientes de este
tipo de Argentina (San José Rodriguez, 2008), la intencién de los duefios del hotel fue
explotar las pricticas de bafios termales, balneoterapia, fangoterapia y la tranquilidad del
lugar ubicado lejos de centros urbanos. Por la realizacién de estas practicas tan populares
en la década del "40, en especial debido a las propiedades del fango, al que se le

atribuyen propiedades curativas (Bucher y Bucher, 2006), se asocia a Melincué con la


https://es.wikipedia.org/wiki/Termas#Concepto_actual
https://es.wikipedia.org/wiki/Balneoterapia
https://es.wikipedia.org/wiki/Fangoterapia
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laguna Mar Chiquita (provincia de Cérdoba). Ambas comparten la existencia de hoteles
emblemiticos (el famoso Hotel Viena en terreno cordobés). El hotel de Melincué que
contaba con servicios de categoria, no soporté los inconvenientes de varias inundaciones
(1941 y 1975), hasta que en 1980 quedé finalmente bajo el agua (Wikipedia?).

En la Figura 5 se pueden observar algunas imdgenes que reflejan claramente las marcadas
oscilaciones de la superficie que experimenté la laguna, diferentes momentos de la vida
del Hotel Balneario Melincué y algunas obras realizadas para contener el avance del agua
a la localidad. En la actualidad, la historia y la observacién de las ruinas de este hotel se

ha constituido en un interesante atractivo turistico para las personas que visitan la zona

(Figura 6).

Ambas lagunas mencionadas se asocian también porque comparten su génesis u origen y
porque constituyen un importante hibitat de aves acudticas (Bucher, 2006; Romano ez
al., 2014; Romano ez al., 2015). Se desprende que Melincué es relevante como hébitat
de diversas aves, al punto que la elevada cantidad y diversidad es indicada como un
fenémeno bioldgico destacado entre los humedales de Argentina (Canevari ez al., 1999).
En especial, la presencia del flamenco andino (2. andinus), la mias rara de las cinco
especies de flamencos a nivel mundial y categorizada como “vulnerable” por la Unién
Internacional de Conservacién de la Naturaleza (IUCN), justificé que en 2008 se
designara a Melincué como un sitio Ramsar. El objetivo prioritario fue la conservacién
de esta especie y contar con una reserva provincial de usos multiples para preservar el
ecosistema de asentamiento y nidificacién de una gran cantidad de especies de aves
acudticas (Marconi, 2010; Benzaquén et al., 2017).

Esta designacién significa que Melincué estd incluida en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional (“Lista Ramsar”) porque cumple con algunos de los criterios
tales como ser un tipo de humedal representativo, raro o tGnico o abarcar los sitios de
importancia internacional para la conservacién de la diversidad biolégica. La convencién
Ramsar tiene por misién “crear y mantener una red internacional de humedales que
revistan importancia para la conservacion de la diversidad bioldgica mundial y para el
sustento de la vida humana a través del mantenimiento de los componentes, procesos y
beneficios/servicios de sus ecosistemas”. En la actualidad, la Lista de Ramsar es la red mds
extensa de dreas protegidas del mundo sumando mds de 2.200 sitios
(hteps://www.ramsar.org/es/humedal/argentina). Esta nominacién genera un mayor
compromiso en la gestién y conservacién de los humedales por parte de los organismos a
cargo del manejo de los ecosistemas, mediante la suscripcién de convenios nacionales e
internacionales. En este contexto, administradores e investigadores plantearon la
necesidad de profundizar el conocimiento sobre el funcionamiento de la laguna
Melincué y su cuenca y documentar su variabilidad a distintas escalas temporales
(Romano et al., 2014).

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Hotel_Balneario_Melincué


http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/sitelist.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/sitelist.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/ramsarsites_criteria_sp.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/ramsarsites_criteria_sp.pdf
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Figura 4. Imagenes elocuentes de las “subas y bajas” que experimenta la laguna Melincué y diferentes
objetos encontrados en periodos de reducida superficie (obsérvese los grandes restos de pescado que
confirman la talla de los pejerreyes de Melincué). Imagenes suministradas por Maximiliano Cykolowicz y
Hugo Toscano).
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Tabla 1. Datos historicos (aproximados) y fuente de la informacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas
del agua de la laguna Melincué.

Ano  Salinidad Conductiv. pH Secchi  Turbidez Fuente

g/L uS/cm cm NTU
1939  2,2/5,3 Agua Prov. Santa Fe*
1951 9,9 Inst. Exp. e Investig.*!
1960 7,9 Dir. Nac. Geologfa*
1964 2,7 7,8 MAyG*
1967 9,8 MAyG*2
1970 6,5 9.590 8,5 INALI*3
1979 3,1 9,1 Pasotti et al., 1984
1985 6.700 15 Baigtin y Anderson, 1994
1987 6.002 O.S.N. Nacién**
1989 8,4 12.600 9,6 25 D.P.O. Sanitarias
1989 8,9 12.400 9,7 25 D.P.O. Sanitarias
2005 3,9 7.800 9,0/9,8 Romano et al., 2014
2005 5,5 10,2 98 Comuna Melincué
2007 5.460 9.3 Derlindati, 2008
2008 8.800 Romano et al., 2014
2009 8.400 Romano ez al., 2014
2009 7,0 7.600 9,6 29 Battauz et al., 2013
2010 3,6 Battauz et al., 2013
2010 2,0 Battauz ez al., 2013
2010 6.000 9,4/9,7 Romano et al., 2014
2011 6.200 9,4 Romano et al., 2014
2011 2,1 3.600 9,4 Guerra et al., 2015
2012 6.000 Romano et al., 2014
2013 2,1 3.630 9,5 29 Guerra et al., 2015
2013 6.300 9,6 Romano et al., 2014
2014 1,5 2.250 8.8 Laboratorio privado**
2014 1,7 2.550 9,1 Laboratorio privado*
2015 1.780 Gobierno de Santa Fe®
2016 2.206 8,6 Gobierno de Santa Fe®
2016 1,0 Berasain, 2016

*Datos suministrados por el Sr. Alejandro Ferndndez. ** Datos suministrados por la Sra. Juliana Cagrandi. (a) Bomba
de la comuna. (1) No contiene yoduros. Ausencia de iodo. (2) Iodo positivo. (3) Dureza 24,1 ppm de COs3Ca. (4)
Agua de perforacién, dureza 18 ppm de CO3Ca. (5) Dureza 42 ppm de CO3Ca. (6) Valores promedio sectores este —

oeste de la laguna; Web: www.santafe.gov.ar.


https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/download/251398/1320709/file/Monitoreo%20de%20Cursos%20Superficiales%202015-2018.pdf
https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/download/251398/1320709/file/Monitoreo%20de%20Cursos%20Superficiales%202015-2018.pdf
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Figura 5. Antes y después de la construccion del Hotel Balneario Melincué, la laguna registré6 marcadas
variaciones de la superficie e inundaciones que afectaron vias de comunicacion y a la propia localidad.
Durante la ultima (afio 2017), se realizaron ingentes esfuerzos para detener el ingreso de agua a la
localidad. Fotografias suministradas por guardafaunas de Melincué.
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Figura 6. Las ruinas del viejo Hotel Balneario Melincué, una impronta de la laguna.

Diferentes aspectos geoldgicos y de la cuenca fueron estudiados por varios autores
quienes determinaron la dindmica hidrolégica y ambiental que ha tenido este ambiente
durante el Gltimo milenio y los cambios evidenciados a partir del gran “salto
hidroclimdtico” ocurrido durante la década de los '70 en el sudeste del continente
sudamericano (Iriondo, 2011; Bondaz et al., 2012; Guerra et al., 2015). Este tltimo
proceso, que se caracterizé por un incremento notable de las precipitaciones, ha sido uno
de los mayores saltos hidrolégicos ocurridos en ambientes continentales a nivel global
(Cérdoba et al., 2014). Como dato histérico, es importante remarcar que en el primer
mapa de Félix de Azara fechado en 1796, el fuerte de Melincué figuraba entre dos
pequenas lagunas, al igual que en 1921 cuando el cuerpo de agua qued$ dividido en dos
partes luego de una sequia regional importante (Pasotti ez al., 1984; Iriondo, 2011).
Otros datos indican ademds que hace muchas décadas se agoté el agua de la seccién

menor, llamada por entonces “laguna chica” que se situaba al norte de un albardén

(Castellanos, 1924).

Esta informacién, que serd comparada y discutida en la seccién sobre caracteristicas
fisico-quimicas del agua, permite conocer la dimensién del crecimiento paulatino de la
superficie que tuvo la laguna desde los primeros registros disponibles y que han
quintuplicado el volumen de agua (Pasotti ez al., 1984; Iriondo, 2011; Romano ez al,
2014); esta situacién vincula la necesidad de un ordenamiento territorial tanto de la
cuenca como también del aporte directo de agua hacia la laguna (Peralta, 2017). Por su
parte, el drea que ocupa y la disminucién de la salinidad del agua pueden influir sobre el
hdbitat de determinadas especies de vertebrados como peces y aves (ademds de otros

grupos biolégicos), como ya fue mencionado.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 30

I1.2. Limnologia y biologia pesquera de Melincué

Los estudios limnoldgicos existentes son escasos, lo cual resulta contradictorio dada la
gran superficie que ocupa la laguna y su importancia como pesqueria. Esta situacién es
una de las caracteristicas de la mayoria de las lagunas pampeanas donde los registros son

reducidos o directamente inexistentes.

La laguna Melincué se ha caracterizado por su baja transparencia del agua debido a los
altisimos niveles de turbidez inorgdnica (Quirds, 1989; Cérdoba ez al., 2014); dichos
autores reportan una muy baja productividad orgénica fitoplancténica. Quizi el registro
bibliografico mds relevante para el presente trabajo como antecedente de las condiciones
ecoldgicas, sea el informe de Quirds er al. (1988), que junto al trabajo de Baigtin y
Anderson (1994), incluyen a este ambiente en un estudio de diferentes lagos y lagunas
de la Republica Argentina (ambos utilizaron la misma base de datos = ARLARE). Los
registros tomados en 1985 y 1986 sobre calidad de agua, indican una transparencia de
apenas 15 cm (medida con un disco de Secchi como el de la Figura 7), 6.700 uS/cm de
conductividad, 7.912 mg/m’® de fésforo total (PT), 47,5 me/L de alcalinidad, 5,71
mg/m?® de clorofila-2 y una biomasa muy baja de macro y microzooplancton (copépodos
y cladéceros ws. rotiferos respectivamente) al comparar Melincué con el resto de las
lagunas analizadas por dichos autores. A los efectos de poder cotejar estos datos con la
superficie del espejo de agua, reportaron un drea de 4.820 ha y profundidad media de
3,2 m.

El zooplancton de Melincué tampoco ha sido estudiado de manera exhaustiva. Menu-
Marque et al. (2000), indican la presencia de dos especies del género Boeckella y Battauz
et al. (2013), identifican 11 especies (tres rotiferos, cuatro copépodos y cuatro
cladéceros) en muestreos realizados en 2009 y 2010, cuando la salinidad tuvo
concentraciones desde 2,0 y 7,0 g/L. Berasain (2016), reporté también muy baja
densidad de zooplancton y salinidad de 1 g/L, en un estudio expeditivo realizado en julio
de dicho afo.

En relacién a la ictiofauna, Quirds et al. (1988), indican la captura mediante red de
enmalle de cuatro especies: sabalito (se presume Cyphocharax voga), mojarra (solo con
referencia de la familia Characidae), dientudo (Ancestrorhynchus sp.) y pejerrey
bonaerense (O. bonariensis) durante un muestreo realizado en verano de 1985. La
Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de pejerrey, entendiendo como tal el peso de
los peces que captura un tren o bateria de redes “agalleras” de determinada longitud
calada durante una noche, fue de 5,86 kg/12 hs de tendido de red. Este valor es muy
bajo al compararlo con otras lagunas analizadas por los mismos autores que obtuvieron
un registro maximo de 435 kg/12 hs. Sumando las cuatro especies la captura total de
Melincué fue de 7,6 kg/12 hs, siendo este dato el mds bajo de todos los ambientes
evaluados por dichos autores.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 31

Figura 7. Disco de Secchi comunmente utilizado en estudios limnoldgicos y una adaptacion del mismo para
determinar transparencia en lagunas de alta turbidez del agua.

I1.3. Origenes del pejerrey, historial pesquero y superficie

Con respecto a la presencia y a las siembras de pejerrey, especie blanco de la pesqueria de
Melincué, de acuerdo a la informacién suministrada por guardafaunas, pescadores del
lugar, gufas de pesca y vecinos de la localidad, aproximadamente entre 1938 y 1944 se
practicaba la pesca con espineles, siendo este quizd el registro mds antiguo aportado
sobre la presencia de pejerrey en la laguna; incluso se vendia pejerrey de Melincué en
localidades de la regién. En dicho periodo, el nivel de agua estaba en la cota de 83 - 84
m, valor aproximado al nivel promedio histérico de 83,7 m (Romano et al, 2014).
Luego la laguna experimenté una notable baja hasta mediados de la década del 50,
cuando se registré uno de los niveles mds bajos de su historia, inferior a la cota de 82 m
(ver figura de hidrograma) (Romano ez al., 2014; Peralta, 2017), lo que probablemente
impacté sobre la poblacién de pejerrey. Estas variaciones son consecuencia de los
periodos secos y himedos, ya que, a modo de paralelismo, ocurrié sincrénicamente lo
mismo con la laguna de Mar Chiquita (Romano ez al, 2014; Guerra et al., 2015;
Peralta, 2017). Esta dltima laguna registré en el ano 1953 una cota muy baja (y
consecuente reduccién de superficie) que se reflejé con un registro de salinidad de 251
g/L (Bucher y Bucher, 2006). La alta concentracién de sales es incompatible para la
supervivencia de peces y se estima que Melincué habria superado el umbral de tolerancia
para el pejerrey provocando su desaparicién en este cuerpo de agua, aun siendo esta
especie muy tolerante como fue mencionado. Sin embargo y como ha sido senalado, no
se constataron registros de salinidad (andlisis de agua) superiores a 10 g/L o 12.600
uS/cm de conductividad (ver Tabla 1), situacién que no niega que haya tenido mayor

concentracién de sales a lo largo de los dltimos 80 afos.

En la década del 60 habria existido una buena poblacién de pejerrey, cuyo origen
probablemente fue Chascomus (Buenos Aires), con registros de pesca comercial hacia
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fines de la misma. Con posterioridad se habrian realizado siembras en los anos 1973 y
1974. En esta oportunidad el origen de los peces fueron las lagunas cercanas a Junin
(provincia de Buenos Aires) y embalse Rio Tercero (provincia de Cérdoba). En este
periodo, comenzd un progresivo aumento de la superficie de la laguna y de la cota, el
ambiente tenfa aproximadamente 6.000 ha (Guerra e 4/., 2015). A finales de la década
del *70, la laguna experimenté una fuerte ampliacién de su drea, pero la aparicién
masiva de pejerreyes se habria producido entre 1978 (con una de las cotas mds altas,
préxima a 86 m) y 1982, junto con la aparicién de sabalitos (presumiblemente C. voga).
Esto es consistente con informacién periodistica del afio 1980, que indica el secuestro de
pejerreyes capturados con redes de manera ilegal, junto a tarariras (Hoplias sp.) y
“moncholos” (Semanario La Ciudad, archivo histérico de Venado Tuerto). Algunos
sucesos similares se han reportado con posterioridad. La presencia de estas especies

acompafantes, indicarfan una salinidad reducida por la extensién de la laguna.

Por lo expuesto en pdrrafos anteriores, la laguna se repoblé nuevamente luego de la
década del 80, pero alrededor de 10 afios después, la gran concentracién de sales del
agua (incluso se menciona el alto contenido de iodo), supuestamente afecté a toda la
poblacién. Incluso referentes de la zona relataron que algunos ejemplares habrian
quedado “ciegos”, informacién que se intenté validar con registros bibliograficos, pero

no pudo ser constatada al menos en los archivos consultados en la Comuna®.

A pesar del cardcter endorreico del sistema, durante inundaciones extraordinarias se
produce la activacién de canadas y bafados internos a la cuenca que posibilitan la
conectividad entre diferentes lagunas, lo que permitiria el flujo e intercambio de
organismos, entre ellos, los peces (Giacosa y Liotta, 2013). Esto podria haber ocurrido
en varias oportunidades previas, asi como entre 1999 y 2001, cuando el pejerrey habria
ingresado por inundaciones desde la regién de Elortondo. También habria existido otro
ingreso en el ano 2003 (por una nueva inundacién extraordinaria que redujo la
salinidad) desde una pequefia laguna contigua, siendo el origen de este tltimo pejerrey la
Estacién de Piscicultura de Chascomus (provincia de Buenos Aires) y por otra parte, de
un lote sembrado que provenia de la laguna La Helvecia ubicada en la provincia de
Cérdoba (Diego Soler, com. pers.). La informacién sobre este nuevo ingreso de pejerreyes
producto de los excesos hidricos tiene mds consistencia, ya que ese afio la laguna tuvo la
segunda cota mds alta registrada de las tltimas 8 décadas, solo superada por la de 2017,
en ambos casos superiores a 86 m (Peralta, 2017).

Existi6 otro ingreso de pejerreyes que estaban siendo cultivados en una serie de estanques
construidos en el camping préximo a la laguna y que por efecto de inundaciones
quedaron sumergidos dentro de la gran masa de agua; el origen de los mismos era
también la Estacién de Piscicultura de Chascomis (Guido De Mayo, com. pers.). Debe
considerarse que en esta descripcién se emplea el modo condicional, en funcién de los

escasos registros de informacién. De todas maneras y con esta salvedad, se intenta

3 Algunos medios periodisticos reflejaron que esta problematica se produjo en 2012-2013 y luego, en 2017, con
mayor volumen de agua, la situacion no solo se revirtid, sino que el pesquero se convirtié en uno de los de
mayor relevancia por la calidad de sus pejerreyes (W. Merino, revista Weekend).
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reconstruir la historia de la presencia/ausencia de pejerrey en la laguna bajo estudio
recurriendo a las descripciones y/o registros personales de protagonistas y vecinos.
Precisamente en el ano 2003, se habrian logrado las primeras capturas deportivas de
pejerrey (Hugo Toscano, com. pers.). Los dos anos posteriores, exhibieron un aumento

moderado de pescadores, aunque las capturas eran bajas.

Posteriormente, en el afio 2007 se lograron las primeras capturas deportivas “oficiales”
de pejerreyes, que se afianzaron en 2010 y en 2013, cuando se lograron buenos
rendimientos pesqueros, con capturas de pejerreyes que promediaban los 300 g y que en
ocasiones llegaban a 700 g (Maximiliano Cykolowicz, com. pers.).

Para otros autores, la masiva concurrencia de pescadores por la aparicién del pejerrey fue
a partir de 2012 (Romano ez al., 2014). El afio 2016 fue el que reflejé el esplendor de la
pesqueria, con ejemplares que promediaban 1 kg, lo que motivé la realizacién de
numerosas notas en medios periodisticos especializados, tanto graficos como televisivos u
otros soportes (revistas, foros, sitios web, programas radiales), los cuales reflejaban la
calidad de los pejerreyes que se capturaban y que se manifiesta en la Figura 8. En dicho
afo se solicitd y realizé un estudio expeditivo del agua y de pejerrey mediante captura
con cafa, que revelé una condicién corporal de los peces de regular a buena, muy baja
abundancia de zooplancton y salinidad del agua de 1 g/L (Berasain, 2016). En el 2017
hubo registros de pejerreyes que superaron los 2 kg con el dato preciso de captura de un
ejemplar que pesé 2.185 g (Maximiliano Cykolowicz, com. pers.). Por Gltimo, en los
primeros meses de 2018 la pesca fue muy buena, incluso desde la costa, con lo cual se
puede concluir que la calidad del pesquero se mantuvo, desde las primeras capturas en
2003, con oscilaciones durante el periodo 2006-2018 y con mayor auge entre 2015 y
2018 (Figura 9), pero a partir de abril de este dltimo afno, la cantidad de pejerreyes
capturados por embarcacién disminuyé abruptamente lo cual generd preocupacién y en
parte motivé la realizacién de este trabajo. Previo a la realizacién de los muestreos de
campo de septiembre-2018, la captura (en cantidad) de pejerreyes comenzé una franca
recuperacién; a modo de ejemplo existen registros de 33 y 48 piezas de excelente porte

en dos excursiones de pesca.

En la Tabla 2, se trata de reconstruir los diferentes eventos que experimentd la ictiofauna
de Melincué desde 1938 hasta 2019, donde en el inicio de la temporada pesquera (con
nuevos sitios para botar embarcaciones) mantuvo la calidad o talla de los pejerreyes
(Figura 10) pero con una marcada disminucién de la cantidad, que motivaron diferentes
intentos posteriores de capturas y resiembras por parte de las autoridades de la Comuna

en conjunto con los guardafaunas (Figura 11).

Por dltimo, se destaca que la informacién sobre la ictiofauna que se generé hasta la
redaccién del presente libro a través de la realizacién de estudios técnicos o cientificos en
diferentes lagunas y embalses de Argentina, es pricticamente nula para Melincué, a
excepcidn de reportes puntuales que datan de la década de 1990 (Quirés ez al., 1988;
Baigtin y Anderson, 1994).
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Figura 8. La pesqueria de Melincué se destaco en los Ultimos afios por la talla (calidad) de los pejerreyes
capturados. Fotografias suministradas por guias y guardafaunas de Melincué.
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Figura 9. Iméagenes elocuentes que reflejan el esplendor de la pesqueria de Melincué, afios 2015(a),
2016(b), 2017(c) e inicios de 2018(d), donde se destacan la talla de los pejerreyes que se capturaban.
Fotografias suministradas por Hugo Toscano y Maximiliano Cykolowicz.

Figura 10. Inicio de temporada de pesca deportiva de pejerrey en marzo de 2019 con nuevos sitios para
‘bajada” de lanchas (a); las capturas conservaron la talla de pejerreyes pero fueron escasas en
numerosidad (b). Fotografias suministradas por Maximiliano Cykolowicz.
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Tabla 2. Reconstruccion orientativa de diferentes procesos historicos de la ictiofauna de la laguna con
especial referencia en las poblaciones de pejerreyes (con valiosos aportes de Hugo Toscano, Maximiliano
Cykolowicz, Carlos Garabello, José Rastelli y de numerosos guardafaunas, habitantes y pescadores de
Melincué). La cota esta exoresada en m.s.n.m.

Periodo Referencias Observaciones
1938-1944 Buena poblacién de Referencia de pesca comercial y de venta de
pejerreyes pejerrey para consumo en la regién. Cota entre
83y 84
1950-1959 Mortandad masiva de peces A mediados de la década se registré la cota
minima histdrica, algo superior a 81,5
1960-1966 Buena poblacién de pejerrey Siembra, origen Chascomds
1969-1972 Referencias de pesca comercial
1973-1974 Implementacién de Origen Junin y embalse Rio Tercero
siembras
1978-1981 Pesca en cantidad y Superficie en 1978: 11.900 ha; salinidad de
principalmente desde costa referencia en 1979: 3,03 g/L. Capturas de
dientudos y tarariras en las cunetas aledanas y
en la laguna. Nuevas siembras. Registros de
pesca comercial clandestina en 1980
1982 Disminucién de las capturas ~ Mortandad de bagres y tarariras en pequefa
cantidad
1983 Mortandad masiva de Muy bajo registro de precipitaciones, volumen
diferentes especies en disminucién
1984 Captura de algunas tarariras Menor volumen que en afo anterior
y nuevo episodio de
mortandad
1985 Referencia bibliogréfica de Conductividad: 6.700 uS/cm. Baja
presencia de pejerreyes pero transparencia del agua y pobre cantidad de
con baja abundancia zooplancton
1990-1998 Mortandad masiva En 1997 la laguna experiment6 una
importante disminucién. A finales de la
década la cota fue de 83,6
1999-2001 Ingreso de pejerreyes por Los peces ingresaron de lagunas préximas a

inundacién de la cuenca;
presencia de mojarras

Elortondo, en especial la de dicha localidad,
donde paradéjicamente habitarfa el bagarito
(Parapimelodus valenciennis) que no fue
capturado con posterioridad en Melincué. El
origen del pejerrey de Elortondo fue Bragado y
Junin
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Primera captura del dltimo
periodo pesquero

Aumento paulatino de la
afluencia de pescadores,
capturas bajas

Idem anterior

Registro de las primeras
capturas deportivas
<« . »
oficiales

Bajas capturas de pejerreyes
y s6lo de ejemplares grandes

Buenas capturas, aumento
de pescadores

Préximo al esplendor de la
pesquerfa. Buena cantidad y
peso de los peces (hacia el
final de periodo cercano a 1

kg)

Aumento del tamano de los
pejerreyes capturados. Sobre
un total de 1.742 pejerreyes
capturados, el 5,9 %
medifan 15 a 17 cm, es decir
de aproximadamente un
afno de vida (H. Toscano,
com. pers.), con la salvedad
del tamano del anzuelo que
pudo tener un pequefio
sesgo de las capturas

Nuevo ingreso de pejerreyes y siembra de la
laguna La Helvecia (Cérdoba). Cota histérica
muy alta en agosto (86,20) con una superficie

de 14.500 ha

Se inicia un periodo seco que se extiende hasta
el 2011

Reporte de salinidades de 3,6 y 4,8 g/L. Hacia
finales del afno comenzé a funcionar el canal
aductor

Conductividad 5.460 uS/cm

Comienza una disminucién importante del
volumen de agua, conductividad aproximada
8.800 uS/cm

Nula observacién y/o captura de ejemplares
pequefios

Cota muy baja (82,2 a inicios de 2012), pero
la conductividad no descendié de 6.300
uS/cm. Observaciones de buena cantidad de

pejerreyes de diferente tamano hacia el final de

este periodo. En agosto se publica: “El milagro
de Melincué: volvié a tener pejerreyes”. Se
llegaba por tierra hasta la isla del hotel

Masiva afluencia de pescadores, amplia
difusién en la prensa. Baja abundancia de
zooplancton y transparencia del agua,
salinidad de 1 g/L. Ingreso de pejerreyes via
estanques contiguos a la laguna que habfan
sido traidos de Chascomus (Guido de Mayo,

com. pers.)

Primera sefal comprobable de reclutamiento.
A modo “empirico” se observan las primeras
manifestaciones del cambio de la coloracién
del agua, donde cambia a “mds amarronada”.
Nueva gestién del pesquero donde se fija un
tinico sitio para botar las embarcaciones. La
localidad sufre la inundacién mds severa (cota
86,44) e ingresa agua desde el canal San
Urbano, lo cual lleva implicito importantes
movimientos de la ictiofauna
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2018 Buena pesca al inicio del

afio y brusca disminucién
de capturas a partir de abril.
Sobre un total de 2012
pejerreyes capturados, el
21,1 % medfan entre 15 a
17 ecm (H. Toscano, com.

pers.)

2019 Previo al inicio de
temporada se capturaron
interesantes ejemplares en el
canal. Apertura del ciclo
con muy bajas capturas,
pejerreyes flacos aunque de

buena talla

Registros de pesca comercial clandestina.
Segunda sefial de reclutamiento, pero gran
cantidad de pejerreyes (en especial juveniles) se
observaban en el canal aliviador, donde la
gente concurria a pescar. Primer estudio
integral de la laguna. Salinidad 1,1 g/L. Baja
abundancia de zooplancton y transparencia del
agua. Disminucién de capturas a partir de
abril, pero en septiembre tres gufas pescaron

29 pejerreyes (peso medio 635 g) en 3 hs

Nuevo estudio de agua y peces. Similares
caracteristicas del agua que el ano anterior y
disminucién de las capturas de pejerrey.
Intento de resiembra de pejerreyes extraidos en
el canal a través de una experiencia piloto con
bajas capturas (Luciano Garcia, com. pers.)

(1). Como puede observarse en otras secciones de este libro, la marcada reduccién de la superficie de la
laguna durante el periodo 2008 - 2013 no se asocié6 con mortandades de peces. Probablemente y a
diferencias de afios anteriores o como sucede en otras lagunas “cerradas”, es decir sin conexiones o egresos
superficiales de agua, la accién del canal aductor (independiente del nivel de las precipitaciones), no
produjo un incremento de la salinidad simultdneo a la contraccién del espejo de agua.

Figura 11. El intento en marzo en 2019 de capturar pejerreyes juveniles y adultos en el canal aliviador para
ser resembrados, no resultd sencillo y arrojé resultados bajos en relacion a la cantidad de peces liberados
a la laguna. Fotografias suministradas por Luciano Garcia y Maximiliano Cykolowicz.
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II1) OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

Este trabajo fue solicitado por la comuna de Melincué, como respuesta a la preocupacién
existente sobre la progresiva disminucién de las capturas recreativas (escaso pique) de
pejerrey, la especie blanco de la pesqueria deportiva y algunas observaciones de pardsitos
que se hallaban en ejemplares de esta especie. Para responder a estas inquietudes, se
propuso un diagndstico integral en funcién de las mdltiples relaciones e interacciones
existentes entre los diferentes componentes bidticos y abidticos que se establecen en el
ambiente.

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar la calidad del agua; identificar y
determinar la composicién y densidad de la comunidad zooplancténica; estructura y
funcionamiento de la ictiofauna en general y de la biologia del pejerrey en particular, asi
como los principales aspectos ecoldégicos de la laguna Melincué, con el propésito
primario de establecer un diagnéstico de la pesqueria recreativa de pejerrey y sus
principales caracteristicas limnoldgicas. Ademds se apunté a realizar una reconstrucciéon
histérica del pesquero en base al suministro de informacién brindada por la comuna,

guardafaunas, pescadores y vecinos de la localidad.

Sobre la base del conocimiento obtenido del estado de situacién, también fue un
objetivo proponer medidas de manejo que puedan colaborar en la gestién y uso

responsable del recurso lagunar.
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IV) ESTUDIOS REALIZADOS Y METODOLOGIA

La descripcién de la metodologia empleada tiene el objeto de proporcionar una mejor
comprensién de las tareas realizadas y de los resultados obtenidos, asi como una posible
futura repeticién de trabajos por los mismos autores o por parte de terceros que permita

cotejar y referenciar los datos.

El desarrollo de estudios ecolégicos implica dos procesos diferentes. Por un lado, la
realizacién de "tareas de campo” o de muestreo, consistentes en recabar informacién y
tomar muestras de diferente indole, las cuales son procesadas y analizadas acorde a los
objetivos planteados del trabajo. Esta tltima etapa se lleva a cabo en el laboratorio y
gabinete, donde los datos obtenidos son contrastados con antecedentes bibliogréficos y
enmarcados en sus aspectos tedricos para permitir establecer comparaciones y

conclusiones.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se decidié la realizacién de dos estudios que
totalizaron ocho dias de trabajo a campo, consistentes en dos muestreos amplios y
abarcativos desde un punto de vista limnoldgico, considerando diferentes pardmetros y
aspectos claves de distintas comunidades o niveles tréficos del ecosistema. Es obvio que
un nimero mayor de visitas al ambiente generaria mds precisién, pero también
aumentarfan los costos y el tiempo de elaboracién de un diagndstico y la

implementacién de medidas de manejo (ver resumen ejecutivo).
p ) )

IV.1. Descripcién del 4rea de estudio

La laguna Melincué (33°42°50”’S, 61°27°59”0), se ubica en el departamento General
Lépez, sur de la provincia de Santa Fe, Reptblica Argentina (Figuras 12 y 13). Al
considerar las regiones de humedales de Argentina, Melincué se ubica en la regién de

humedales de la Pampa y dentro de ella, en la subregién de lagunas de la Pampa

Himeda (Baigtin y Lombardo, 2017).

En los dltimos anos, este inmenso ambiente acudtico fue uno de los pesqueros mds
rendidores en cuanto a la calidad de sus pejerreyes, no solo en la provincia de Santa Fe
sino también a nivel de las lagunas pampeanas. Esta situacién constituye un aspecto

movilizador importante de la economia de la localidad y su regién aledana.

Ubicada a la vera de la ciudad de Melincué con direccién sur, esta laguna ha superado en
ocasiones 14.000 ha, aunque su superficie, acorde a lo descripto en apartado previo,
presenta marcadas oscilaciones en funcién del régimen de precipitaciones; ademds recibe
el aporte de aguas subterrdneas desde la fredtica cuya salinidad aproximada es de 2 g/L
(Pasotti et al., 1984); actualmente cuenta con un sistema de dos estaciones de bombeo

para intentar controlar su cota (Figura 14).
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Figura 12. Imagenes de la laguna Melincué. Obsérvese la presencia de corrales y molinos bajo el agua y la
baja profundidad que presentan algunos sectores.

Figura 13. Ubicacion geografica de la laguna Melincué y sitios de muestreos de agua, zooplancton y peces
del muestreo correspondiente a 2018. Referencias: Tr = trampa; Ar = redes arrastre; En = redes de
enmalle; los circulos rojos indican los puntos aproximados de los muestreos de agua y de zooplancton.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 42

Figura 14. Estacion de bombeo que extrae agua de la laguna (izquierda) y una de las bombas en
funcionamiento (derecha).

Los excedentes hidricos de la laguna ingresan a las estaciones de bombeo desde la laguna
mediante un canal de distribucién que cruza por la ruta provincial 90 (Figura 15),
donde se generan ambientes propicios para la presencia de peces y por lo tanto
frecuentado por pescadores. Las bombas extraen aproximadamente 5 m®/seg (Peralta,
2017). El agua que pasa por las estaciones de bombeo se dirige hacia el canal San
Urbano, para desaguar en el Arroyo del Sauce - Pavén y finalmente en el rio Parand
(Giacosa y Liotta, 2013). Estos autores mencionan que en el Arroyo Pavén se
determinaron conductividades puntuales entre 2,3 y 3,7 uS/cm, como reflejo de la
salinidad de las aguas de la regién y por la influencia de la laguna Melincué.

Figura 15. Lugar de salida de agua de la laguna (imagen izquierda) y ambientes generados por el canal en
su recorrida hasta la estacion de bombeo (derecha).

El clima que predomina en la zona es templado con caracteristicas pampeanas, la
temperatura media del aire es de 16 °C con registros mdximos y minimos en verano ¢
invierno respectivamente. Julio es el mes con mayor cantidad de dias con heladas, con
un promedio de 15 dfas, aunque excepcionalmente se registré6 un mdximo de 29 dias
(Pasotti et al., 1984). Los registros pluviométricos rondan los 800 mm anuales, con picos
en marzo y diciembre y minimos invernales. Existen estadisticas desde 1900 hasta la
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actualidad que indican la presencia de diez afios en que las precipitaciones superaron los
1200 mm, en algunos casos con serias consecuencias por su relacién con la cota de la
laguna (Peralta, 2017), como sucedié en 1932 cuando el hotel Melincué quedé aislado
al inundarse el camino de acceso (para mds detalles ver secciones anteriores del presente
libro). Las caracteristicas del clima y los suelos de la regién favorecen el desarrollo de la
agricultura, debido a ello los pastos naturales de la cuenca fueron reemplazados en una

gran superficie por los cultivos agricolas (Atlas total de la Republica Argentina, 2008)*.

La localidad de Melincué se ubica sobre la ruta provincial 90, aproximadamente a 120
km de Rosario y a 290 km de Santa Fe. Melincué se fundé en 1872 y llegé a tener mis
de 7.000 habitantes, pero de acuerdo a los datos de los censos de 1991 y 2001, contaba
con 2.101 y 2.118 habitantes respectivamente (Argentina Pueblo a Pueblo, 2006°). En
2010 su poblacién era de 2.237 personas, pero en el siglo pasado era visitada por
numerosas personas cuando constitufa el mayor atractivo turistico de la regién
(hteps://es.wikipedia.org/wiki/Melincue), en parte debido a la presencia del hotel
Balneario Melincué y a las propiedades del agua. El turismo es un factor determinante
para la localidad, y en ese sentido, la presencia de la laguna conforma uno de los
principales atractivos y actia como desencadenante de la generacién de empleo genuino
en relacién con la pesca recreativa, a lo que se suma la presencia de un casino que cuenta
con hotel de categorfa y servicios gastrondmicos, mds otros ubicados en las
proximidades, cabafas, hospedajes y la posibilidad de observar elevada diversidad de

aves.

IV.2. Fecha de los estudios y estaciones de muestreo

Los trabajos de campo se llevaron a cabo del 10 al 14 de septiembre de 2018 y del 6 al 8
de marzo de 2019. Para evaluar la calidad del agua de manera mds exhaustiva se
seleccionaron 12 sitios de muestreo (Figura 13 y Tabla 3) en 2018, mientras que en el
segundo muestreo se seleccionaron seis sitios. Esta metodologia se realizé a fines de
recabar informacién espacial e integral del humedal de acuerdo a datos y referencias
suministradas por guardafaunas y guias de pesca y consensuada por la Comuna
representada por el Sr. Mario Sacchetto en reuniones realizadas previas al muestreo
(Figura 16). El objetivo de esta estrategia de distribucién fue la posible identificaciéon de
zonas heterogéneas en la laguna, dada por micrositios, presencia de obstdculos naturales
o artificiales y lugares con caracteristicas propias o particulares que pudieran incidir en la

disposicién de los grupos biolégicos.

4 Santa Fe, tomo 27. Clarin. Arte Grafico Editorial Argentino. Buenos Aires.

5. Santa Fe |, tomo 18. Clarin. Arte Grafico Editorial Argentino. Buenos Aires
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Figura 16. Reuniones previas a la realizacion de los muestreos con integrantes de la Comuna de Melincué,
guias de pesca y guardafaunas para diagramar en conjunto el plan de actividades.

Tabla 3. Ubicacion de los sitios de muestreo de agua y de zooplancton de la laguna Melincué afio 2018.

Siti Ubicacién

§$33°39.878' W61° 26.526'
S$33°41.821' W61° 25.556'
S$33°43.941' W61° 25.371"
§33°41.777 W61° 27.268'
§$33°41.269 W61° 30.421'
§33°42.357' W61° 31.471"
S$33°43.071' W61° 31.169'
S33° 44.636' W61° 30.701"
S33°44.137" W61° 28.694'
S33° 40.897" W61° 27.603'
S$33°40.230' W61° 25.995'
S$33° 40.009' W61° 26.415'
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IV.3. Anilisis fisico-quimico del agua y caracterizacién limnolégica

La superficie de la laguna Melincué se calculé en base a la imagen satelital (Google
Earth) correspondiente a diciembre de 2016, ya que en 2017 se produjo una inundacién
extraordinaria. En los 12 sitios de muestreo (Tabla 3), los pardmetros que se
determinaron fueron los necesarios para cumplir el objetivo impuesto, diagnosticar y
comprender el funcionamiento de la laguna y comparar la situacién actual con los

antecedentes.

Se analizé in situ la temperatura del agua y del aire (termémetros digitales), el pH y la
conductividad (equipo multiparamétrico digital Martini MI 806), la concentracién de
oxigeno disuelto (oximetro digital Hanna HI 98103), la transparencia del agua (disco de
Secchi), la profundidad (ecosonda Garmin) y la velocidad del viento (anemémetro

digital TFA) (Figura 17).
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Ademis, se extrajeron muestras de agua para su posterior andlisis de laboratorio, que
incluyé la determinacién de la concentracién de sélidos disueltos, composicién idnica
mayoritaria, alcalinidad, dureza, turbidez, concentraciones de arsénico, DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), fésforo total (PT), nitrégeno total (NT), sélidos suspendidos y
clorofila-a (cl-a). Las mediciones y muestreos se realizaron en el interior del cuerpo de
agua mediante la utilizacién de una embarcacién tipo tracker con motor fuera de borda
de 90 HP, entre las 9,30 y 14,30 horas. Las muestras de agua fueron tomadas,

conservadas, transportadas y analizadas conforme a las recomendaciones detalladas en

APHA (1992).

La concentracién de clorofila-a se determiné mediante el filtrado de un volumen
conocido de agua a través de filtros de fibra de vidrio Microclar FFG047WPH
(didmetro medio de poro: 0,5 um) (Figura 18), extraccién con acetona acuosa y
espectrofotometria (espectrofotémetro Metrolab 1700) (APHA, 1992; Arar, 1997).

El contenido de sélidos suspendidos se determiné mediante el filtrado de un volumen
conocido de agua, obtenido por la suma de volimenes menores provenientes de las
muestras de los 12 y 6 sitios (2018 y 2019), a través de filtros de fibra de vidrio
Microclar FFG047WPH previamente pesados, secados a 103 - 105°C hasta peso
constante (sélidos suspendidos totales) y posteriormente calcinados a 550°C (sélidos
suspendidos inorgdnicos: particulas inorgdnicas, generalmente provenientes desde los
sedimentos) (EPA, 1993). La cantidad de sélidos suspendidos orgdnicos (o voldtiles) se
determiné por la diferencia entre sélidos suspendidos totales e inorgdnicos. La turbidez
fue determinada por el laboratorio Corpico (provincia de La Pampa) empleando un
nefelémetro. La importancia de la determinacién de la turbidez se debe a que alude la
distancia de penetracién de luz en el agua y por lo tanto la profundidad a la cual es

factible realizar el proceso de fotosintesis.
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Figura 17. Andlisis in situ de variables necesarias para determinar la calidad del agua y toma de muestras
de zooplancton efectuadas junto a guias de pesca y guardafaunas de Melincué. Afio 2018 (a) y 2019 (b).
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Figura 18. Equipamiento empleado para la determinacion de clorofila-a mediante filtros especificos.

En el caso del arsénico (As), su determinacién (Método 3500 de Métodos estdndares) se
debe a que se trata de un metaloide de presencia natural, cuya concentracién en exceso

puede causar patologias en los seres vivos, ya sea por ingestién o por contacto directo.

La determinacién de la concentracién de clorofila-2, permite conocer de forma indirecta
la cantidad de algas del fitoplancton; un aspecto de suma importancia ya que, al ser
organismos productores de materia orgdnica mediante fotosintesis, determinan en
primera instancia la capacidad productiva del ambiente y el inicio de la cadena
alimenticia. En relacién con lo anterior, la determinacién de las cantidades de nutrientes
(fésforo y nitrégeno) se debe a que son elementos que determinan el nivel de

productividad.

Para clasificar a la laguna Melincué como “clara” o “turbia” se utilizé el cociente entre la
profundidad media de la laguna (Z,) y la profundidad de la zona fética (Z) (Quirds ez
al., 2002), considerando la zona fética como la parte superficial del agua que permite el
ingreso de luz solar para que se produzca el proceso de fotosintesis. Para la

caracterizacién quimica del agua se siguieron los criterios de Conzonno (2009).

IV 4. Estudio de la comunidad zooplancténica

Se tomaron 12 y 6 muestras para caracterizar la comunidad zooplancténica en los sitios
indicados en cada afio. En cada sitio de muestreo se filtraron 36 litros mediante el uso de
redes especialmente disefiadas para la colecta de zooplancton, con un didmetro de poro
de 47 micrémetros.

La determinacién taxonémica de los cladéceros se realizé en base a las contribuciones de

Olivier (1962), Goulden (1968), Korovchinsky (1992), Paggi (1995; 1998) vy
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Adamowicz et al. (2004). La de los copépodos se realizé siguiendo los criterios de
Ringuelet (1958), Bayly (1992a y b), Reid (1985), Menu-Marque y Locascio de
Mitrovich (1998) y Santos-Silva ez al. (1999); la de los rotiferos segiin Ruttner-Kolisko
(1974), Koste (1978) y Mills ez al. (2016).

En laboratorio se determinaron las especies presentes y su abundancia. La densidad del
macrozooplancton (cladéceros y copépodos adultos y estadios de copepodito) y
microzooplancton (larvas nauplio de copépodos y rotiferos) (Kalff, 2002), se determiné
por medio de recuentos en cdmaras abiertas tipo Bogorov (Figura 19) y Sedgwick-Rafter
respectivamente, bajo microscopio estereoscépico y dptico convencional y se expresé en
organismos x litro (ind./L).

Figura 19. Determinacién de la densidad del macrozooplancton por conteos en cdmaras de Bogorov bajo
microscopio estereoscopico.

Debido a que los datos no son estadisticamente normales, se usé el test no paramétrico
de Kruskal-Wallis para determinar diferencias entre muestras. Para comparar aspectos de

la diversidad del zooplancton se realizaron graficos de abundancias relativas (Feinsinger,
2004).
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IV.5. Biologia pesquera
IV.5.1. Muestreo de peces y tratamiento de las capturas

Conocer la riqueza (cantidad de especies presentes) es uno de los objetivos bésicos de un
estudio bioldgico-pesquero. Por ello, fueron seleccionados diferentes artes de pesca,
activos y pasivos, empleados en varios sitios de la laguna para tratar de lograr la captura
de todas las especies presentes y a su vez, de varias tallas; ademds se utilizaron lineas de
pesca deportiva. Las artes activas requieren de maniobras por parte de los usuarios y las
pasivas, una vez caladas en el agua, las capturas dependen del movimiento de los peces.
El objetivo de utilizar ambas estrategias es poder contar considerando la selectividad de
cada caso, con mayor y mejor precision acerca de la estructura, distribucién diferencial
(si es que existe) de especimenes de distinta talla, o de especies diferentes que habitan la
zona cercana a la costa o en el interior de la laguna. La selectividad de un arte de pesca es

la proporcién de peces que captura respecto de todos los presentes.
-Artes de Pesca Activos

a) —Se empled una red de arrastre litoral de 30 m de longitud con copo de malla de 5
mm, la cual fue utilizada en 3 costas diferentes de la laguna (Figura 20) en las estaciones
denominadas “Ribera” (sudeste), “T'ehuelche” (sur) y “Canal Alvear” (Sudoeste). Por su
parte, en marzo-2019, este arte se utilizé en cinco sitios de las costas norte y este. La red
de arrastre captura especies vinculadas a la regién litoral o costera; posee baja selectividad

ya que ingresan al copo ejemplares de todas las tallas, especialmente los mds pequefios.
-Artes de Pesca Pasivos

a)- Se usaron tres baterfas iguales de redes de enmalle (“agalleras”) de 100 m de longitud
compuesta por pafos de 14, 19, 21, 25, 28, 32, 36 y 40 mm de luz de malla (distancia
de nudo a nudo, nan). Este arte fue disefiado exclusivamente para la pesca experimental,
ya que permite la obtencién de ejemplares de pejerrey y otras especies de diferentes
tamafios para elaborar, previa correccién de datos, la estructura de tallas poblacional. Las
estaciones de muestreo se denominaron en comudn acuerdo “Monte seco” al sur,
“Centro” y “Costa” al norte (Figura 13). En el segundo muestreo se utilizaron solamente
dos de los trenes de enmalle empleados en 2018. Las redes fueron caladas en horas de la
tarde-noche y recogidas a la manana siguiente. Se trata de un arte donde cada pano

posee alta selectividad (tipicamente una distribucién normal).

La Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) es una variable utilizada como indicadora
de la densidad y biomasa poblacional o comunitaria. La diferenciacién de las capturas
por cada pano posibilita elaborar la estructura de tallas e inferir la composicién de la
poblacién del pejerrey por ser la especie de interés. Al estandarizar el esfuerzo, posibilita
la comparacién entre cada tren y con otros ambientes en los que fue utilizado el mismo
arte. La CPUE puede expresarse en peso (biomasa; CPUED) y niimero (cantidad) de
peces (CPUEn), es decir que expresa los kg o el niimero de peces que captura una red en
determinado tiempo (horas).
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b)- Una trampa de peces tipo garlito. Se cala en las orillas de la laguna en una
profundidad méxima de 60 a 70 cm. Consiste en una estructura con una boca, un
sistema de nasas y un copo final. Los peces son inducidos a ingresar a la trampa
mediante una red calada perpendicular a la orilla a modo de “ala central” que forma
parte del sistema en conjunto. Posibilita la captura de un mayor niimero de especies de
peces, principalmente de aquellos de hébitos costeros. En el 2018 se colocé en la costa

este y en 2019 en la costa norte.

La trampa de peces se utilizé desde las 19:00 hasta las 9:30 horas del dia siguiente,
préximo a una costa con presencia de juncal. Los diferentes artes de pesca utilizados se

pueden observar en la Figura 20.
-Pesca deportiva con lineas de flote

CPUE por parte de pescadores. Con la intencién de complementar informacién con los
resultados logrados por las artes de pesca mencionadas anteriormente, se solicité la
participacién de guias de pesca o pescadores experimentados para que en un tiempo
previamente pautado (para conocer el esfuerzo en horas y niimero de pescadores),
capturen peces con linea de mano, en este caso las cldsicas lineas de flote. De esta manera
se aplicé otra estrategia técnicamente validada de arte de pesca adicional al resto de las

usualmente utilizadas.
-Muestras de peces

El tratamiento dado a los peces capturados, consistié primero en la clasificaciéon
sistemdtica de acuerdo a claves especificas (Ringuelet ez al., 1967b; Azpelicueta y Braga,
1991; Braga, 1994; Casciotta ez al., 2005; Rosso, 2006; Haro y Bistoni, 2007; Serra et
al., 2014; Rosso et al., 2016; 2018), considerando el arte de pesca y estacién de
muestreo. Posteriormente fueron medidos y pesados por grupos compuestos por cada
especie. A una muestra representativa de pejerreyes se les tomaron las siguientes medidas:
longitud total (LT) y longitud estdndar (LEst) a través de un ictiémetro con precision de
1 mm y el peso himedo (W) también denominado indistintamente peso total, con
precisién 0,1 g (balanza Ohauss Scoutt II). En la Figura 21 se muestran las operaciones
efectuadas y los elementos empleados y en la Figura 22 se detallan las longitudes
medidas.

Se extrajeron y rotularon escamas de la zona ubicada entre las dos aletas dorsales y hasta
la linea media del cuerpo (Figura 22); en laboratorio se montaron sobre portaobjetos y se
colocaron bajo instrumental ptico para establecer la edad y estimar el crecimiento
(Sverlij y Mestre Arceredillo, 1991).

IV.5.2. Diversidad de la ictiofauna

Se calculé el indice de diversidad alfa (o) de Shannon-Wiener: H = - X (py (log: pi),
donde p; es la proporcién del total de la muestra que corresponde a la especie 7. Se
utilizaron ademds los siguientes indicadores: indice de uniformidad (equidad de Pielou):
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E = H/ log, S, donde S es el niimero de las especies de la muestra; indice de Simpson: S
= 1- 2 (pi)2 y el indice de Margalef: D= S-1/logx(n) (Moreno, 2001). Estos pardmetros
permiten obtener informacién acerca de la estructura de la comunidad de peces, riqueza
(cudntas son las especies presentes) y su proporcionalidad. Los ecosistemas maduros
poseen un alto valor de diversidad en funcién de la ocupacién de todos los nichos
ecoldgicos posibles y consecuente especializacién de los componentes para reducir la

competencia.

Una prueba T de una muestra se utilizé para comprobar si existieron diferencias
estadisticamente significativas entre la cantidad de especies que presenta la ictiofauna de
la laguna Melincué respecto al promedio de una base de datos conformada por 35
lagunas del centro de Argentina (Mancini e a/., 2016b).

IV.5.3. Captura y tratamientos de los datos

Todas las capturas obtenidas en cada pano de los trenes de enmalle fueron diferenciadas
acorde a la malla; los ejemplares fueron medidos y clasificados en intervalos de 10 mm
de longitud esténdar. Con estos datos se construyeron gréficos de tallas vs. frecuencias,
que representan la distribucién de tamafios de las capturas de cada malla y cada tren de

enmalle.

Por otro lado, el total de capturas por malla integradas en los diferentes trenes de
enmalle permitieron elaborar representaciones gréficas que sintetizan: 1) la distribucién
de frecuencias discriminada por tamano de malla; 2) ndmero de ejemplares capturados
por cada tren; 3) media y desvio estdndar de las longitudes correspondientes a cada una
de las mallas; y 4) integracidén con su correspondiente linea de tendencia. Todos estos
aspectos fueron desarrollados aplicando el software Pasgear (Kolding y Skalevik, 2009),
especialmente elaborado para andlisis de datos de pesca experimental o artesanal,

empleando trenes de redes agalleras al igual que las utilizadas en este estudio.
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Figura 20. Artes de pesca utilizados en la laguna Melincué: red de arrastre litoral (a), red de enmalle (e) y
trampa de peces (t), utilizadas en 2018 y 2019.
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Figura 21. Andlisis y toma de muestras de peces (escamas, tractos digestivos, registros de peso y
longitudes).
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Figura 22. Aspecto exterior del pejerrey donde se incluyen las mediciones utilizadas en este trabajo:
longitud estandar (LEst) y longitud total (LT); el recuadro rojo indica el lugar de extraccién de escamas para
el estudio del crecimiento.

IV.5.4. Biologia, condicién corporal, crecimiento y produccién de pejerrey

Para conocer la biologia y el crecimiento de O. bonariensis, se calcularon las relaciones
LEst - peso, con la férmula: P= #*LEst’, donde # es la ordenada al origen y & la
pendiente del andlisis de regresién previa transformacién logaritmica de acuerdo al
modelo log P =log # + b log LEst. Una prueba #Student de & (H,: 6 = 3; a. = 0,05; g.l. =
n-2), se utilizé para establecer si el crecimiento de la especie es de tipo isémetrico (un
valor de b cercano a 3, porque el peso es proporcional al cubo de la longitud) o

alométrico (cuando se aleja de dicha situacién y por lo tanto de ese ndmero).

Se calculé ademds el peso relativo (P,) de acuerdo a Colautti ez al. (2006), que permite
establecer la condicién corporal de los peces (grado de gordura o lo esperado para una
talla determinada). Un valor cercano a 100 manifiesta buena condicién; mayor al mismo
es excelente y cuando resulta menor indica malas condiciones somdticas. La ventaja de
este indicador es que su interpretacién es sencilla e independiente a la talla. La desventaja
es que varfa estacionalmente ya que principalmente las hembras incrementan su peso en

funcién del desarrollo gonadal.

Por su parte, se determiné el grado de madurez sexual (Calvo y Dadone, 1972), para
inferir el estadio correspondiente al periodo reproductivo de los pejerreyes. Para ello se
establecié macroscépicamente el sexo y el estadio gonadal; se pesaron las génadas con
precisién de 0,1 g (PG). Los criterios bédsicos considerados para determinar el estadio
gonadal en hembras se detallan en la Tabla 4.

Durante el registro se indicé la identificacién de estadios intermedios entre los
descriptos, al igual que ejemplares con una sola génada, e incluso con ambas atrofiadas.
En el caso de los machos el criterio seguido fue semejante, con hincapié en el volumen y

las lobulaciones del testiculo.
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Tabla 4. Maduracion gonadal y estadios reproductivos de pejerreyes hembras.

Estadio Descripcién

I Virginal. Las génadas no poseen indicios de actividad presente ni pasada.

Preparacién. Las génadas evidencian funcionalidad, pero no se distinguen

11
los ovocitos a simple vista.

1 Maduracién. Las génadas aumentan de tamafo, los ovocitos son visibles
macroscopicamente.

v Pre-desove. Las génadas aun no alcanzaron el grado de madurez requerido
para el desove espontdneo aunque las mismas se presentan voluminosas.

v Desove. Las ovas presentan filamentos coriénicos que las aglutinan entre si.
A la menor presién ejercida sobre el abdomen discurren al exterior.
Post-desove. La génada se encuentra considerablemente hemorrdgica, con

VI huevos aislados, voluminosos y lipidicos en una parte de la misma, mientras

que el resto se corresponden a estadios pre-maduros.

VI y VI-IV Redesovantes. Génadas en preparacién (III) o muy voluminosas (IV) pero

con indicios de un desove previo (ovocitos residuales lipidicos).

VII Regresion. Indicios de desove y génadas en retroceso.

Dado que los desoves se llevan a cabo en funcién del grado de madurez de las hembras,
se focalizé el andlisis de resultados en este sexo. El IGS también conocido como indice
de madurez (IM), se obtuvo mediante la férmula IGS = PG * 100/PT, y establece una
proporcién entre el peso de la génada (PG) y el peso total (PT) del pez. Cuando el grado
de maduracién es méximo, los ovarios o testiculos alcanzan el peso y volumen extremo
superior. El indice se calcula para hembras y machos de forma independiente, ya que los

ovarios poseen una mayor variacién en peso y volumen que los testiculos.

El estudio de crecimiento se efectué empleando la longitud estdndar, la que guarda una
relacién lineal con la longitud total, expresada por medio de la siguiente ecuacién: LT
(mm) =a + b * LEst (mm) donde a y b son constantes a determinar.

Las escamas extraidas para el estudio de la edad y crecimiento fueron hidratadas en
laboratorio en cajas de Petri, tratadas con detergente enzimdtico y montadas sobre
portaobjetos para ser interpretadas con un lectégrafo de 33,4 X (un aumento de mds de
33 veces) (Figura 23). Sobre el campo anterior de la escama, se midié la distancia desde
el foco al borde anterior (R), estableciendo una relacién lineal entre esta medida y la
longitud el pez: LEst = a + b*R. Se consideraron marcas anuales de crecimiento a la
presencia de alteraciones o irregularidades en la disposicién de los circulii (lineas o
marcas de disposicién concéntrica). La Figura 23 en su parte inferior muestra un

ejemplo tedrico de una escama. Esta tarea tiene el objetivo de inferir la edad de cada
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ejemplar, ya que durante el ano presentan periodos de crecimiento diferencial, con
menores tasas de incremento en momentos de condiciones adversas tanto externas (el
medio ambiente) como internas (su propia condicién fisiolégica); ello se refleja en un
4drea de la escama con menor distancia entre circulii. En contraste cuando las condiciones
fisiolégicas y ambientales son favorables el espacio entre circulii es més laxo. La suma de

ambos representa un anillo de crecimiento.

Con el objeto de establecer la posible existencia de mds de una cohorte anual, esto es que
durante el afo existan mds de una época reproductiva con nacimientos que se
incorporan a la poblacién, se construyé un poligono de frecuencia con los radios al
primer afio de vida (distancia existente entre el foco y la primera marca de crecimiento)

(Sendra y Colautti, 1997).

Se aplicé el método del retrocdlculo para reconstruir la historia de crecimiento de los
pejerreyes en este ambiente. Este considera que la ordenada al origen es comin a todos
los ejemplares (R similar al nacimiento de los peces), calculdndose luego una nueva
pendiente individual para cada marca anual. Las longitudes medias asi obtenidas fueron
empleadas para estimar los pardmetros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy

que involucra las siguientes ecuaciones en largo y peso respectivamente:
LESt(t) =L (l—e'k(['m))
W = We (l—e'k(t'm))b

donde Lo y W es la longitud y el peso tedrico mdximo o infinito; 4 es la tasa de
crecimiento y t es el tiempo hipotético en el cual la longitud es nula (Sparre y Venema,
1995). La tasa de crecimiento es un indicador de las condiciones ambientales en que se

encuentra la poblacién de pejerrey.

El modelo de crecimiento exponencial desarrollado por von Bertalanffy se basa en una
hipétesis fisioldgica, puesto que considera que el crecimiento en peso (o en longitud), es
el resultado de la diferencia entre procesos anabélicos y catabélicos considerados como
proporcionales a la superficie y al peso (Gulland, 1971). Supone que el incremento
anual neto se va reduciendo con el paso del tiempo (por ejemplo, el primer afio el pez

crece 15 cm, el segundo 10 cm, el tercero 6 cm y asi sucesivamente).

A fines comparativos se determinaron indices de performance de crecimiento w, @, @’y
p, que posibilitan extraer mayor informacién de la ecuacién de von Bertalanfty obtenida
y su comparacién con otros ambientes (Gallucci y Quinn, 1979; Pauly y Munro, 1984):

w=K x loo, ®@=logk +0,67xlogPx ®'=logk +2xlogPwx, p=Ilogk +logPx
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Figura 23. Elementos utilizados para hidratacion y limpieza de escamas de pejerrey (imagen superior
izquierda) y lector de escamas empleado (superior derecha). Abajo: circulos y anillos de crecimiento en una
escama.

Se determiné para las diferentes artes de pesca la Captura por Unidad de Esfuerzo de
pejerrey  (CPUE,) y del total de especies presentes (CPUE). Como parte
complementaria a los valores de CPUE obtenidos con artes de pesca tradicionales, se
solicitd a los gufas y pescadores experimentados presentes en la laguna y que realizaron el
apoyo logistico, la practica de capturas mediante lineas de mano (flote). A esta variable se
la denominé CPUE pesca deportiva, que es la captura (expresada en nimero y en peso)
con cafa que se obtiene por pescador en un tiempo determinado.

Para evaluar la calidad de la pesqueria se calcul6 la densidad proporcional de stock
(PSD). Este indice establece una relacién de proporcionalidad entre el total de capturas
obtenidas con los trenes de enmalle (también se puede incluir informacién proveniente
de otras artes de pesca) y aquellos ejemplares que superan los 250 mm de LEst, debido a
que es la medida considerada como el limite minimo reglamentariamente permitido para
la extraccién. A medida que el valor del PSD aumenta, se incrementa la calidad de la
pesqueria, debido a que indica la presencia de mayor cantidad de peces de tamafio
deseado o peces trofeo. Su férmula es: PSD = (peces > 250 mm/ peces > 120 mm) * 100.
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IV.5.5. Parasitosis

Se evalué la prevalencia (porcentaje de peces parasitados respecto el total observado),
abundancia media (ndmero de pardsitos promedio por ejemplar) e intensidad media
(ndmero promedio de pardsitos del total de peces parasitados) (Bush ez al., 1997), de
Lernaea cyprinacea, un copépodo ectopardsito muy comun en diferentes poblaciones de
pejerrey del centro de Argentina, conocido popularmente como “gusano ancla”
(Mancini et al., 2008a). Se realizé un andlisis de correlacién (rho de Spearman) para
evaluar la relacién existente entre la parasitosis de los pejerreyes vs. la edad de los

mismos.

Por otro lado, al analizar los tractos digestivos se registrd la presencia en los mesenterios
de anisdkidos, un grupo de nematodes o gusanos redondos, parésitos frecuentes en peces
como parte de su ciclo vital y visibles a simple vista. En tanto en el interior del contenido
mismo, fue posible la observacién y registro de organismos identificados como cestodes

(tenias o gusanos “chatos”).

IV.5.6. Alimentacién del pejerrey y de otras especies de peces

Se colectaron los tractos digestivos de una submuestra de peces, con énfasis en el
pejerrey. La seleccidén de especies se basd en su relevancia en el sistema por peso o

numerosidad. Esto posibilita elaborar las principales redes tréficas vinculadas a los peces.

Los tractos digestivos fueron fijados con formol al 10 % por 48 horas y luego
conservados con etanol al 70 %. En laboratorio, los contenidos gastrointestinales fueron

colocados en cdpsulas de Petri y observados bajo lupa binocular y/o microscopio éptico.

Previo a la apertura de la pared, se evalué el estado de replecién mediante observacién
visual de la turgencia del tracto y la cantidad del contenido evacuado, cuantificando
segtn 4 grados: vacio — semivacio — semilleno — lleno. Se determinaron los diferentes
componentes de la dieta a nivel de grandes grupos biolégicos. Se establecié la siguiente
escala de abundancia relativa (A) de cada {tem alimentario: muy abundante (5),
abundante (4), comin (3), escaso (2), muy escaso (1) y ausente (0). Se calculé la
frecuencia absoluta de ocurrencia (F) de cada item como el porcentaje de tractos
digestivos en que se hallé6 un determinado componente y la diversidad de la dieta se
obtuvo mediante la aplicacién del indice de diversidad de Shannon (H) sobre la variable
“abundancia relativa” (A). Con estos tres pardmetros se establecié el Indice de
Categorizacién de [tems (ICI), el cual diferencia en la dieta los componentes primarios
(P, ICI>10), secundarios (S, 5<ICI<10), terciarios (T, 1<ICI<5) y ocasionales o
accidentales (A, ICI<1) (Grosman, 1995b). Integra la presencia de una presa en los
diferentes peces analizados y la numerosidad de la misma, adjudicando un valor de

relevancia en la dieta.

Como la alimentacién de los peces varia durante su ciclo de vida, para lograr una
aproximacién mayor a los posibles cambios en la dieta del pejerrey, se realizé una
diferenciacién en 2 tallas: menor y mayor a 250 mm de LEst. Con la intencién de
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conocer el posible grado de competencia entre las dos tallas de pejerrey y con otras
especies analizadas, se aplicé el indice de Morisita-Horn, el cual considera el
solapamiento de los items alimenticios que conforman la base de la alimentacién de cada
especie. El mismo varfa de 0 (nula) a 1 (médxima superposicién), considerindose valores
superiores a 0,6 como solapados y consecuentemente posible presencia de competencia

(salvo que se trate de un recurso excepcionalmente abundante).
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V) RESULTADOS

En las publicaciones cientifico/académicas, esta seccién generalmente incluye la
descripcién de los principales resultados logrados en un trabajo de investigacién. Sin
embargo, en este libro se han incluido algunos parrafos que forman parte de la seccién
Discusién con la finalidad que los lectores en general y los principales actores ligados a la
pesqueria de Melincué, tengan mayor claridad o facilidad para interpretar los resultados
descriptos. Se aclara ademds que la Discusién propiamente dicha, estd a continuacién de

Resultados.

V.1. Caracterizacién de la laguna y de la calidad del agua

De acuerdo a la imagen de Google Earth disponible del afio 2016, la superficie de la
laguna Melincué fue de aproximadamente 11.130 ha. La profundidad promedio de los
12 sitios durante el muestreo de septiembre-2018 fue de 3,08 m, con un mdximo de
5,60 m (Tabla 5). Se observé uniformidad en los registros de los diferentes pardmetros
analizados entre los sitios de muestreo. En todas las estaciones la transparencia fue
inferior a 19 c¢m, de acuerdo a ello la laguna se clasific6 como “turbia”. Los valores
medios de pH, concentracién de oxigeno disuelto, temperatura, transparencia y
conductividad fueron 8,81, 8,42 mg/L, 15,1 °C, 16,7 cm y 1,35 mS/cm,
respectivamente (Tabla 6). La concentracién de oxigeno disuelto presenté una
saturacién del 86 %. La turbidez medida con nefelémetro fue alta: 88,1, 79,3 y 85,9
U.N.T. La velocidad del viento media y méxima durante el muestreo fue de 4,1 y 13,5

km/h

Tabla 5. Profundidad medida en 2018 en cada estacion limnoldgica de Melincué.

Sitio Profundidad (m)
1 4,4
2 1,7
3 5,6
4 3,3
5 3,9
6 2,7
7 1,2
8 2,2
9 3,6
10 1,6
11 1,3
12 1,3
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En marzo-2019, los registros de calidad de agua fueron similares a excepcién de la mayor
temperatura y ligado a ello, una concentracién inferior de oxigeno disuelto que presenté
un 82 % de saturacién. Mediciones de oxigeno realizadas en el fondo de la laguna
(interfase agua-sedimento) en dos sitios de muestreo de la parte central, no arrojaron
valores de anoxia. La conductividad, por su parte, fue en promedio de 1,43 mS/cm,
mientras que el pH fue de 8,88 (Tabla 6).

Tabla 6. Valores de las variables relacionadas con la calidad del agua, temperatura del aire y velocidad del
viento analizadas in situ en la laguna Melincué en 2018 (n=12) y 2019 (n=6).

Variable Unida Promedio Minimo-miximo
2018 2019 2018 2019

Transparencia (Secchi) cm 16,7 17,1 14 -19 16-18,5
pH pH 8,81 8,88 8,78 - 8,94 8,84 -8,93
Oxigeno mg/L 8,42 6,60 7,96 - 9,07 6,44 — 6,85
Conductividad mS/cm 1,36 1,43 1,34 - 1,38 1,40 — 1,49
Temp. agua oC 15,1 26,0 14,2 - 15,7 25,0-27.3
Temp. aire oC 19,3 29,1 16,6 - 23,5 28,1 -29,5
Veloc. viento (media) km/h 4,1 5,6 0,8-10,9 4,4-75
Veloc. viento maximo km/h 13,5 16,1 3,3-220 11,9-19,3

La reducida salinidad permite categorizar a la laguna Melincué como oligohalina; la
concentracién de arsénico fue de 0,069 mg/L y segiin su composicién idnica, fue
bicarbonatada sédica. Desde el punto de vista de la dureza del agua se encuadré como
agua blanda; los resultados de los andlisis fisico-quimicos en cada estacién de muestreo
reflejan una condicién homogénea en el ecosistema (Tabla 7). Las concentraciones de
ambos nutrientes fueron elevadas: el NT alcanzé 4,47 +0,15 mg/L y el PT 1,83 +0,03
mg/L. En marzo-2019, los valores de PT y NT fueron algo mds elevados, al igual que la
salinidad y la dureza del agua (Tabla 7).

La concentracién de clorofila-z fitoplancténica fue relativamente reducida y uniforme
entre los sitios de muestreo establecidos en 2018 (Tabla 8). La cantidad de sélidos
suspendidos totales fue 36,27 mg/L, la de la fraccién inorgdnica fue 16,9 mg/L y los de
origen orgdnico alcanzaron 19,37 mg/L. Se observé que el agua tuvo una coloracién
amarronada, persistente luego del filtrado que le retiré plancton y sélidos suspendidos
(Figura 24), que al igual que el resto de las variables mostré gran uniformidad en los
diferentes sectores de la laguna.

La concentracién de clorofila-# fitoplancténica determinada en las muestras de agua de
marzo-2019, fue relativamente reducida y su valor medio (1,40 mg/m?’) similar a la de
septiembre-2018 (Tabla 9). A los efectos de comparar la concentracién de sélidos
suspendidos (totales, inorgdnicos y orgdnicos) entre septiembre-2018 y marzo-2019, se

tomaron muestras de agua en cinco puntos los cuales se promediaron para facilitar su
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comparacién. En esta tltima ocasién, la concentracién de sélidos suspendidos totales fue
21,8 mg/L, la fraccién inorgdnica fue 8,5 mg/L y los sélidos suspendidos de origen
orgénico de 13,3 mg/L.

Figura 24. Agua filtrada (sin algas ni solidos en suspension). Puede observarse la coloracion amarronada
que permanece después de retirarle el material particulado organico e inorganico.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas del agua de la laguna Melincué.

Determinacién Unidad Sitio1  Sitio 2 Sitio 3 Centro
2018 2019
Residuo Seco mg/L 1101,6 1128 1047 1250
Carbonatos mg/L 34,3 37,5 441 51,5
Bicarbonatos mg/L 662,9 639,7 639,7 697.8
Sulfatos mg/L 82,3 79,2 75,6 164
Saturacién oxigeno mg/L 100,8 97,6 99,7 118,3
Sodio mg/L 324 332 320 400
Potasio mg/L 21,7 21,8 20,4 27,4
Calcio mg/L 10,4 10,6 10,2 10,4
Magnesio mg/L 5,64 5,28 5,64 17,1
Nitrato mg/L 7,52 7,08 6,8 18,6
Nictrito mg/L 0,082 0,069 0,075 0,0043
Fluoruro mg/L 1,48 1,68 1,7 2,27
Arsénico mg/L 0,068 0,07 0,069 0,086
Rel. Mg/Ca 0,54 0,50 0,55 1,65
Rel. Ca+Mg/ Na+K 0,05 0,04 0,05 0,06
Dureza total ppm CaCO; 49,5 48,5 49 97,4
Alcalinidad ppm Ca CO; 600,60 586,88 597,95 657,8
Nrowl mg/L 4,6 4,3 4,5 4,87
Proi mg/L 1,85 1,80 1,85 1,96

DQO mg/L 65,5 64,9 65,6 68,30
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Tabla 8. Concentracion de clorofila-a (mg/m?) de los diferentes sitios de muestreo correspondientes al afio
2018.

Muestra Clorofila-a

1 0,96
2 1,57
3 1,62
4 1,15
5 0,92
6 1,36
7 1,47
8 2,06
9 1,12
10 1,04
11 1,02
12 2,02
Media 1,36

Tabla 9. Concentracion de clorofila-a (mg/m?) y sélidos suspendidos (mg/L) correspondiente al muestreo de
marzo de 2019.

Muestr  Clorofila- Sélidos suspendidos ~ Sélidos suspendidos  Sélidos suspendidos

a a totales inorginicos orginicos

1 2,53 24,9 11,2 13,7

2 0,94 18,7 4,7 14,0

3 0,71 23,8 10,1 13,7

4 1,22 19,4 7,8 11,6

5 1,60 22,3 8,8 13,5
Media 1,40 21,8 8,5 13,3

V.2. Zooplancton

En el primer muestreo se registraron 18 especies o taxa: cinco claddceros (Figura 25),
cinco copépodos (Figura 26) y ocho rotiferos (Figura 27), lo que representa una
diversidad mayor que la registrada en afios anteriores (Tabla 10).

Entre los claddceros o pulgas de agua, Bosmina huaronensis fue la Gnica especie que se
registré en la totalidad de las muestras, seguida por Ceriodaphnia dubia y Diaphanosoma
birgei que no se registraron en la muestra 9. Por otro lado, Simocephalus serrulatus fue
encontrado sélo en la muestra 12. Cabe acotar que las especies de zooplancton en

general no poseen nombres vulgares razén por la cual se utiliza terminologia cientifica.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 64

Figura 25. Claddceros mas representativos de la laguna Melincué en septiembre de 2018. A: Bosmina
huaronensis. B: Ceriodaphnia dubia. C: Moina micrura. D: Diaphanosoma birgei.

Figura 26. Copépodos mas representativos de la laguna Melincué en septiembre de 2018. A: Microcyclops
anceps. B: Metacyclops mendocinus (tomado de Brandorff et al., 2011). C: Notodiaptomus deitersi. D: Larva
nauolio.

Figura 27. Rotiferos mas representativos de la laguna Melincué en septiembre de 2018. A: Keratella
tropica. B: Brachionus plicatilis. C: Filinia longiseta. D: Brachionus caudatus.
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En el caso de los copépodos, Boeckella gracilis se registré en todas las muestras mientras

que Mz'cmcyc/o])s anceps, inicamente no se encontré en la muestra 11.
Keratella tropica, fue el unico rotifero que se encontrd en la totalidad de las muestras,

seguido por Brachionus plicatilis, ausente solo en las muestras 1 y 6.

Tabla 10. Especies registradas en el zooplancton de la laguna Melincué en 2018 y 2019 y comparacion con
las registradas en otros estudios.

Septiembre Marzo Battauz et al.,

Grupo / Especie P2018 2019 2013
Cladéceros
Bosmina huaronensis Delachaux, 1918 X X

Ceriodaphnia dubia Richard, 1895 X
Moina micrura Kurz, 1874 X X X
M. eugeniae Olivier, 1954 X
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 X X
Daphnia spinulata Birabén, 1917 X
D. menucoensis Paggi, 1996 X
Alona sp. X

Copépodos
Microcyclops anceps (Richard, 1897) X X
Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) X X
Boeckella gracilis (Daday, 1902) X X X
B. poopoensis Marsh, 1906 X
Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891) X X

Harpacticoideo X X
Rotiferos
Keratella americana Carlin, 1943 X
K. tropica (Apstein, 1907) X X
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) X X X
Brachionus plicatilis Miller, 1786 X X X
B. calicyflorus Pallas, 1766 X X

B. caudatus Barrois & Daday, 1894 X X

B. angularis Gosse, 1851 X X
B. dimidiatus Bryce, 1931 X

B. havanaensis Rousselet, 1911 X
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) X

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 X
Euchlanis sp. X

Hexarthra sp. X

Colurella sp. X
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La mayor riqueza se encontré en las muestras 2, 5 y 12, en las que se registré mayor
nimero de especies de cladéceros y de copépodos. Inversamente, en la muestra 9 el
nimero de especies fue muy reducido (Figura 28), sobre todo porque se registraron 3
rotiferos y un solo cladécero.
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Figura 28. Riqueza del zooplancton de la laguna Melincué (afio 2018), discriminada por grupo taxonémico.

La densidad media del zooplancton (micro + macro) fue relativamente reducida y
alcanzé 89,0 +38,1 ind./L. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la
densidad de las diferentes muestras (entre sitios de la laguna) (H: 6,444; p: 0,7767), a
pesar de lo cual la abundancia total en la muestra 12 fue entre dos y tres veces mds
elevada que la de las muestras 1; 5; 6; 7; 9; 10 y 11. En ocho muestras los copépodos
(suma de adultos, estadios de copepoditos y larvas nauplio) fueron los méds abundantes y
los rotiferos fueron mds escasos en la totalidad de las muestras.

Entre los crusticeos, el cladécero B. huaronensis fue el que mayor densidad alcanzé
(24,63 22,2 ind./L), seguido por el copépodo B. gracilis (9,4 5,7 ind./L). Por otro
lado, hubo especies que alcanzaron densidades sumamente reducidas, como Daphnia
spinulata (0,15 0,2 ind./L) Metacyclops mendocinus (0,03 +0,09 ind./L) y Simocephalus
serrulatus (0,01 +0,03 ind./L) (Figura 29). En el caso de los rotiferos, mientras K. tropica
alcanzé una densidad media en la laguna de 5,7 +4,3 ind./L, el resto de las especies no
alcanzé a registrar 1 ind./L .

En la segunda campafia de muestreo (marzo-2019), se registraron 18 faxa: cuatro
cladéceros, tres copépodos y 11 rotiferos (Tabla 10). La riqueza especifica fue igual a la
del muestreo anterior, aunque la distribucién de las especies dentro de los tres grupos
taxonémicos fue diferente, con predominio de los rotiferos.
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Entre los cladéceros, Diaphanosoma birgei y Moina micrura se registraron en todas las

muestras (0), Bosmina huaronensis en cuatro y Alona sp. solamente en una.

Entre los copépodos, Boeckella gracilis se registré en todas las muestras seguido por
Notodiaptomus deitersi, ausente s6lo en una de ellas.

Keratella americana estuvo presente en todas las muestras, seguida por Hexarthra sp. y
Filinia longiseta. Las dos primeras especies no se habian registrado hasta el momento en
la laguna Melincué. Se registraron tres nuevas especies del género Brachionus, ausentes
en el muestreo de septiembre-2018, dos de las cuales no se habfan hallado hasta el
momento en esta laguna (B. dimidiatus y B. havanaensis). En la Figura 30 se puede

observar la abundancia relativa.

La riqueza especifica mds elevada se observé en las muestras 1 y 2. A excepcién de la

muestra 3, siempre predominaron los rotiferos (Figura 31).

Figura 29. Abundancias medias relativas de la totalidad de los microcrustaceos registrados en el
zooplancton en ambos muestreos.

La densidad media total del zooplancton de Melincué en marzo-2019 fue mucho miés
clevada que la calculada para septiembre-2018 (muestreo anterior) alcanzando 519,3
+331,8 ind./L contra los 89,0 +38,1 ind./L de la anterior ocasién. No se encontraron

diferencias estadisticas significativas en la densidad de las diferentes muestras (entre sitios

de la laguna) (H: 1,51; p: 0,8992).
La densidad de los rotiferos (434,1 +276,6 ind./L) fue mayor que la de claddceros y

copépodos (adultos, copepoditos y larvas nauplio sumados), a diferencia del muestreo

anterior cuando se obtuvo una situacién inversa (Figura 32).
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Figura 30. Abundancias medias relativas de la totalidad de los rotiferos registrados en el zooplancton de
ambos muestreos.

Figura 31. Riqueza del zooplancton de la laguna Melincué, por grupo taxonémico (afio 2019).
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Figura 32. Densidad del zooplancton de la laguna Melincué (afio 2019).

Entre los crustdceos, la densidad media de los copépodos (62,1 +57,4 ind./L) fue mayor
en todas las muestras respecto a cladéceros (23,2 £14,3 ind./L) y la mayor densidad por
especie la alcanzé Diaphanosoma birgei (18,0 £13,7 ind./L) seguido por Notodiaptomus
deitersi (11,5 £12,5 ind./L). Bosmina huaronensis, tuvo una densidad muy baja (0,6 +0,7
ind./L), situacién diferente al muestreo anterior, cuando fue el crustidceo que alcanzé la
mayor densidad. Alona sp. fue el cladécero con menor abundancia relativa (0,03 +0,08

ind./L).

Keratella americana fue ampliamente dominante entre los rotiferos alcanzando 395
(£298,6) ind./L (seguida por Filinia longiseta con 29,5 (+35,0) ind./L) y fue la especie
que miés influyé en la densidad total del zooplancton. Esta situacién difirié de la
observada en el muestreo anterior, donde dominé K. #ropica aunque con una densidad

mucho menor (5,8 +4,3 ind./L).
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V.3. Biologia pesquera
V.3.1. Ictiofauna

En ambos muestreos se capturaron 11 especies de peces, pertenecientes a 4 brdenes y7
familias (Tabla 11 y Figura 33). La riqueza (cantidad) de especies icticas de Melincué fue
mayor al promedio de una base de datos conformada por 35 lagunas del centro de
Argentina (P< 0,001). Los indices de diversidad fueron medios-altos. Los resultados de
los indices de Shannon y de Simpson fueron de 2,70 - 0,82 y 2,39 - 0,79 para 2018 y
2019 respectivamente. En relacién a la biomasa o peso de los peces capturados, el indice
de Shannon también arrojé un valor similar al calculado con el nimero de peces. Los

resultados se presentan en la Tabla 12.

Tabla 11. Especies icticas capturadas en septiembre de 2018 en la laguna Melincué.

Orden / Familia / Especie Nombre comin

Orden Atheriniformes
Familia Atherinopsidae

Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) Pejerrey
Orden Cyprynodontiformes

Familia Anablepidae

Jenynsia lineata (Jenyns, 1842) Orrillero / madrecita

Orden Characiformes

Familia Curimatidae

Cyphocharax voga (Hensel, 1870) Sabalito
Familia Characidae

Bryconamericus iberingii (Boulenger, 1887) Mojarra
Oligosarcus jenynsii (Giinther, 1864) Dientudo
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) Mojarrita
Astyanax sp. Mojarra cola roja
Familia Erythrinidae

Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794) Tararira / tarucha

Orden Siluriformes

Familia Callichthyidae

Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) Corydora / limpiafondo
Familia Pimelodidae

Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824) Bagre negro
Pimelodella laticeps (Eigenmann, 1917) Bagre cantor
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Figura 33. Ictiofauna (nombres vulgares) de la laguna Melincué capturada en septiembre de 2018: a)
pejerrey; b) mojarra cola roja; ¢) mojarra; d) mojarrita; e) dientudo; f) sabalito; g) tararira; h) orillero; i) bagre
cantor; j) bagre negro; k) limpiafondo o corydora.

Tabla 12. Riqueza y diversidad de peces de la laguna Melincué (*: calculado con el peso de los peces).

Referencia Ano 2018 Ano 2019
Riqueza de especies 11 11
Equidad 0,78 0,69
Indice de Margalef 1,53 1,55
Especies efectivas 5,57 3,78
Indice de Shannon 2,70 2,39
Indice de Simpson 0,82 0,79

[ndice de Shannon(*) 2,17 2,06
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En 2018, la mojarra Astyanax sp. fue la especie que registré mayor abundancia en lo que
respecta al ndmero total de peces capturados (24,6 %), seguido del dientudo (21,7 %) y
el pejerrey (20,5 %) (Figura 34). Estas tres especies representaron mds del 60 % del
ndmero total de peces obtenidos considerando todos los artes de pesca. En la misma
figura se presenta el peso total de las capturas sin discriminar arte de pesca, donde el
pejerrey ocupé el lugar méds importante (36,4 %). En cambio, en 2019 el dientudo, la
mojarra Astyanax sp. y la mojarrita (Ch. interruptus) fueron las tres especies mds
numerosas, totalizando el 78,2 %. La tararira (47,8 %) y el pejerrey (23,0 %) fueron las
especies que registraron mayor biomasa (Figura 35).

Figura 34. Distribucion porcentual de la abundancia en niumero (imagen superior) y en peso (inferior) de las
especies de peces capturadas en la laguna Melincué con la totalidad de las artes de pesca (afio 2018).
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Figura 35. Distribucion porcentual de la abundancia en nimero (imagen superior) y en peso (inferior) de las
especies de peces capturadas en la laguna Melincué con la totalidad de las artes de pesca (afio 2019).

Las Figuras 36 y 37 representan el IRI (Indice Relativo de Importancia) correspondiente
a 2018 y 2019, que incluye los porcentajes en peso (% W) y ntimero (% N) de peces
capturados y la frecuencia de ocurrencia (% FRQ) en uno u otro arte de pesca; sintetiza
¢ integra numerosidad, biomasa y frecuencia de captura para todas las especies
capturadas con los tres artes empleados. Se puede observar las marcadas modificaciones
entre los dos muestreos, donde en el primero dominé el pejerrey y en el segundo las
especies piscivoras, es decir las que incluyen a peces en su dieta, como es el caso del
dientudo que preda sobre peces pequenos y la tararira.
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Figura 36. Representacion grafica del porcentaje en peso (% W), nimero (% N) de peces capturados y
frecuencia de ocurrencia (% FRQ) con los tres artes empleados en 2018.

Figura 37. Representacion gréafica del porcentaje en peso (% W), numero (% N) de peces capturados y
frecuencia de ocurrencia (% FRQ) con los tres artes empleados en 2019.

La pesca con lineas de mano (afio 2018) capturé exclusivamente pejerrey, por esa razén
no fue incluida en el grafico. Pejerrey, sabalito y mojarra cola roja fueron capturados en
la costa y en el interior del ambiente con las 3 artes en septiembre-2018; el bagre
también pero no se registré captura con la trampa; la tararira en la costa, igual que
corydora, mojarra, bagre cantor y orillero, pero estos tltimos, en parte, debido a la
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selectividad de las artes. En marzo-2019 la tararira se capturé en la costa y en el interior
del ambiente mediante redes agalleras.

La comparacién de las capturas obtenidas con cada arte muestra que con la red de
arrastre la mojarra de cola roja (Astyanax sp.) fue la especie mds abundante (30,5 %) en
2018, seguida por el dientudo. El pejerrey ocupé el cuarto lugar y sélo representé el 10,8
% de las capturas (Figura 38). Al comparar los pesos de los peces capturados con este
arte, el sabalito fue la especie que mds aporté (35,9 %) seguido por el bagre (28,1 %). El
pejerrey representd solamente el 3,8 % del peso de las capturas. En 2019, el dientudo
ocupd el primer lugar tanto en niimero como en peso, mientras que el pejerrey registré
el 4,9 y el 2,4 % del ndmero y peso total de los peces capturados con este arte (Figura
39), valores que manifiestan la presencia de alteraciones en las diferentes edades que
componen la poblacién.

Figura 38. Captura de diferentes especies con de red de arrastre, expresada en porcentaje del nimero
(imagen superior) vy peso de los peces (imagen inferior) en el afio 2018.
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Figura 39. Captura de diferentes especies con de red de arrastre, expresada en porcentaje del nimero
(imagen superior) y peso de los peces (imagen inferior) en el afio 2019.

En 2018, el pejerrey predominé en las capturas realizadas con las redes de enmalle
(Figura 40), tanto en nimero (53,2 %) como en peso (92,9 %). Por su parte, en 2019 la
tararira, el pejerrey y el sabalito registraron valores muy similares y superaron en
conjunto el 80 % del total de peces. En relacién a la biomasa de la red de enmalle de
dicho ano, la tararira ocupé el 48,5 % vy el pejerrey se ubicé segundo con 30,9 % (Figura

41).

En relacién a las capturas con trampas, en 2018 corydora fue la especie mds numerosa en
cantidad de ejemplares (45,8 %), seguida de la tararira (29,2 %) (Figura 42) y esta
tltima ocupé pricticamente el 85 % de la biomasa total. En esta campafia de pesca, el
pejerrey representé el tercer lugar (8,3 %), en cambio, en marzo-2019, resulté llamativa
la ausencia de pejerrey en la trampa, donde la mojarrita fue la de mayor abundancia (75
%) y nuevamente la tararira ocupé el mayor peso (Figura 43).
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Los distintos resultados obtenidos con las tres técnicas en un mismo muestreo y también
al comparar las dos campanas, demuestran la validez de utilizar diferentes artes de pesca
y ratifica la distribucién espacial de los peces dentro de la laguna acorde al tamano o

especie.

A modo de sintesis de los resultados expuestos y al analizar las capturas de los tres artes
de pesca, se desprenden dos aspectos: a) el pejerrey representd el 20,5 y el 7,4 % de
todos los peces capturados en 2018 y 2019 respectivamente y, b) esta especie representé
el 36,4 y 26,5 % de la biomasa total capturada en 2018 y 2019. De dicho andlisis y en
ambos casos, se desprende la disminucién de las capturas de pejerrey en marzo-2019
comparado con el primer muestreo, principalmente en lo referente al nimero de

ejemplares.

Figura 40. Captura de diferentes especies de peces mediante red de enmalle, expresada en porcentaje del
numero (imagen superior) y peso (imagen inferior) en el afio 2018.
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Figura 41. Captura de las diferentes especies de peces mediante red de enmalle, expresada en porcentaje
del numero (imagen superior) y peso (imagen inferior) en el afio 2019.
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Figura 42. Captura de las diferentes especies mediante trampa, expresada en porcentaje del nimero
(imagen superior) y peso de los peces (imagen inferior) afio 2018.
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Figura 43. Captura de las diferentes especies mediante trampa, expresada en porcentaje del nimero
(imagen superior) y peso de los peces (imagen inferior) afio 2019.

V.3.2. Biologia del pejerrey
V.3.2.1. Capturas con tren de enmalle experimental

Las capturas totales de O. bonariensis efectuadas durante 2018 con cada tren de enmalle,
discriminadas por intervalo de talla de 10 mm, se representan en las Figuras 44, 45 y 46.
En tanto, la Figura 47 comprende las capturas totales efectuadas con los dos trenes
utilizados durante la campafa de 2019.

En las figuras correspondientes a la campafia efectuada en 2018 se observa una
distribucién de tallas semejante en forma independiente de la estacién considerada. Si

bien en “Monte seco” calada al sur del ambiente presenté mayor dispersién, se
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incrementan las capturas con la longitud. Por su parte, en el sitio “Costa” la malla més
efectiva resulté la de 40 mm de distancia entre nudo a nudo (nan).

En cambio, los pafios de redes de menor tamafo de malla no registraron capturas
durante la campafa del afio 2019 y el tamano de los ¢jemplares estuvo concentrado
entre los 285 y los 395 mm de longitud estdndar (Figura 47).

La Tabla 13 integra el niimero y porcentajes de ejemplares de pejerreyes capturados en
cada pano en los trenes empleados en las dos campafas. De su andlisis se desprende que
en las capturas efectuadas en 2018 la red de 40 mm nan capturd la gran mayoria,
superando por mucho la sumatoria del resto de pafios. Muy distanciado en valor le
siguen en orden decreciente los panos de: 36, 25, 28, 14, 32 y 19 mm nan, en tanto la
red de 21 mm nan no capturé ejemplares en ninguna de las tres baterfas de enmalle. Por
otro lado, en 2019 las mallas de 14, 19 y 25 mm nan no registraron capturas y si bien se
capturé un ejemplar en el pano de 21 mm nan, las dimensiones del mismo no
corresponden al tamafo de la malla, pues se encontraba enredado (no “agallado”). Vale
decir entonces que las mallas que realmente capturaron fueron las de mayores tamafios y

entre ellas la de 32 mm nan registr6 el niimero mds elevado.

Tren 1 capturas por red
019 021 m25 028 m32 w36 m40
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[#3)

Figura 44. Distribucion de las capturas efectuadas en el tren de enmalle del sitio “Costa” durante 2018,
discriminadas por malla (19 a 40).
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Figura 45. Distribucion de las capturas efectuadas en el tren de enmalle del sitio “Monte Seco” durante

2018, discriminadas por malla (14 a 40).
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Figura 46. Distribucion de las capturas efectuadas en el tren de enmalle del sitio “Centro” durante 2018,

discriminadas por malla (14 a 40).
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Figura 47. Distribucion de las capturas efectuadas con los dos trenes de enmalle utilizados durante 2019,
discriminadas por malla (19 a 40).

Tabla 13. Sumatoria de las capturas de pejerreyes en cada malla de las redes agalleras utilizadas en
ambas campafias de pesca (n= nimero de peces).

Malla de nudoa Captura real Porcentaje de  Capturareal  Porcentaje de
nudo (mm) 2018 (n) captura 2018 2019 (n) captura 2019
14 4 4,8 0 0
19 2 2,4 0 0
21 0 0,0 1 5,3
25 7 8,4 0 0
28 5 6,0 5 26,3
32 3 3,6 7 36,8
36 9 10,8 5 26,3
40 53 63,9 1 5,3

Un andlisis méds exhaustivo se presenta en la Figura 48, donde se resume la distribucién
de frecuencias del total de capturas efectuadas en la campafia de 2018, discriminadas por

«_»

tamafio de malla (en el eje de las “x” u horizontal), el ndmero de ejemplares capturados
en cada tamafio de red (en recuadro rojo), el valor de la talla media, el desvio estdndar
correspondientes a cada malla (recuadro verde) y la linea de tendencia entre ellas (lineas
finas que unen cada media). Finalmente, un par de lineas verdes delimita los datos
anémalos por fuera de lo esperado que capturd cada malla (por ejemplo en el pafo de 36

mm nan se captur6 un ejemplar de menor tamano).

Existe un incremento en longitud a medida que aumenta la distancia nan, excepto el
pano de 32 mm que obtuvo peces en promedio de mayor talla; el pafio de 40 mm nan
presenté la mayor variacién o desvio. Esto se asocia a la morfologia de la cabeza del
pejerrey, al crecimiento diferencial del cuerpo que posibilita capturar ejemplares de
mayor talla en funcién de tamano de cabeza semejantes. A mayor medida del pez es mds

frecuente que se pierdan o distorsionen las proporciones corporales.
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Figura 48. Distribucion de la longitud o largo de capturas de pejerreyes (eje “y’) en funcién del tamafio de

malla (eje “x”), para el afio 2018.

La misma representacién, pero para la campafa efectuada en 2019 en contraste muestra
una dispar distribucién de las longitudes respecto al tamano de las mallas, ademds de la
concentracién de las capturas en torno a las redes de mayores tamafios ya comentada
anteriormente (Figura 49).
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Figura 49. Distribucion de la longitud o largo de capturas de pejerreyes (eje “y”) en funcion del tamafio de

malla (eje “x”), para el afio 2019.

La Tabla 14 muestra la longitud estdndar media estimada para los ejemplares capturados
en cada malla. Para 2018 a medida que aumenta el tamafio de malla, el tamano medio
de los peces se incrementa, indicando coherencia con el diseho de tren de pesca
experimental utilizado y la selectividad de este arte; el pafio 32 posee una longitud
estidndar de captura superior a la esperada, pero la baja representacién (retuvo sélo 3
ejemplares) puede ser la causante de esta situacién. En cambio, en 2019 no se verifica el
mismo patrén, ademds un nimero mayor de mallas no registraron capturas (mallas de

14, 19 y 25 mm nan), el tnico ¢jemplar capturado por la malla de 21 mm, se enmallé
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por enredo (es muy grande para el tamafio de malla). Comparando las dos campanas, la
longitud media de captura estimada para las mallas de 28, 32, 36 y 40 mm nan, siempre
fue mayor para 2019.

Una visién integrada de la distribucién de las capturas que tuvieron lugar en las dos
campafas efectuadas (2018 y 2019) puede apreciarse en la Figura 50, donde se
representa el nimero de ejemplares, la variacién de la longitud de los mismos, la
frecuencia de captura por tamafo, el valor de la talla media, el desvio estindar
correspondientes a cada campafa (recuadro verde) y la linea de tendencia entre ellas
(Iineas finas que unen cada media).

Tabla 14. Longitud estandar media de los pejerreyes, estimada por campafa y tamafio de malla.

Tamaifo de mallaen  Longitud media por Longitud media por
mm (nan) malla (mm) 2018 malla (mm) 2019
14 158 Sin capturas
19 190 Sin capturas
21 Sin capturas 358
25 235 Sin capturas
28 277 324
32 362 314
36 326 338
40 350 393
Length
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Figura 50. Distribucion de la longitud o largo de capturas de pejerreyes (eje “y’) en funcién del tamafio de

malla (eje “x”), para el afio 2019.

Por otro lado, la Figura 51 sintetiza la distribucién de las frecuencias de capturas de la
sumatoria de los trenes empleados, en las dos campanas efectuadas. En 2018, en general
las capturas presentaron un amplio rango de tallas, sin embargo, estuvieron

mayoritariamente integradas por individuos medianos y grandes. Fueron especialmente
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abundantes los comprendidos entre los 315 y 365 mm de longitud estindar. Si bien no
se realizd a priori un ajuste por selectividad de los trenes de enmalle (redes agalleras) y
otros ajustes estadisticos, para tratar de esta forma que los lectores tengan mayor
facilidad de interpretacién de las capturas, se desprende que la distribucién de tallas no
es frecuente en poblaciones equilibradas y hasta se podria considerar invertida. Hay
mucho mayor cantidad de pejerreyes grandes (de méds de 325 mm de LEst), donde a su
vez la mortalidad natural o por parte de los pescadores es siempre mds elevada, que
pejerreyes pequenios y de menor edad (en este caso los comprendidos entre 1y 2 afos de

vida).

En 2019, se intensifica esta caracteristica poblacional pues la captura se conformé solo
de individuos de grandes tallas, con comparativamente pocos ejemplares centrados en los
intervalos de los 285 a los 365 mm de longitud estidndar, con mayor captura en las clases
centrales que fueron de 315 a 335 mm de longitud esténdar (3 individuos en cada una

de ellas).

Figura 51. Distribucion de las capturas totales de pejerreyes con redes agalleras, en las campafias de 2018
y 2019.

V.3.2.2. Captura por Unidad de Esfuerzo de diferentes artes

Los datos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de ambos muestreos con todos
los artes de pesca se presentan en la Tabla 15. En la misma, se tabula la CPUE en
nimero y peso para el total de las capturas y en particular para el pejerrey por ser la
especie de interés. El esfuerzo del arrastre se corresponde a 1 lance, con su valor medio.
El esfuerzo de la trampa es una noche de calado; en el caso de los enmalles se estandarizé
a 15 hs de tendido (calado efectivo enmalle “Centro” =14,3 horas, “Costa” = 15,1 horas
y “Monte Seco” o “Sur” = 17,3 horas). Las dos redes de enmalle caladas en 2019,
estuvieron tendidas entre 17 y 18 hs.
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Si bien en los trenes de pesca experimental utilizados las capturas de pejerrey conforman
valores cercanos al 50 % en numerosidad, su biomasa es incluso mayor debido a los
ajustes realizados de la longitud y el peso de los peces. La lectura de la Tabla 15 indica
por ¢jemplo que en 2018 y con un tiempo de 15 hs de tendido del tren de enmalle, se
capturaron en promedio 26,3 pejerreyes con un peso de 12.586 g (478,5 g de promedio
por cjemplar). En 2019, la captura de cantidad de pejerreyes con este arte fue
sensiblemente menor y el peso de los mismos también. Al utilizar una red de arrastre de
30 m de longitud con 50 m de cuerda para su acercamiento a la costa, se capturaron en
promedio 164 peces, de los cuales 17,6 son pejerreyes que pesaron en total 770 g. Al
igual con que con la red de enmalle, la captura en 2019 con 5 maniobras de redes de
arrastre fue inferior, tanto del total de especies como del nimero; por su parte, con la
trampa ocurrié lo mismo sin lograrse capturas de pejerreyes (Tabla 15), como habia sido

mencionado previamente.

De los resultados anteriores se desprende que en el 2019 y a pesar de la mayor
temperatura del agua, las capturas tanto de pejerrey como del total de las especies que
componen la ictiofauna de la laguna Melincué fueron inferiores a las logradas en 2018.
A esto se suma la menor representatividad que tuvo el pejerrey en relacién al conjunto de
peces que habita la laguna.

Tabla 15. CPUE de las artes de pesca empleadas, diferenciadas por sitio de muestreo y promedio para el
total de las capturas y para el pejerrey en particular.

CPUE rtotal especies CPUE pejerrey
Arte o localizacién Nuamero  Peso (g) Numero Peso (g)
Arrastre /lance 2018
Ribera 110 8066,3 18 1043
Tehuelche 169 7728,2 21 1054,8
Canal Alvear 213 44930,9 14 212,3
Promedio arrastre 2018 164 20241,8 17,6 770
Promedio arrastre 2019 105,6 1292.,8 2 31,8
Trampa/noche 2018 24 15163 2 1527
Trampa/noche 2019 7 2284 0 0
Enmalle / sitio 2018
Centro/15 hs 36,6 8344,1 18,8 7827,9
Costa/15 hs 64,2 22317,6 31,6 20429,6
Monte Seco (sur)/15 hs 47,6 10042,9 28,5 9501,1
Promedio Enmalle 2018 49,5 13568,2 26,3 12586,2
Promedio Enmalle 2019 30,1 9975,3 8 3046,1

El valor de PSD de las capturas de pejerrey de Melincué fue de 85,5 y 100 en 2018 y
2019 respectivamente. Por su parte, los resultados indican una baja representatividad de
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tallas menores a 250 mm, lo cual expresa de manera indirecta la baja cantidad de
pejerreyes “chicos” (de pocos afios de vida), que habitan en la laguna, situacién contraria

o si se quiere, inversa, a lo que sucede en poblaciones “normales” (en equilibrio).

V.3.2.3. CPUE pesca deportiva

Los peces capturados con cafa en 2018 a través de lineas de mano (flote)
correspondieron todos a pejerreyes (el objetivo de la captura estuvo dirigido a esta
especie). El esfuerzo de pesca fue de 4 pescadores en un tiempo de 3 horas de pesca (12
hs de pesca en total), quienes capturaron 29 pejerreyes que pesaron 18.398 g, biomasa

que representa un peso medio de 634,4 g por ejemplar (Tabla 16).

Tabla 16. Largo estandar y total y peso minimo, maximo y medio de los pejerreyes capturados con lineas
de mano (septiembre de 2018).

Referencia Minimo Miximo Promedio
LEst (mm) 313 343 356
LT (mm) 370 505 414
Peso (g) 403,0 1180,1 634,4

Con la tnica intencién de comparar los trenes de enmalle utilizados (que miden 100 m
y que fueron disehados para pesca cientifica o experimental) vs. las capturas deportivas,
se presenta la Tabla 17, donde se estandariza el esfuerzo a 15 hs de pesca con cana. Es
indudable que el rendimiento en captura con cafa es muy efectivo y atin superior a las
obtenidas con el tren de enmalle, tanto en calidad de piezas (mayor longitud y peso)
como cantidad (26,3 vs. 36,2 ejemplares), situacién particular y muy importante, que se
discutird mds adelante.

Tabla 17. Comparacion de capturas de pejerreyes en longitud y peso de los peces, peso total de las
capturas y numerosidad estimada a un mismo esfuerzo de pesca (15 horas) entre el tren de enmalle y
lineas de mano.

Red de Pesca con cana (datos
Variable de comparacién enmalle por pescador)
Longitud Estindar media (mm) 320 356
Peso medio (g) 520,7 634,4
Ntmero medio 26,3 36,2

Peso total capturado (g) 13.568 22.997
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V.3.2.4. Relaciones longitud estindar-peso y longitud estindar-longitud
total

Las tallas mds representadas en las capturas resultaron las de mayor longitud. Esta
situacién escapa a la condicién de equilibrio para una poblacién normal, donde los
ejemplares de menor tamafio se encuentran en mayor cantidad como se ha mencionado
en pdrrafos anteriores. En 2018, el individuo mds largo registrado midié 505 mm de
longitud total y pesé 1180 g. La relacién LEst-Peso de los pejerreyes fue P=
0,000003719 + LEst*?*® (R?= 0,99; n= 90; IC de b= 3,18-3,26), exhibiendo alometria
positiva al ser el valor de “b” mayor a 3 (Figura 52). Con los datos de esta ecuacién se
puede determinar con elevada exactitud el peso de los pejerreyes a partir del dato de
longitud; por ejemplo, peces de 150, 300 y 400 mm de LEst pesan 39,3, 368,6 y 933,0
g respectivamente. En 2019, la relacién fue: P= 0,00001315 + LEst**® (R*= 0,99; n=
27; IC de b= 2,91-3,00), situacién que demuestra un escenario mds desfavorable que en
el primer muestreo (Figura 52).

Figura 52. Relacion entre la longitud estandar y el peso de la poblacidn de pejerrey de Melincué en 2018
(superior) y 2019 (inferior). Los puntos azules corresponden a los pejerreyes analizados en la laguna y la
linea roja representa la curva de ajuste estadistico.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 90

La relacién entre la longitud estdndar (LEst) y total (LT), referencia usualmente
empleada por los pescadores para mencionar la talla, fue LT= 4,375+LEst*1,15 (R*=
0,99, n=89); esta ecuacién permite conocer que peces de 150, 300 y 400 mm de LEst
miden considerando también la aleta caudal 177, 349 y 464 mm de LT (Figura 53).

Figura 53. Relacion longitud estandar y longitud total de la poblacion de pejerrey de Melincué (los puntos
azules corresponden a los pejerreyes analizados y la linea roja la linea de tendencia.

V.3.2.5. Condicién corporal

En cuanto al peso relativo (P,) correspondiente al afio 2018, indice de condicién
corporal que compara el peso real vs. el peso esperado de los pejerreyes, fue en promedio
= 99,3 y 103,4 para machos y hembras respectivamente (Figura 54). Los ejemplares de
mayor talla (superiores a 370 mm LEst) se distribuyen por debajo de 100, manifestando
un peso menor al esperado, incluso en algunos casos por debajo de 90, indicando mala
condicién corporal; el valor promedio de las hembras puede estar influenciado por el
desarrollo gonadal (ver siguiente parrafo). En cambio, en 2019 el P, fue mucho mds bajo
(P, = 78,1), situacién que pone de manifiesto una condicién corporal mds desfavorable
en relacidn al primer muestreo como se manifiesta en la Figura 55 al comparar ambas
capturas.
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Figura 54. Peso relativo de los pejerreyes de Melincué (en rojo se grafican las hembras y en azul los
machos) capturados en 2018.

Figura 55. Peso relativo de los pejerreyes de ambos sexos de Melincué donde se comparan los dos
muestreos, 2018 (puntos azules) y 2019 (puntos rojos).

V.3.2.6. Proporcién de machos y hembras

En relacién a la determinacién del sexo de los ejemplares analizados, mds del 80 % de los
mismos resultaron hembras durante el mes de septiembre-2018 (Figura 56). Esta
situacidon es diferente a la esperada (50 % aproximado de cada sexo) y puede tener
multiples variables determinantes, como temperaturas del ambiente menores a la ideal

(cercana a 18 °C) durante el desove de la especie (el pejerrey define su sexo en funcién
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de la temperatura del agua en los primeros dias de desarrollo) y distribucién espacial que
no pudo ser plasmada en los artes de pesca empleados. Este aspecto es clave ya que los
machos de pejerrey poseen escaso esperma y sumado a esta situacién, si hay pocos
ejemplares, puede atentar contra el éxito del desove al disminuir las posibilidades de
fecundacién.

Si se consideran ambos sexos, aproximadamente un tercio de la poblacién estaba en
pleno proceso reproductivo (estadio V) lo cual puede observarse en la Figura 57. El
indice gonadosomdtico (IGS) promedio fue de 1,6 y 6,5 para machos y hembras
respectivamente. En ocho ejemplares se observé atrofia gonadal y por el contrario otros
exhibfan un gran desarrollo de sus génadas, como las del ejemplar de mayor tamafio
capturado cuyos ovarios pesaron 135 g (11,4 % del peso total del cuerpo, IGS = 11,4).

Figura 56. Porcentaje de pejerreyes hembras y machos capturados en Melincué en el mes de septiembre
de 2018.

Figura 57. Diferentes estadios reproductivos de la poblacion de pejerrey de Melincué, considerando ambos
SEXOS.



La Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) 93

V.3.2.7. Crecimiento

Se extrajeron y analizaron escamas de 77 pejerreyes de una submuestra tomada al azar,
sin discriminar sexo y en un rango de 50 a 434 mm de LEst (55 2 505 mm de LT y 0,9
a 1180 g de PT). Se hallaron escamas sin marca de crecimiento y otras con un méximo
de 7 marcas (Figura 58).

Figura 58. Escama correspondiente a un ejemplar de 50 mm de LEst (imagen izquierda) y escama de un
individuo de 434 mm de LEst (derecha).

La Tabla 18 muestra las edades asignadas a los ejemplares analizados en base a las marcas
registradas (expresadas en niimeros romanos), y la talla retrocalculada para cada edad
asignada (en columnas y con nimeros ardbigos); se tabula también el promedio en base a
los individuos componentes de la muestra. El incremento se refiere a los mm de longitud

quc crecen anualmente.

Tabla 18. Edad asignada, longitud retrocalculada e incremento anual estimado.

Longitud estindar (mm) a los sucesivos annulis

Clase Edlad N 1 2 3 4 5 6 7

I 18 1 136,7

II 9 2 156,1 226,6

I1I 2 3 153,0 245,4 280,4

v 9 4 151,6 211,5 253,9 288,6

\'% 14 5 150,3 214,0 263,4 304,7 333,5

VI 9 6 153,4 213,0 262,6 303,1 344,2  375,0
Vil 2 7 145,2 203,7 256,1 300,4 3447 372,5
Promedio 149,5 219,0 263,3 299,2 340,8  373,7
Desv Est. 6,6 14,9 10,4 7,3 6,3 1,8

Incremento 149,5 69,6 443 35,9 41,6 32,9
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En general, se observa una baja dispersién de los datos en torno al valor central estimado
para cada anillo; la menor fue la correspondiente al séptimo afio (desvio estdndar = 1,8,
con la salvedad de escaso niimero de representantes) y la mayor al tercer afio (desvio
estdndar = 14,9). Hasta la edad 5 el incremento anual responde al modelo teérico, al
reducirse cada afo. La mayoria de los ejemplares denominados trofeo, posefan al
momento de la captura 5 afios de edad, es decir nacidos en 2013; algunos de ellos 6 anos
de vida y sélo 2 pejerreyes registraron 7 marcas. Cabe mencionar que se trata de

longevidades consideradas limites para numerosas lagunas pampeanas.

La Figura 59 muestra los valores de la longitud estindar retrocalculados para cada edad
asignada con su respectivo desvio estdndar. El anilisis de frecuencia de marcaciéon del
primer radio (distancia que va desde el centro o foco de la escama a la primera marca de
crecimiento), evidencia la presencia de dos posibles cohortes anuales, si se considera que
fue factible superponer sus respectivos poligonos de frecuencia (Figura 60). De
confirmarse, manifiesta una estrategia reproductiva que intenta reforzar la numerosidad
del stock a través de dos desoves anuales. Otra interpretacién vilida es que hubo anos
con condiciones de entorno mds favorables que provocaron un mayor incremento al
primer afio de vida (parte de la derecha de la distribucién de frecuencias). Para resolver
esta incdégnita es necesario aumentar la frecuencia de muestreos durante el ano para
determinar IGS, proporcién de ejemplares participantes, extraer escamas y analizar sus

anillos, entre otros aspectos.

Figura 59. Longitud estandar retrocalculada de los pejerreyes para cada edad asignada y su desvio
estandar (los nimeros de marcas expresan los afios de vida de los peces).
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Figura 60. Distribucion de frecuencias de la longitud del primer anillo y poligono de frecuencia asociado.

V.3.2.8. Estimacién del crecimiento a partir de la ecuacién de von

Bertalanffy

Los valores de los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy estimados
se presentan en la Tabla 19; las Figuras 61 y 62 representan las curvas de crecimiento
calculadas de los pejerreyes en longitud y peso respectivamente. Por ejemplo, de la
lectura de estos graficos el modelo indica por ejemplo que los pejerreyes de 2 y 4 afios de

vida miden 241,9 y 353,1 mm de LT y pesan 106,2 y 350,5 g.

Los indices de performance de crecimiento se presentan en la Tabla 20 los cuales

resultan comparativamente elevados.

Tabla 19. Parametros estimados del crecimiento (Leo en mmy Weo en g).

Parimetro Valor
k 0,14
to -1,05
Loo 601,7

Weo 3013
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Figura 61. Curva de crecimiento en longitud (LT y LEst) del pejerrey de Melincué.

Figura 62. Curvas de crecimiento en peso del pejerrey de Melincué.

Tabla 20. indices de performance de crecimiento estimados.

Indice de perfomance Valor
b 6,10
b’ 1,48
P 2,63
w 84,24
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V.3.2.9. Parasitosis

El 49,0 % de la poblacién de pejerrey presentaba el ectopardsito L. cyprinacea en el
muestreo de 2018, aunque en muy baja carga. En la Tabla 21 se puede observar la
prevalencia, abundancia e intensidad del gusano del ancla L. ¢yprinacea en las diferentes
edades del pejerrey (inferidos en base a la relacién talla — edad obtenida) para ambos
muestreos. No se observaron signos de enfermedades bacterianas secundarias asociadas a
la parasitosis externa en septiembre-2018, a diferencia de 2019 donde la intensidad de L.
cyprinacea fue superior.

Tabla 21. Indicadores de la presencia de L. cyprinacea en pejerrey (P: prevalencia en porcentaje; A;
abundancia; I: intensidad promedio; Im: intensidad maxima).

Edad Ano 2018 Ano 2019
(afos) P A I Im P A 1 Im
0 2000 0,2 1,0 1,0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 10,0 0,1 1,0 1 0 0 0 0
3 100 1,7 1,7 3 100 6,5 6,5 7
4 40,0 0,4 1,0 1 100 7,6 7,6 12
5 100 2,3 2,3 3 100 11,2 11,2 14
6 77,7 2,0 2,6 3 100 6 6 6
7 100 2,0 20 2 s/d s/d s/d s/d
Poblacién | 52,2 0,9 1,9 3 70,3 5,7 815 14

La prevalencia, abundancia e intensidad de L. ¢yprinacea se correlacionaron con la edad
de los pejerreyes capturados en 2018 (r= 0,73, 0,81 y 0,83, respectivamente). Esto
demuestra que la cantidad del “gusano ancla” tiene una tendencia a incrementarse
conforme aumenta la edad de los pejerreyes. Como se observa en la Tabla 21, los cuatro
pardmetros evaluados se incrementaron en 2019, lo cual se reflejé en la poblacién en
general y mds precisamente en pejerreyes de 3+ afios de vida. En dicha ocasién, la
prevalencia, abundancia ¢ intensidad de L. ¢yprinacea también se correlacionaron con la
edad (r= 0,87, 0,74 y 0,74, respectivamente). Es sumamente importante monitorear la
evolucién de este pardsito ante temperaturas mds elevadas del agua debido a las

complicaciones que puede acarrear sobre la salud de los peces.

El 66,6 % de los pejerreyes presentaron tenias en el tubo digestivo; el 60,0 % de los
dientudos y el 77,7 % de las tarariras tuvieron nematodos anisdkidos y el 90,0 % de los
bagres presentaron ambos tipos de pardsitos. Esta prevalencia e intensidad observada es

acorde a los valores considerados normales sin afectacién a los ejemplares.

V.3.2.10. Alimentacién

Fueron analizados 77 tractos de peces correspondientes a 8 especies diferentes; 5

dientudos, 11 mojarras de cola roja, 10 mojarritas, 6 mojarras, 10 bagres, 9 tarariras, 5
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sabalitos y 21 pejerreyes. En este tltimo caso se discriminé en ejemplares menores a 250
mm de LEst (8 ejemplares) y mayores a dicha longitud (13 ejemplares).

Hubo 8 tractos del total que tuvieron como estado de replecién “vacio” que
correspondieron a 3 dientudos y 5 tarariras, seguramente asociado a hdbitos
comportamentales o escasa actividad por la baja temperatura previa al muestreo. Los
tractos “llenos” y “semillenos” fueron mayoria (78 % de los casos, Figura 63). Esto
demuestra una oferta alimentaria suficiente para las especies consideradas. En el caso del

pejerrey, el 33 % de los tractos estuvo lleno, el 48 % semilleno y el 19 % semivacio.

Figura 63. Estados de replecion de los tractos digestivos de los ejemplares analizados considerando todas
las especies.

La Tabla 22 presenta los items alimenticios determinados para todas las especies
analizadas, clasificando en alimentos primarios, secundarios, terciarios y accidentales. El
bagre y la tararira fueron piscivoros; el pejerrey de menor talla consumié zooplancton
(aunque no se hallaron rotiferos) y la mojarrita predé sobre copépodos. La mojarra
utilizé las larvas de insectos como presa primaria. El sabalito se caracterizé como iliéfago
(se alimenta de detritos o materia orgdnica particulada). Los pejerreyes de mayor talla
emplearon también el recurso del zooplancton con mayor frecuencia que la ictiofagia

(consumo de peces), que resulté un item terciario.

La Tabla 23 presenta el grado de solapamiento de items alimenticios entre las especies de
peces analizadas, lo que permite inferir el grado de competencia interespecifica (entre
esas especies) por el alimento al presentar dietas semejantes. De esa misma tabla, surge
que existe solapamiento en la dieta del dientudo, las mojarras y el pejerrey por la captura
de zooplancton y su vez, entre bagre y tararira por piscivoria (ingestién de peces). El
pejerrey de menor talla compite con dientudo, mojarra cola roja, mojarrita y pejerrey
grande, mientras que el pejerrey grande solapa con mojarra cola roja, mojarrita y pejerrey
chico. El recurso zooplancton es buscado y compartido por varias especies presentes en el
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sistema y a su vez este recurso alimenticio es bastante escaso en Melincué, como ha sido

detallado y resaltado anteriormente. La abundancia relativa en ndmero o peso hallada

determina el grado de competencia.

Tabla 22. items primarios (P), secundarios (S), Terciarios (T) y Accidentales (A) para las especies
analizadas. 1. Restos de peces; 2. Moluscos; 3. Cladoceros; 4. Copépodos; 5. Ostracodos; 6. Rotiferos; 7.
Paleménidos; 8. Larvas y pupas de insectos; 9. Insectos adultos; 10. Algas; 11. Restos vegetales; 12.
Detritos. 13. Restos minerales.
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En relacién directa a la alimentacién del pejerrey en 2019, se observé que la mayoria de

los tractos digestivos se encontraban vacios/semivacios, a excepcién de dos ejemplares

que tenfan peces como parte de su alimento, lo cual es consistente con la talla (edad) de

los mismos.

Tabla 23. Grado de solapamiento de las dietas de las especies analizadas. En negrita se marca cuando
existe competencia (M = >0,6).

Di Mcr Mta Mo Pc Pg Ba Ta Sa
Di=Dientudo 1
Mcr=Mojarra c. roja 0,7 1
Mta=Mojarrita 0,52 0,7 1
Mo=mojarra 0,54 0,6 0,26 1
Pc=Pe;j. chico 0,6 08 09 05 1
Pg=Pej. grande 0,52 0,8 08 03 08 1
Ba=Bagre 0,37 0,24 0,05 0,26 0,12 0,43 1
Ta=Tararira 0,15 0.07 0,01 0,01 0 0,37 0,8 1
Sa=Sabalito 0 0,02 0 0,01 0 0,02 0,01 0,01 1
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VI) DISCUSION

Muchas caracteristicas del agua de las lagunas pampeanas se asocian en cierta manera al
nivel hidrométrico del ambiente, entre ellas se incluyen la conductividad y salinidad
(Grosman y Sanzano, 2008), las cuales presentan una estrecha relacién entre ambas. En
la laguna Melincué, cuando la cota aumentaba durante ciclos himedos, uno de los
pardmetros que mds se modificaba era precisamente la salinidad, que podia descender
notoriamente. De manera inversa, la pérdida de agua por evaporacién llevarfa, en
principio, a un incremento de la concentracién de sales. Sin embargo, es conveniente
aclarar que en la actualidad, la disminucién del volumen de la laguna no repercute de
manera directa en un aumento de la salinidad, ya que el exceso de agua es extraida
mediante el funcionamiento del sistema de bombeo descrito en una seccidén previa del
libro. Esto hace que el nivel descienda sin afectar la salinidad debido a que el agua se
“escapa” de la laguna y por consecuencia la gran masa liquida de la laguna Melincué
experimenta una menor tasa de evaporacién que en el pasado. Por su parte, el aporte
subterrdneo no tendria mayor influencia si se consideran los valores reportados
oportunamente por Pasotti e al. (1984). Este escenario genera una nueva dindmica del
ecosistema, en especial sobre la concentracién de sales del agua que afecta de manera
diferente a las comunidades directa o indirectamente vinculadas a las tramas tréficas de

la laguna (fitoplancton, zooplancton, peces, aves, etc.).

Independientemente del drea ocupada por la laguna, en este estudio las variables fisicas y
quimicas mostraron un comportamiento homogéneo, evidenciado en la poca variacién
de los pardmetros (pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y temperatura)
tomados durante ambos muestreos en varios puntos de la laguna. Lo mismo ocurrié con
algunas variables biolégicas, tales como la concentracién de clorofila-a y la composicién

del zooplancton, lo que es indicativo de una escasa heterogeneidad ambiental.

Mientras Melincué comparte una gran cantidad de caracteristicas con el resto de las
lagunas pampeanas, este estudio mostré que también presenta algunas condiciones
particulares. En primer lugar, la escasa cantidad de clorofila-z fitoplancténica que se
determiné en todos los sitios es relativamente atipica, mds atin dada la baja transparencia
del agua. En lagunas que tienen peces que se alimentan de zooplancton (como es el caso
del pejerrey), es muy frecuente que prefieran comer a los zoopldncteres més grandes, que
suelen ser claddceros. Estos cladéceros grandes suelen ser herbivoros que se alimentan de
fitoplancton, lo que implica que al faltar o al ser pocos, la cantidad de algas puede
incrementarse. Si la densidad algal (determinada a partir de la concentracién de
clorofila-z) aumenta, como ya se indicé en la seccién “Introduccién”, la transparencia
del agua se reduce y toma un color verde mds o menos intenso, el cual dependerd
finalmente de otros factores como por ejemplo la concentracién de nutrientes,

temperatura y presencia dC otras CSPCCiCS de peces.

En Melincué se verificé la primera parte de lo postulado por este modelo; la presencia de
peces zooplanctéfagos provoca que el zooplancton sea escaso y de talla reducida; los

cladéceros que se encontraron son pobres pastoreadores de fitoplancton o bien utilizan
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otros componentes en su dieta. Contra lo predicho en el modelo anterior, la cantidad de
clorofila-z determinada en los dos muestreos fue muy baja, lo que indica un pobre
desarrollo del fitoplancton. Los reducidos valores de clorofila-z pudieron asociarse en
septiembre-2018 a que las muestras fueron obtenidas sobre el final del invierno, cuando
es esperable un bajo desarrollo del fitoplancton. La carencia de informacién previa con la
cual contrastar los resultados obtenidos impedia arribar a conclusiones firmes, pero los
valores obtenidos a finales del verano de 2019 indican el mismo escenario: muy baja
biomasa de fitoplancton, principal impedimento de un buen desarrollo de zooplancton
que a su vez constituye el principal componente alimenticio del pejerrey y de otras
especies de peces en los primeros afos de vida.

Sin embargo y a pesar de la poca clorofila-z determinada en 2018, tal fuera mencionado,
la transparencia del agua fue baja, como lo indican los datos de lectura del disco de
Secchi (ratificadas con nefelémetro); ademads resulté llamativa la coloracién amarronada
del agua incluso ya filtrada. En marzo-2019 y como se detall$ en la seccién Resultados,
la cantidad de clorofila-2 siguié siendo reducida al compararse con registros de otras
lagunas de la regién pampeana (Grosman y Sanzano, 2008), ¢ indica que se mantiene un
desarrollo escaso del fitoplancton, aun tratdindose de finales del verano. Sin embargo, es
importante destacar que a inicios de otono, se observé una floracién algal que se
manifesté con mayor intensidad en la zona litoral (Figura 64). Las especies presentes en
una proporcién superior durante esta floracién fueron Microcystis aeruginosa 'y Microcystis
flos-aquae, y en menor densidad Pseudoanabaena sp. y Oscillatoria pseudogeminata
(determinaciones realizadas por la Dra. Graciela Bazdn, Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, UNLPam), especies con capacidad potencial para producir toxinas (Sivonen y
Jones, 1999; Vasconcelos, 2001) y cambios en la estructura de los ecosistemas (Sukenik
et al., 2015). Por su parte y si bien la laguna Melincué se caracteriza por una baja
produccién de fitoplancton en general, estas especies no revisten mucho interés desde el
punto de vista del desarrollo y produccién del pejerrey debido a que son escasamente

aprovechadas (“pastoreadas”) por el zooplancton (Ghadouani ez 4/., 2004; Wilson et al.,
2006; Wilson y Hay, 2007; Gera et al., 2016).

Los resultados del andlisis de los sélidos suspendidos en 2018 muestran que la cantidad
de todas las fracciones (orgdnicas e inorgénicas) fue relativamente baja; la concentracién
de los sélidos de origen inorgdnico (cercano a 17 mg/L) es inferior a la determinada en
algunas lagunas turbias inorgdnicas por ejemplo de la provincia de La Pampa donde
oscilaron entre 52 y mds de 600 mg/L (Vignatti et al., 2012; Echaniz ez al., 2013). Por
otro lado, la coloracién persistié luego del filtrado a través de un tamano de poro que
retiene hasta las particulas inorgdnicas mds pequenas, lo que lleva a considerar en esta
ocasién que la coloracién puede deberse a la presencia de 4cidos humicos y fdlvicos
(pardmetros que no fueron determinados en el presente estudio), que conjuntamente se
agrupan bajo la denominacién de Carbono Orginico Disuelto (COD) (Wissel ez al.,
2003).
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Figura 64. A inicios otofio de 2019, se registrd una floracion de algas (de cianobacterias o algas

verdeazules) en una gran parte de la laguna que se manifesto posteriormente en la zona litoral. Fotografias

suministradas por guardafaunas de Melincué.
En 2019, los valores de sélidos suspendidos fueron menores, pero se mantuvo el
predominio de los de origen orgdnico sobre los de origen inorgdnico. En ese sentido, se
observé nuevamente una baja transparencia del agua y un color amarronado (Figura 65),
persistente aun después del filtrado del plancton y de los sélidos en suspensién, por lo
que este particular ambiente acudtico contintia encuadrindose como una laguna turbia
al igual que en afios anteriores de acuerdo a lo expresado por Quirés ez al. (1988). La
informacién suministrada por lugarenos, autoridades comunales y guardafaunas,
coincide en lineas generales con la constancia de dicha coloracién amarronada del agua
de la laguna (con mayor o menor intensidad de la tonalidad marrén en diferentes
momentos de su historia), lo que sugiere que se mantuvo presente a lo largo del tiempo.

Figura 65. Melincué se encuadra dentro de la clasificacion de lagunas turbias, obsérvese el tipico color
amarronado que presentaba el agua durante los muestreos de septiembre de 2018 (a) y marzo de 2019 (b).
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Es mencionado en la bibliografia especifica que muchos lagos del Hemisferio Norte
pueden presentar color amarronado debido a la presencia de cantidades relativamente
elevadas de COD y que estos dcidos hiimicos son un factor que controla fuertemente el
color del agua (Wissel ez al., 2003). Es comin también que los lagos que estdn en
cuencas con extensos humedales también tengan cantidades altas de COD (Pace y Cole,
2002). La presencia de COD en el agua condiciona en forma potente algunas
caracteristicas bésicas de un ecosistema acudtico, ya que absorben una cantidad mayor de
luz, lo que podria explicar el pobre desarrollo de fitoplancton (Pace y Cole, 2002), tal lo
que se ha registrado en Melincué. Dado que el andlisis de sélidos suspendidos se hizo
s6lo en dos épocas del ano y no se determiné la cantidad de COD, seria de interés la
realizacién de un seguimiento de estos pardmetros a los efectos de indagar si las
sustancias orgdnicas mencionadas pueden limitar el crecimiento del fitoplancton e influir
en la coloracién caracteristica que presenta el agua. Sin embargo, la baja produccién de
algas ha sido reportada por otros autores (Quirds et al., 1988; Cérdoba ez al., 2014),
aunque existieron también registros histéricos puntuales de floraciones algales que se
reflejaron en la costa de la laguna y en el canal de salida (Maximiliano Cykolowicz, com.
pers.), similar a lo descripto en marzo-2019.

El pdrrafo anterior es de suma importancia, teniendo en cuenta que en Melincué se
determinaron concentraciones muy elevadas de ambos nutrientes (NT y PT), que llevan
a clasificar a esta laguna como hipertréfica y que implicaria que las algas tendrian
cantidades de nutrientes mds que suficientes para desarrollar altas densidades, situacién
que no se produjo en los tltimos meses, a excepcién de la floracién de algas verdeazules

remarcada anteriormente.

Desde el punto de vista fisico-quimico y en base a la gran superficie que ocupa, el agua
de la laguna de Melincué es bastante homogénea. La salinidad fue baja con un valor
méximo de 1,25 g/L, desde este punto de vista es una laguna oligohalina (Conzonno,
2009). La concentracién de sales que presenta el agua es baja si se consideran los valores
que normalmente poseen la mayoria de las lagunas pampeanas de las provincias de
Cérdoba, Buenos Aires y La Pampa, los cuales han sido bien documentados por varios
autores desde hace décadas y que en lineas generales superan al registro de Melincué
(Ringuelet ez al., 1967a; Nicola et al., 2007; Diovisalvi ez al., 2015; Izaguirre et al.,
2015; Mancini ez al., 2016b), aunque también depende de la ubicacién geogréfica de los
ambientes, su origen y proximidades entre ellos (Diaz y Colasurdo, 2008). Se remarca
que el pejerrey es una especie especialmente adaptada para vivir en diferentes

concentraciones de sales, incluso superiores a las del mar (Del Ponti, 2015; Mancini e¢
al., 2016a).

Segtin su dureza, el agua se encuadré como blanda y moderadamente blanda en el
primer y segundo muestreo (Conzonno, 2009) y coincide con los registros antiguos de la
laguna (ver seccién Rasgos Histéricos), que indicaban una baja dureza. Los valores de
pH y oxigeno disuelto del agua se encontraron dentro de pardmetros de referencia para
lagunas pampeanas en funcién de los meses de muestreos (Ringuelet ez al, 1967a;
Nicola et al., 2007; Diovisalvi et al., 2015; Izaguirre et al., 2015; Mancini ez al., 2016c)
y son aptos para el normal desarrollo de las comunidades presentes. Los valores elevados
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del pH son propios de las lagunas pampeanas, que con frecuencia incluso, superan a los
registros obtenidos en Melincué (Diaz y Colasurdo, 2008; Grosman y Sanzano, 2008;
Mangcini ez al., 2016c). Por su parte, las diferencias de la concentracién de oxigeno entre
ambos muestreos y su correspondiente porcentaje de saturacién (86 y 82 %
bajosaturado, es decir 14 y 18 % menos que su valor de saturacién) fueron acordes a la
temperatura del agua y a la baja biomasa algal (Boyd, 1984) que repercute en el proceso
de fotosintesis, sumado a la baja velocidad del viento durante las mediciones. La
concentracién observada en marzo-2019 con elevada temperatura del agua, no
compromete la supervivencia del pejerrey, la especie de mayor demanda de oxigeno que
habita en la laguna.

Como ha sido descripto con anterioridad, el zooplancton conforma una comunidad
muy importante en la trama tréfica de las lagunas pampeanas, ya que se alimenta de las
algas y a su vez, constituye el alimento de muchas especies de peces. La riqueza registrada
en el zooplancton de laguna Melincué fue relativamente elevada, sobre todo teniendo en
cuenta que el primer estudio se realizé a fines de invierno - principios de primavera
cuando no suelen registrarse tantos rotiferos. En el muestreo de 2018 se encontré un
predominio de especies tipicas de aguas de baja salinidad, lo cual era esperable, ya que la
conductividad fue 1,1 g/L. Sin embargo, en estudios previos que mostraron salinidades
més altas, por ejemplo en invierno de 2009 cuando era de aproximadamente 7 g/L,
Battauz et al. (2013) encontraron especies halotolerantes (resistentes a concentraciones
clevadas de sales disueltas), como los cladéceros M. eugeniae y D. menucoensis y el
copépodo B. poopoensis. En tanto las dimensiones de los organismos que componen el
zooplancton de Melincué fueron reducidas, lo cual es tipico de ecosistemas en los que
esta comunidad es predada, tal lo que ocurre en este caso y otros ambientes de la regién
pampeana, donde diversas especies de peces (en especial el pejerrey), se alimentan
activamente de zooplancton (Grosman, 1995a, b; Mancini y Grosman, 2008; Mancini
et al., 2009b; Del Ponti, 2015; Del Ponti y Garcia, 2015; Echaniz y Vignatti, 2017).

En 2018, el zooplancton de Melincué mostré muy baja densidad, que se reflejé en una
reducida biomasa, tanto de macro como microzooplancton, situacién semejante a lo que
reportaran oportunamente otros autores en este ambiente (Quirds ez al., 1988; Baigtn y
Anderson, 1994; Berasain, 2016). Las ligeras diferencias en la densidad de las especies
que se detectaron entre sitios de muestreo podrian deberse a la tipica distribucién en
parches o "parcheada” del zooplancton, sobre todo porque las especies registradas son
eulimnéticas (viven especialmente en la columna de agua), es decir no asociadas a la
vegetacidn acudtica, la cual es prcticamente nula o inexistente en la actualidad en el
interior de Melincué. Estas diferencias en densidad (y ndmero de especies) del
zooplancton son mds evidentes en los organismos que se reproducen habitualmente

mediante partenogénesis (sin fecundacién) como los rotiferos y cladceros.

De la misma manera que se aludié en el caso de la concentracién de clorofila-4, la escasa
densidad del zooplancton podria deberse a que las muestras fueron obtenidas a fines del
invierno — comienzos de primavera. Sin embargo, el desove del pejerrey (y de otras
especies) estd bioldgicamente coordinado con el incremento en la cantidad de

zooplancton, como estrategia para que los alevinos y juveniles puedan disponer
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ficilmente de este recurso alimenticio. Es conocido el efecto que la temperatura ejerce
sobre la densidad del zooplancton, al punto que se ha determinado que un aumento de
s6lo 1°C puede incrementar la densidad de la comunidad hasta un 27 % (Haberman y
Haldna, 2017). En otros lagos se ha registrado que varias de las especies encontradas en
Melincué (B. huaronensis, M. micrura 'y M. mendocinus) suelen tener picos de densidad,

ya avanzada la primavera o durante el verano (Echaniz y Vignatti, 2001; Echaniz ez al.,
2009; 2012).

La densidad muy reducida de los crustdceos y de los rotiferos puede responder ademds a
diversas causas. En el caso de los primeros, es decir cladéceros y copépodos, podria
asociarse a la depredacién ya que es comin que en lagunas donde hay peces, las especies
de tallas mds grandes desaparezcan por selecciéon de talla, siendo reemplazadas por otras
més pequefas (Echaniz y Vignatti, 2017). También se ha comprobado que la
alimentacién de los flamencos es un factor que cambia la estructura del zooplancton,
afectando la composicién sistemdtica, tamafo y abundancia de la comunidad
zooplanctdnica (Battauz e al., 2013; Polla et al., 2018). Como los flamencos también
utilizan el zooplancton como alimento, pudo haberse establecido una competencia entre
aves y peces en determinados sectores de la laguna por este recurso. Al no tener una dieta
disponible en calidad y cantidad, es factible que los flamencos migren hacia otros
ambientes en busqueda de alimento. En este sentido, la presencia de la pulga de agua de
talla comparativamente grande D. spinulata (1a mayoria juveniles), en muy baja densidad
en algunas de las muestras no tendrfa mayor influencia en la ecologia de Melincué, ya
que es esperable que a medida que eclosionen ejemplares, su tamafo relativamente

grande las transforma en presas predilectas de los peces predadores zooplanctivoros.

En el muestreo de marzo-2019, la riqueza registrada en el zooplancton fue mds elevada
que la de finales del invierno — comienzos de la primavera 2018. Es importante destacar
que la escasez de rotiferos en ese momento del afio es caracteristico de este tipo de
ambiente (ver seccién Resultados). En ambos muestreos, ademds, se registré un
predominio de especies tipicas de aguas de baja salinidad. Esta situacién se mantuvo
debido a que no hubo variaciones significativas en la salinidad del agua por lo que no era
esperable la existencia de cambios en el zooplancton en el corto plazo, salvo los propios
que se asocian a la estacién del afio. Esto explica la mayor riqueza de rotiferos (11
especies contra 8 en el muestreo anterior), pero sobre todo su mayor densidad (434
ind./L contra 7,8 ind./L), situacién esperable cuando aumenta la temperatura del agua
como se menciond previamente. Sin bien la mayor cantidad de zooplancton que registré
la laguna en marzo-2019 serfa un dato alentador para el futuro de la pesquerifa, dicha
cantidad estuvo influenciada por el grupo correspondiente a los rotiferos y no del
macrozooplancton (copépodos y claddceros), el cual constituye un factor clave para un
correcto desarrollo y crecimiento de pejerreyes juveniles y adultos. Esto significa que los
organismos del zooplancton que mayor importancia tienen en la produccién de pejerrey,

exhibieron una baja abundancia en ambos muestreos.

Como se menciond, la laguna presenta una distribucién relativamente homogénea de sus
variables fisico-quimicas y otras como la clorofila—a y el zooplancton. La comunidad de

peces respondié a una distribucién espacial diferente, debido a que cada especie o
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individuos de distintas tallas se localizan en variados sectores del ambiente, marcando
una distincién entre proximidades de la costa y el centro. Esto se reflej6 en las capturas
obtenidas por los diferentes artes de pesca empleados (trampa y arrastre »s. enmalle),
principalmente en 2018.

En ambos muestreos y con los mismos artes de pesca, se capturd una elevada riqueza de
peces (las mismas 11 especies en los dos periodos evaluados), mayor al promedio de 35
lagunas ubicadas en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, San Luis y La Pampa
(Mancini et al., 2016b), con la salvedad que Melincué es una laguna aislada en términos
hidrolégicos superficiales, a excepcién de inundaciones extraordinarias que pueden
establecer comunicaciones con ambientes cercanos. La elevada diversidad de peces refleja
ademds que la comunicacién e intercambio biolégico con otras cuencas en afos de
precipitaciones abundantes, generan condiciones de entorno propicias para la
colonizacién. Este no es un dato menor porque serfa la causa del dltimo repoblamiento
natural -denominado hidrocoria- que produjo el ingreso de pejerrey desde la regién de
Elortondo hacia la laguna Melincué (Carlos Garabello y Hugo Toscano, com. pers.),

como se detallé en la tabla que intenta reconstruir el historial de la laguna.

Por otra parte, la situacién actual difiere de la determinada en estudios ictiolégicos
previos donde la salinidad del agua actuaba como variable limitante y sélo permitia la
captura de especies tolerantes a la misma, como por ejemplo el pejerrey. Las grandes
oscilaciones de la superficie, del volumen y la entrada de agua, sumado al egreso actual
por el canal aliviador, permiten suponer que al disminuir la concentracién de sales, se
incrementaron las posibilidades de ingreso y radicaciéon no sélo de pejerrey, sino también
de nuevas especies y con ello, la generacién de un posible cambio en la estructura y
funcionamiento general de la laguna. Se reitera la inexistencia de datos tangibles sobre
salinidades por encima de 10 g/Z, aunque se presupone que a lo largo de la historia de
Melincué existieron valores superiores.

En septiembre-2018 y en relacién a la numerosidad, la mojarra cola roja Astyanax sp.
resulté en términos absolutos la especie mds frecuente del total de capturas, seguida por
el dientudo; en tanto el pejerrey, tararira y sabalito fueron los que dominaron en la
estructura de la ictiocenosis en cuanto al peso o ictiomasa. En el interior del ambiente el
dominante fue el pejerrey. El escenario de marzo de 2019 fue idéntico en cuanto a la
riqueza de peces, pero aqui el dientudo, la mojarra Astyanax sp. y la mojarrita (Ch.
interruptus) fueron las tres especies mds numerosas, mientras que la tararira y el pejerrey
fueron las que registraron la mayor biomasa (peso) del total de las capturas. En el caso
del pejerrey, su numerosidad y biomasa fueron de 7,4 y 23,0 % respectivamente,
abundancias relativas que ponen de manifiesto la disminucién de la cantidad de pejerrey

en 2019 al establecer comparaciones con el conjunto de la ictiofauna.

A través del IRI (Indice Relativo de Importancia), que incluye los porcentajes en peso y
nimero de los peces capturados y la frecuencia de ocurrencia en los diferentes artes de
pesca, se pudo observar las marcadas modificaciones entre los dos muestreos, donde en el
primero dominé el pejerrey y en el segundo las especies piscivoras (dientudo y tararira).
Si bien la mayor temperatura del agua en marzo-2019, pudo tener influencia en dichas
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variaciones por favorecer la actividad metabdlica de los piscivoros, es obvio que la menor
captura de pejerrey en los diferentes artes de pesca, se reflejé también en los resultados de

este indice.

Todas las especies forman parte de la ictiofauna de la regién pampeana (Rosso, 20006).
En ambos muestreos no se capturaron ejemplares de carpa (C. carpio), lo cual constituye
una excelente sefal para el pesquero en funcién de las potenciales modificaciones que
puede provocar esta especie en un ecosistema. Esto concuerda con las observaciones e
informacién suministrada por guardafaunas y guias de pesca (Maximiliano Cykolowicz y
Luis Formaggio com. pers.). Tampoco se capturé la especie conocida como bagarito o
portefito (P. wvalenciennis), cuya presencia habria sido detectada anos anteriores en
ambientes contiguos (Carlos Garabello, com. pers.). La presencia de este pez ha sido
recientemente documentada en lagunas del sur de la provincia de Cérdoba (Mancini ez
al., 2013) y de estar presente en Melincué, también traeria serias consecuencias con la
poblacién de pejerrey por el fuerte solapamiento de sus dietas (Grosman ez al., 2007).

En relacién al pejerrey, la CPUE de las baterias de enmalle fue comparativamente muy
baja con relacién a otras lagunas, principalmente en la cantidad de ejemplares capturados
en 2019. La distribucién de frecuencias de capturas de pejerrey mostré una distribucién
atipica para una poblacién en equilibrio. Esto fue por la presencia mayoritaria de
ejemplares de gran porte, pero con escasa o limitada representatividad de individuos de
menor talla; ello puede explicarse como condiciones favorables para el pejerrey en un
pasado cercano (5 a 7 afos atrds) que generd cohortes de elevada abundancia con
disponibilidad de espacio y alimento. Actualmente la situacién de entorno ha variado,
por ejemplo, por incremento de la competencia interespecifica por el alimento o por
distintos aspectos que interfieren en forma negativa sobre la renovacién del stock. Entre
ellos se destacan problemas de reproduccién, diferencia de proporcién entre machos y
hembras, baja temperatura que favorece el desarrollo de un sexo por sobre otro, la
dispersién, fuga o migracién de ejemplares juveniles, competencia por el escaso
zooplancton, posibilidad de busqueda de dietas alternativas al zooplancton al lograr
determinada talla (esto explicaria las rarezas observadas en el incremento anual de

crecimiento).

La falta de fondos de desove, la presencia de predadores (dientudos y mojarras en las
orillas que se alimentan de ovas y alevinos), junto a tarariras que capturan ejemplares
juveniles, también actiian negativamente contra la renovacién de stock de pejerrey. La
pesca furtiva mediante redes generalmente con fines comerciales pudo haber incidido en
forma negativa. Si bien existen inspecciones frecuentes, la dimensién del sistema
dificulta el control; en 2018 fue de puablico conocimiento la muerte de un joven
pescador que estaba utilizando redes “comerciales”. Si bien fue comentado que habria
otras acciones de pesca clandestina como el uso de espineles, no se dispone de

informacién veraz para conocer y dimensionar su real efecto sobre la actual poblacién de
pejerrey.

Por su parte, la pesca recreativa estd dirigida casi exclusivamente al pejerrey (con

excepcién de tarariras durante la época estival) y ello también afecta a la poblacién y
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favorece de manera indirecta al resto de las especies de peces presentes en el sitio. No se
lograron obtener datos, censos o registros de capturas recreativas o deportivas de la
pesquerfa de Melincué de los dltimos afios. Atn asi, dado el tamano y peso de los
ejemplares capturados entre 2014 y 2018 y en base a la afluencia de pescadores, se
estima una elevada extraccién de biomasa que se deberfa cotejar con la superficie del
pesquero. Es muy importante remarcar la accién que ha ejercido la pesca deportiva en
este ambiente, la cual se desprende de contrastar la experiencia en 2018 entre las
capturas de pesca de flote con las obtenidas con las redes de enmalle. Mediante la pesca
con cana se lograron mayor cantidad de capturas y a su vez, mayor tamano de pejerreyes
que con la utilizacién de redes experimentales, en ambos casos unificando el esfuerzo de
captura en un mismo periodo de tiempo (15 horas) y bajo las mismas condiciones de la
laguna, al realizarse dicha comparacién en forma paralela. Este dato es muy valioso ¢
indica de manera indirecta al efectuar un andlisis retrospectivo, que la pesca deportiva
puede haber causado cierto impacto en el pesquero dada las caracteristicas particulares
que posee Melincué, como fue analizado en otras lagunas (Mancini y Grosman, 2001).

Cabe mencionar la elevada movilidad que experimentan las poblaciones de pejerrey en
sistemas abiertos. Si bien la laguna de Melincué se ubica en una cuenca endorreica, posee
el canal aliviador como un efluente, al cual seguramente han ingresado en forma masiva
ejemplares de tallas menores de pejerrey. El mismo se comportarfa mds como una salida,
con escasa posibilidad de retencién y retorno en diferentes sitios cuando el nivel supera
los albardones; ello podria explicar la estructura de tallas anémala hallada para el pejerrey
en 2018. En este sentido, en 2017 se produjo una crecida extraordinaria: “Con e/
incremento de las precipitaciones a partir de 2012, la cota comenzd a ascender alcanzando en
agosto de 2017 un valor de 86,44 msnm. Con estos valores, la situacion fue mucho mds grave
y catastrdfica que en 2003. El agua ocupd una mayor superficie del casco urbano y aledarios.
Se cortd la ruta Provincial 90 y la defensa de tierra que rodeaba y protegia al pueblo en
forma de anillo estaba desmantelada en forma parcial, especialmente por el sur, sobre la
laguna por donde ingresé el agua” (Peralta, 2017). Es muy probable que junto con el agua
salieran también cantidades masivas de pejerreyes juveniles y adultos (cuyo regreso a la
laguna seguramente se produce en menor proporcién), situacién similar a lo que sucede
en otras lagunas ante este tipo de eventos. En menor escala dada la superficie de
Melincué, fendmenos semejantes fueron constatados por los autores de este trabajo en
lagunas del sur de la provincia de Cérdoba y de Buenos Aires en afios recientes y

también se adjudicaron a la misma causa.

Por otro lado, los resultados de captura de los artes de pesca asi como las logradas con
cana (lineas de flote), presentaron semejanzas en cuanto la estructura de tallas; esto junto
al PSD perfila a la actual pesqueria de pejerrey como de calidad pero de baja cantidad de
ejemplares, situacidn que se agravé en 2019. El pique dado por el pejerrey en septiembre
durante los muestreos de campo, con una temperatura del agua entre 14,2 y 15,7 °C fue
“normal” para Melincué y reflejé una buena abundancia de peces. Una de las principales
causas que explicaba inicialmente la reduccién de capturas de pejerrey durante el
invierno 2018, pudo deberse a las bajas temperaturas en la laguna que disminuyé

notablemente la actividad metabdlica del sistema. De acuerdo a lo expresado por guias
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de pesca, en el invierno de 2018 hubo registros de temperatura del agua inferiores a 8°C
donde las capturas fueron muy bajas, pero las mismas tendieron a normalizarse en los
primeros dias de septiembre (Rogelio Nardi y Luis Formaggio, com. pers.), con capturas
de alrededor de 45 pejerreyes por embarcacién/dia, lo cual resulté consistente con el

estudio efectuado en el primer muestreo.

Reflejo de un afio muy frio, fue en 2018 la presencia en la costa de decenas de
cjemplares muertos de tararira, fenémeno corroborado ademds por guardafaunas
(Luciano Garcia, com. pers.), en otros sitios en dias previos y posteriores al muestreo de
septiembre-2018. Esta mortandad, se asocié a las bajas temperaturas como sucedié en
otras lagunas del sur de Cérdoba; ademds, un alto porcentaje de tractos digestivos
analizados de tarariras se hallaban vacios en Melincué. Sin embargo, la muy baja CPUE,
tanto en cantidad como en peso de pejerrey obtenido por medio de las redes de enmalle
en marzo-2019, es consistente con pricticamente todas las experiencias realizadas desde
la apertura de la temporada pesquera de dicho ano hasta el mes de julio, donde si bien
los pejerreyes tenfan muy buenas tallas, la cantidad de ejemplares capturados por
embarcacién fue sumamente escasa. La mortandad de pejerreyes durante el verano (la
cual no se pudo dimensionar), seguramente influyé también en la merma del

rendimiento pesquero entre ambos periodos analizados en este trabajo.

Existen dos lagunas préximas a Melincué que tuvieron excelentes rendimientos de pesca
deportiva de pejerrey en 2018 y 2019. Este rendimiento pesquero es muchas veces dificil
de predecir sin estudios previos. Si bien las tres lagunas tratadas en este pdrrafo se ubican
en el sur de la provincia de Santa Fe, no se dispone de antecedentes bibliograficos sobre
la riqueza de peces, como asi tampoco de la morfometria y grado de productividad de
estos dos ambientes que puedan explicar las grandes diferencias de capturas. Por su
parte, una de estas lagunas no posee salida de agua, lo cual impedirfa un escape masivo

de pejerreyes luego de precipitaciones abundantes o extraordinarias.

La condicién corporal (grado de gordura) de los pejerreyes en septiembre-2018 resulté
buena a excepcién de los peces mayores a 370 mm de LEst y es similar a las de otras
poblaciones que dependen de situaciones de entorno favorables para el desarrollo de esta
especie (Grosman, 1995a; Del Ponti, 2015). Por el contrario y como se puede observar
en la seccién Resultados, en marzo-2019 la condicién de los pejerreyes estuvo muy por
debajo de la estindar de la especie. Diferentes causas pueden haber motivado el
“enflaquecimiento” de los peces en comparacién con el primer muestreo. La oferta de
una pobre cantidad de alimento no permite, @ priori, adjudicar tales diferencias. Al
efectuar un andlisis mds exhaustivo de cada ejemplar, la mayor carga de pardsitos puede
causar anorexia e infecciones secundarias con menor tasa de crecimiento, lo cual sumado
al bajo grado de madurez reproductiva, tendria mayor fuerza en demostrar las diferencias

de peso enunciadas.

El crecimiento del pejerrey, es decir la longitud que alcanzan los peces de las diferentes
edades, es un resultado muy importante para el andlisis biol6gico de una pesquerfa. En
Melincué y en base a 77 ejemplares de diferentes tallas, el crecimiento es algo bajo hasta

el cuarto ano de acuerdo a los pardmetros estdndares de la especie (Mancini ez al.,
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2016a), luego experimenta un cambio positivo seguramente por las condiciones
favorables de entorno de los peces de esa cohorte o influido por el cambio de

alimentacién al pasar a predar sobre peces.

La parasitosis observada en 2018 en cuanto a prevalencia e intensidad de pardsitos,
externos (L. cyprinacea), como internos (con predominio de gusanos chatos), se
encuadré dentro de valores de referencia para ambientes de agua con bajo contenido de
sales (Mancini et 4l., 2006; 2008ayb; 2014a; 2016a; Bethular ez /., 2014; Salinas et al.,
2017). La presencia de L. cyprinacea no se asoci6 en el primer muestreo a infecciones
bacterianas secundarias como ha sido descripto en otros ambientes del pais (Mancini ez
al., 2006) y que pueden afectar estéticamente a los peces que se destinan a consumo,
sucediendo lo contrario en 2019, lo cual concuerda con la mayor temperatura del agua
que tuvo la laguna y en donde coincidié una asociacién positiva entre la prevalencia de
L. cyprinacea y la talla de O. bonariensis (Mancini et al., 2008a; Aslam ez al., 2016).

Los indicadores de madurez gonadal manifiestan la presencia de desove en el mes de
septiembre-2018, que seguramente en base a experiencias en otros ambientes y
temporadas, y en funcién del incremento de la temperatura, se espera que se haya
desarrollado en plenitud durante la primavera. Si bien el desove brinda la oportunidad
de recomposicién de la estructura de tallas, las dreas de reproduccién que pueden verse
alteradas por el manejo hidrico del sistema (quedar en muy baja profundidad o
directamente sin agua, mayor o menor temperatura que influye en la determinacién del
sexo de los pejerreyes), asi como la presencia de especies acompafantes (mojarras,
dientudos, bagres y tarariras) que predan sobre ovas, alevinos y/o juveniles, constituirian
las principales causas que dificultan la renovacién del stock pesquero de pejerrey.

A ello se suma la baja concentracién de clorofila-z y la presencia de zooplancton en baja
cantidad y reducido tamano, ademds de la competencia con otras especies de peces
(mojarras y dientudo) por este recurso alimenticio; el panorama de la poblacién de
pejerrey principalmente en tallas menores no es el ideal. Se favoreceria si por ejemplo se
produciria un incremento de la salinidad o un cambio de condiciones de entorno, como
un aumento de la densidad zooplanctdnica. Sin embargo, muchas observaciones indican
el gran dinamismo que expresa el pejerrey en sus poblaciones a lo largo del tiempo, no
s6lo con una recomposicién, sino también con un aumento de la densidad poblacional.
Un claro reflejo de esta situacién quedé plasmado en anos anteriores donde la pesqueria
de Melincué alcanzé su esplendor. Para ello y como se manifesté con anterioridad, se
necesitan nuevos estudios temporales que permitan detectar las modificaciones del
ecosistema. La presencia de una abundante cantidad de pejerreyes en la zona litoral de la
laguna Melincué en diciembre-2018 (Rogelio Nardis, com. pers.), constituia una sefial
muy alentadora pero no se reflejé en absoluto en el muestreo de marzo-2019, en especial
en las capturas con redes de arrastre efectuadas en la zona litoral de diferentes sitios de la

laguna.

Como dato acompanante, en ambos muestreos, no fueron observados ejemplares de
flamenco andino (P. andinus), lo cual no afirma su ausencia; tal vez diferentes aspectos

de su biologfa o las condiciones adversas que se plantean para el pejerrey, también lo
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fueron para el ave, con la salvedad que tienen la posibilidad de volar y buscar otro
ambiente con condiciones favorables, y probablemente lo hayan hecho temporalmente.
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VIl) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La laguna Melincué posee una baja transparencia del agua (inferior a 20 cm de lectura
disco de Secchi) y se encuadra dentro de la tipologia de lagunas turbias. Este ambiente se
comporta como un sistema homogéneo desde el punto de vista fisico-quimico de la masa
liquida, como asi también para dos comunidades: fitoplancton y zooplancton. La
mdxima profundidad registrada fue de 5,6 m en septiembre-2018.

El agua posee baja salinidad (1,1 y 1,25 g/L) y de acuerdo a la dureza, se clasifica como
blanda y moderadamente blanda; la concentracién de nutrientes es elevada. Los registros
de oxigeno y pH son normales para este tipo de ambientes. Como se mencioné con
anterioridad, la transparencia del agua es reducida, pero esto no se asocia a las
concentraciones de clorofila-a, por consecuencia no existe una adecuada cantidad de
fitoplancton, que constituye una de las bases de las pirdmides alimenticias acudticas. La
turbidez podria deberse a cantidades elevadas de carbono orgdnico disuelto (4cidos
hdmicos y fulvicos) que podrian alterar la entrada y disponibilidad de luz para los
productores primarios (algas y macrofitas). Debido a su importancia en la dindmica del

ecosistema, es un aspecto que deberia ser investigado.

La baja salinidad actual de la laguna explica la presencia de nuevas especies del
zooplancton y de la ictiofauna adaptadas a la misma y conforma una situacién diferente
a los registros de afos anteriores donde la elevada salinidad (al menos del orden de 10
g/L), habria limitado la presencia de especies adaptadas a valores superiores de esta
variable.

Los resultados indican que la cantidad de zooplancton es baja y de pequenio tamano,
situacién ya registrada en el pasado y que configuraria una oferta alimenticia muy pobre
para los peces planctivoros de interés como el pejerrey, siendo el mismo un factor
adverso clave para la produccién de esta especie. En 2019, la riqueza especifica del
zooplancton fue la misma que la registrada en septiembre de 2018 pero el mayor
ndmero de especies correspondié a los rotiferos. La densidad total zooplancténica fue
miés elevada que en aquella ocasién, pero el mayor niimero de ejemplares correspondié
también a los rotiferos, sobre todo a K. americana la cual es de talla muy pequefia
(alrededor de 200 pm) por lo que no representarfa una oferta alimenticia significativa
para el pejerrey, en especial peces juveniles y adultos, cuyo principal alimento lo
constituye el macrozooplancton (cladéceros y copépodos). Esta situacién no es la ideal
para un adecuado desarrollo del pejerrey, pero los pocos antecedentes existentes indican

que en anos anteriores la produccién de esta especie fue elevada en Melincué.

n inundaciones extraordinarias, las cafadas ajos se comportan conectando cuencas,
E d traord 1 das y baj port tand

posibilitando el intercambio de organismos. En ese sentido, las condiciones de la laguna
fueron propicias para la colonizacién de al menos 11 especies de peces, todas de origen

pampcano, aunque esto tampoco favorece al pCjCI'I‘Cy.
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Referencias concretas y de fuentes diferentes, indican y coinciden que entre 1999 y 2001
hubo un masivo ingreso de pejerreyes que dieron origen al posterior desarrollo de la
pesqueria, que tuvo su época de esplendor entre 2014 y 2018. Esto es consistente con la
gran disminucién previa de la superficie de la laguna que habria afectado a la poblacién
de pejerrey, la cual por diferentes motivos habria desaparecido en su totalidad. Sin
embargo, los grandes excedentes hidricos no siempre jugaron a favor de la poblacién de
pejerrey. En los dltimos anos ocurrieron inundaciones extraordinarias que pueden haber
provocado también la migracién de pejerreyes juveniles y adultos hacia el canal aliviador
y a otros sitios donde se dispersaron sin retorno, principalmente la ocurrida en el afo
2017. Desde hace algunos afios, la presencia de un canal de salida de agua actia como
un efluente artificial y es un punto de atraccién para el pejerrey que busca aguas en

movimiento a lo que se suma la imposibilidad fisica del retorno al ingresar a la estacién

de bombeo.

La produccién de pejerrey de 2018 se considera baja, en especial de peces juveniles
menores a tres afios de vida. La estructura de tallas es anormal para una poblacién en
equilibrio debido a la reducida presencia de ejemplares de menor talla que son los que
deberfan sumarse al stock pesquero en préximas temporadas. En dicho afo, se
observaron ejemplares muertos de tararira en la costa seguramente debido a las bajas
temperaturas invernales, al igual que lo sucedido en lagunas préximas a Melincué y otras
ubicadas en el sur de la provincia de Cérdoba. En tal sentido, la disminucién hasta la
ausencia de pique durante este otofio e invierno se asocié quizds a los intensos frios que
provocaron una reduccién de la temperatura del agua y consecuentemente de las
necesidades metabdlicas de los peces. La mortandad de tararira adjudicada al frio, explica
en parte, la importancia de las bajas temperatura de dicha temporada. La CPUE de pesca
deportiva obtenida por los guias de pesca durante este estudio y la calidad de pesca
evidenciada a través del indice de proporcionalidad de stock (PSD) y peso relativo,
muestran coincidencia; en ese sentido, los ejemplares de mayor porte son también

consumidores de zooplancton y compiten con sus congéneres de menor talla.

La extraccién de peces por parte de la pesca recreativa ha sido elevada, si es que se
mantuvo en temporadas previas la captura registrada durante el muestreo del mes de
septiembre-2018. Esto puede haberse atenuado en funcién de la enorme superficie del
ambiente, que posibilita el desarrollo de una vasta poblacién de pejerrey y un menor
impacto de la presién de pesca deportiva ejercida hasta ese momento. Sin embargo, la
baja abundancia de pejerrey de septiembre-2018 fue atin mds marcada en marzo-2019.
Una de las posibles causas de dicha merma, habria sido la mortandad producida en los
meses estivales, la cual no se pudo dimensionar con exactitud. En el mismo sentido y
desde un enfoque general de la pesqueria, vale agregar el posible rol que tuvo la pesca
comercial no autorizada, principalmente con redes (también hay antecedentes de uso de
espineles), que como sucede en la mayoria de los ambientes, es de muy dificil control e

imposible de cuantificar.

En septiembre-2018, la condicién corporal de los pejerreyes resulté normal para la

especie con una disminucién conforme aumenta la longitud, incluso con parasitosis
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externas e internas con prevalencias normales. Por el contrario, ambos andlisis (estado de

gordura y pardsitos externos), exhibieron un desmejoramiento en el segundo muestreo.

Hasta el cuarto ano, el crecimiento del pejerrey es algo bajo se si comparan los
pardmetros considerados normales de la especie; luego experimenta un cambio positivo
seguramente por las condiciones de entorno de los peces de esa cohorte o ligado al

cambio de sus presas, las cuales pasan a ser peces.

En septiembre-2018, el desove del pejerrey se desarrollé con normalidad, pero con
mayor proporcién de hembras que machos. Se espera que la actividad reproductiva se
haya intensificado a medida que se incrementé la temperatura del ambiente y del agua.
Si bien el desove se produciria con normalidad, un escenario adverso dado por los
cambios en el nivel hidrico puede afectar la sobrevida de alevinos y ejemplares juveniles
de pejerrey, sumado a la presencia masiva de predadores (mojarra, dientudos y tararira),
a la escasa cantidad de zooplancton (copépodos y claddceros) y a la competencia que
existe en la laguna por este alimento, principalmente de tipo interespecifica. La
comparacién de las capturas en peso y nimero de peces con todos los artes empleados, es
clara y refleja la menor preponderancia del pejerrey, al comparar el conjunto de la

ictiofauna del primer y segundo muestreo.

En relacién a las recomendaciones, es importante recordar que un cuerpo de agua de las
caracteristicas de la laguna Melincué declarado como sitio Ramsar, lindero a la comuna,
constituye indudablemente una fortaleza desde el punto de vista ambiental. El
posicionamiento, la percepcién y los usos reales que la comunidad realiza de este lugar,
se relacionan con el sentido de pertenencia e identidad local. Es también indudable que
amerita un debate, una consideracién y tal vez reconsideracién propia de la ciudadania
del lugar y sus correspondientes autoridades, a través de diversos canales de didlogo,
hacia el sentir y accionar sobre este sitio, y de esa forma establecer pautas de manejo
acordes a los diferentes objetivos asi planteados. La proteccién del casco urbano, el
manejo hidrico del lugar para mantener una cota que reduzca las posibilidades de
inundaciones es también una prioridad manifiesta, tanto como la generacién de empleo
y movimiento econémico genuino que promueve la laguna a través de sus bienes y
servicios, entre los cuales se destaca la pesca recreativa del pejerrey.

En ese sentido, el libro presenta diversos aspectos elaborados desde el dmbito técnico
sobre la poblacién de pejerrey, en particular desde multiples aspectos (demografia,
crecimiento, CPUE, alimentacidn, parasitosis, condicién corporal, estadios gonadales),
abordando especies de peces acompanantes, otras comunidades (fito y zooplancton),
caracteristicas fisico-quimica del agua (diferentes variables de interés); pero las decisiones
politicas a tomar son exclusivas de la comuna de Melincué y deben encuadrarse en un
plan de gestién ambiental integral hacia el lugar, si asi la comunidad lo decide, y a la
utilizacién de los bienes y servicios que aporta este ambiente. La gestién ambiental
requiere de una mesa de didlogo con representantes o dirigentes de los diferentes
usuarios del sistema (pescadores, guias de pesca, lugarenos, propietarios de campos
linderos, prestadores turisticos, organismos de proteccién ambiental provinciales y

nacionales, técnicos profesionales con diferente perfil, entre otros).
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El fomento de actividades nduticas como vela y remo puede constituir un atractivo
turistico extra para la localidad de Melincué en los meses de mayor temperatura, no
afecta mayormente al ecosistema y no implica grandes erogaciones en instalaciones o
servicios conexos. Por el contrario, la utilizacién de embarcaciones a motor, obliga a
repensar en la habilitacién de nuevos sectores destinados para tal fin, por ejemplo,
préximos a la salida de agua o lejos de sitios de desove de peces o de nidificacién de aves.
Si bien la gran superficie de la laguna “amortigua” esta udltima prictica, la
recomendacién tiene su origen en la proteccién del lugar como sitio Ramsar y como

reserva provincial.

Desde el punto de vista técnico y considerando a la poblacién de pejerrey como eje y

punto de atraccién de la laguna, se recomienda:

Establecer una veda estacional total con la intencién de proteger el desove, esto significa
la prohibicién de pescar durante el periodo reproductivo tanto de costa como desde el
interior del ambiente, incluyendo los fines de semana. Tentativamente y acorde al
desarrollo gonadal del pejerrey para la regién pampeana, entre septiembre y noviembre
se produce el pico del desove. En Melincué ocurriria un segundo desove otonal exitoso

manifestado en el estudio técnico.

Realizar resiembras de pejerreyes juveniles y/o adultos. Si bien la intencién de capturar
peces en el canal aliviador y reintroducirlos a la laguna no arrojé los resultados esperados,
existen nuevas gestiones para resembrar un importante nimero de pejerreyes
provenientes de otros cuerpos de agua cercanos. Esta medida en particular, surge del
andlisis de los resultados obtenidos en el segundo muestreo, donde no sélo fue baja la
captura de peces adultos con las redes de enmalle, sino también de juveniles por medio
de las redes de arrastre. El tamafio de los pejerreyes y la cantidad de ejemplares
resembrados influird en la respuesta del pesquero en base a las dimensiones que posee
Melincué.

Establecer un nimero méximo de piezas. En funcién de las tallas trofeo obtenidas, se
propone un numero méximo de ejemplares por persona y dia de pesca a extraer de la
laguna. Este niimero puede ser dindmico y variable en funcién de los resultados de las
capturas en nimero y peso por parte de los pescadores deportivos, las cuales fueron muy
bajas en los primeros meses de la temporada 2019.

Fijar talla minima de captura para el pejerrey, regulando el tamano de anzuelo
(selectividad).

Extraccién de especies acompafantes dentro de un manejo racional responsable. Por
ejemplo, la pesca deportiva de tararira y bagre en verano puede complementar la pesca

de pejerrey de otofio-invierno.

Controlar la posible introduccién de carpas por parte de pescadores deportivos, siendo
este factor muy importante para el futuro del pesquero.

Solicitar a los pescadores deportivos que no liberen ejemplares de carnada (peces vivos)

en la laguna una vez finalizada su jornada de pesca. De la misma manera, se recomienda
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no tirar o dejar las visceras en las orillas o interior de la laguna (se suministraron
gacetillas y afiches al respecto para proteger el ecosistema y sus recursos pesqueros). Las
dos medidas anteriores estdn destinadas a la prevencién de enfermedades y del ingreso de
nuevas especies de peces. Al igual que en todos los ambientes de la regién central de
Argentina, se recomienda que los pescados que se destinan a consumo tengan adecuado

manejo de cadena de frio y coccién previa.

Controles en puntos de embarque y en toda la laguna, tanto de medidas de seguridad
como de fiscalizacién de la actividad pesquera.

Cuantificacién de la actividad. Relevar datos de interés para la gestién del recurso al
momento que el pesquero brinde sefiales reales de recuperacién y sea visitado
nuevamente por los pescadores. La informacién sobre nimero de visitantes, cantidad y

peso aproximado de las capturas es valiosa para el manejo.

Actualizar un censo de flamencos andinos. La presencia de esta especie fue la
determinante en la inclusién de la laguna Melincué como sitio Ramsar. Los cambios en
el sistema (reduccién de salinidad, ingreso de nuevas especies de peces, competencia
interespecifica por el alimento, reducido zooplancton en tamafio y densidad), pueden
haber sido determinantes para la migracién de esta ave hacia otros sitios mds propicios.
Si bien los responsables del presente estudio no son especialistas en avifauna, su

experiencia a campo indica que es muy probable que estas aves regresen a la laguna.

Lo expresado con anterioridad se desprende del estudio integral efectuado en septiembre
de 2018 y marzo de 2019, mds la informacién de base disponible, la cual era muy escasa
en especial sobre la ictiofauna y del valioso aporte de numerosas personas que figuran en
la seccién Agradecimientos. La realizacién de una nueva secuencia de estudios permitird
tener mayor grado de certeza sobre el funcionamiento y evolucién de la laguna
Melincué. Sin embargo, es sabido que la dindmica poblacional del pejerrey puede tener
una tendencia favorable en funcién de la respuesta que presenta esta especie ante
determinados cambios del ecosistema, como ha sido demostrado en miultiples lagunas de

la regién pampeana o como bien sucedié en este mismo ambiente anos atrds.
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El Grupo Pejerrey, responsable de la elaboracién de este libro, estd conformado por los
siguientes docentes e investigadores: Miguel Mancini, Fabidn Grosman, Omar Del
Ponti, Pablo Sanzano y Victor Salinas. Los mismos pertenecen a tres Universidades
Nacionales de la Reptiblica Argentina (Rio Cuarto, Centro de la Provincia de Buenos
Aires y La Pampa). Este grupo, que ha confiado en UniRio Editora para la realizacién de
diferentes obras como la presente publicacién, posee una vasta experiencia de campo que
le ha permitido desempefarse en mds de 50 lagunas, 14 embalses y 6 lagos urbanos de
las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, San Luis, La Pampa, La Rioja y Santa Fe. Su
principal linea de investigacién es la Ecologia Acudtica, con especial referencia en la
fauna de peces y en particular sobre la biologfa del pejerrey (de alli el nombre del grupo),
totalizando mds de 1.000 campafas y muestreos de campo. El esfuerzo de tantos anos y
su enorme vocacién, lo han capitalizado en la publicacién de 10 libros, de numerosos
capitulos de libros, presentaciones a Congresos y trabajos en revistas cientificas
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investigacién-extensién con otros profesionales de Argentina (algunos comparten esta
publicacién) y de paises vecinos, conformando equipos multidisciplinarios para la

evaluacidén y gestién de los recursos pesqueros continentales, con especial referencia en el
pejerrey.

El Grupo Pejerrey al finalizar los trabajos de campo en la laguna Melincué (marzo de 2019).
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