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ABSTRACT. The aquatic ecosystems of the Pampean plains usually have highly variable dynamics
which affects the abundance of fish resources. We analyzed Blanca Chica shallow lake located in the
central region of the province of Buenos Aires. It has neither tributaries nor effluents. It hosts sport fishing,
water sports without engine, and its surroundings are used for recreation. Here we report the effects of
drought in the structure and functioning of the shallow lake, with emphasis on the fish community.
Limnological and ichthyologic analyses were carried out in 2007, 2008, 2011 (year characterized by
extreme regional dry period) and 2014. In 2007 the phytoplankton was dominated by Botryococcus
braunii. Pejerrey (Odontesthes bonariensis) was dominant in the fish samples, but showing an important
decrease in numbers and biomass. Catch per unit effort (CPUE) was low and showed poor fish quality
with high taeniasis. In 2008, zooplankton improved both in quality and quantity and became the basis
of pejerrey’s diet, which effectively increased its abundance and its biomass, with fish in the 1- and
2-year class. In 2011 the conductivity, chlorophyll-a, chlorides, sodium, ammonium and sulfates were
one order of magnitude above historical values. The extreme limnological conditions and notorious area
reduction triggered a total absence of fish. The 2014 campaign showed that the shallow lake level had
increased from 1,5 to 2 m. However, no fish were detected; the absence may be explained by the lake’s
isolation and natural massive mortality occurred.
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INTRODUCCION domiciliarios) y obras de regulacion (cana-

Las lagunas son elementos distintivos les, compuertas) (Chornomaz et al., 2002;
del paisaje regional pampeano, y estan muy Maizels et al., 2003; Rennella y Quirds,
asociadas a las economias locales a través 2006). Ello hace referencia a una situacion
de su explotaciéon como recursos turisti- de cambios constantes de condiciones de
cos, recreativos y pesqueros (Lopez et al., entorno que inciden en forma directa so-
2001; Mancini y Grosman, 2008). Algunas bre los ecosistemas acuaticos, a los cuales
son permanentes, mientras que otras tienen la biota se halla adaptada. Incluso pueden
caracter temporario. En general, se caracte- alternar, en términos generales entre aguas
rizan por un alto grado trofico natural, agra- claras con vegetacion sumergida abundante
vado por impactos antropicos, tales como y aguas turbias caracterizado por un abun-
cambios en el uso de suelos, desarrollo ur- dante desarrollo del fitoplancton (Scheffer,
bano (recepcion de efluentes industriales y 1998; Scheffer y Jeppesen, 2007), presen-
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tando condiciones de paisaje totalmente
contrastantes. Tanto las lagunas permanen-
tes como temporarias, presentan cambios
relacionados estrechamente con las preci-
pitaciones regionales y época del afio, por
lo que varian sus condiciones naturales en
el tiempo y en el espacio (Fuschini Mejia,
1994). Esta condicion es una caracteristica
del paisaje pampeano en funcion del régi-
men alterno de precipitaciones ya enuncia-
do por Ameghino (1984), Duran (1982 y
1985), Sierra et al., (1994), entre otros.

Los efectos de estos procesos pueden
tener diversas consecuencias momentaneas
drasticas para algunas comunidades bi6ti-
cas, de acuerdo a la magnitud de los impac-
tos. Las condiciones climaticas e hidroldgi-
cas son responsables, en parte del estado de
estos ambientes (Quirds et al., 2002; Torre-
morell et al., 2007). Debido a la resiliencia
ecoldgica mantienen un estado de equilibrio
dindmico. El cambio de nivel de agua, por
exceso y por déficit, conforma un detonante
sobre la dindmica y funcionamiento de las
lagunas, especialmente aquellos casos de
ambientes cerrados, sin afluentes ni efluen-
tes donde la seca modifica la estructura del
paisaje hasta condiciones extremas. Rosso
(2008) analiz6 el comportamiento de 4 la-
gunas del Oeste bonaerense bajo condicio-
nes ambientales e hidrolégicas contrastan-
tes y concluye que la variacién hidrolégica
fue determinante en la regulacién de mu-
chas variables que directamente afectan la
ecologia de los peces.

El objetivo del trabajo es estudiar los
cambios limnolégicos observados en la
estructura y funcionamiento de la laguna
Blanca Chica (Olavarria, provincia de Bue-
nos Aires), con énfasis en la comunidad de
peces, entre 2007 y 2014. La hipotesis de
trabajo es que los cambios externos y extre-
mos ocurridos en el sitio en el periodo bajo
estudio, impactaron drasticamente sobre el
ambiente.
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La laguna Blanca Chica, estd ubicada a
20 km de la ciudad de Olavarria, en la region
del centro de la provincia de Buenos Aires
(36° 50" 00,9"" Lat. S; 60° 28°00,9"" Long
0); en la década de 1990 se realizaban dife-
rentes actividades en torno a la laguna, que
incluian la pesca deportiva, nautica sin mo-
tor y en el perilago diferentes usos comple-
mentarios con oferta de servicios (sombra,
fogones, limpieza y corte de pasto, etc.). El
junco (Schoenoplectus californicus) se dis-
pone so6lo en un tnico sector de la laguna;
en el resto del sistema no se observaron ma-
crofitas emergentes ni sumergidas.

Existen escasos antecedentes limnologi-
cos presentados como informes por pedido
de los propietarios linderos al lugar (Garcia
Romero, 2001; 2006). Este autor manifiesta
la presencia de numerosos ejemplares de pe-
jerrey (Odontesthes bonariensis) con sexo
indefinido, lo cual fue en parte determinante
para la realizacion de siguientes muestreos,
y sugirio realizar andlisis de concentracion
de pesticidas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos limno-ictiologi-
cos en 4 afos diferentes: 2007, 2008, 2011
y 2014. Si bien son escasos e irregulares en
el tiempo, lo cual dificulta su comparacion,
son los tinicos datos existentes y de los re-
ducidos casos registrados de lagunas de la
region pampeana con informacion basica
disponible bajo condiciones limnologicas
tan contrastantes; la informacioén extraida
de cada afo posibilita reconstruir la dina-
mica de la laguna. En 2007, se incluyé un
analisis de pesticidas organoclorados tanto
en agua como en sedimento. En todos los
casos se establecieron estaciones (costa
e interior de laguna) registrando las coor-
denadas, donde se relevaron variables en
forma diferencial, a través de toma de da-
tos de campo, maniobras de pesca, calado
de redes u obtencion de muestras de agua,
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sedimentos o plancton. Se presenta un mapa
del lugar (Fig. 1) con imagenes de la laguna
en 2 afios diferentes donde se ubicaron las
estaciones de muestreo utilizadas registra-
das con GPS.

Figura 1. Imagen del Google Earth de la laguna
Blanca Chica en 2 afios diferentes. Arriba: Ubicacion
de las estaciones de muestreo ictiologicas. Al, A2 y
A3= arrastre 1,2y 3; E1 y E2 = enmalle 1 y 2. P=
punto de registro de profundidad.

Se determind in —situ el valor del pH,
temperatura (T°) y conductividad eléctrica
(CE) mediante un equipo multiparamétrico.
La concentracion de oxigeno disuelto (OD)
en la columna de agua se midi6 con un oxi-
metro de campo. La turbidez se determino
empleando el disco de Secchi (DS). Se ex-
trajo, conservo y trasladé en condiciones
de refrigeracion en una botella de PVC una
muestra de agua subsuperficial la cual fue
analizada en el area de Quimica de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Na-
cional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNCPBA). Se evalu6 la concentra-
cion de los siguientes iones, expresados en
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partes por millon (ppm): Calcio (Ca2+);
Magnesio (Mg2+); Sodio (Na+); Potasio
(K+); Cloruros (Cl-); Nitratos (NO3-); Sul-
fatos (SO4=); Carbonato (CO3=); Bicarbo-
nato (HCO3=); Fluor (F-); Nitrito (NO2-)
y Amonio (NH4+). Asimismo se determi-
naron Fosforo Total (PT), Solidos Totales
(ST), Solidos Fijos (SF), Solidos Disuel-
tos (SD) y Solidos Volatiles (SV) (APHA-
AWWA-WPCEF, 1992).

Con el objeto de cuantificar la posible
presencia de pesticidas, se extrajeron (mues-
treo 2007) 2 muestras de agua y sedimentos
de la laguna. Las mismas cumplieron con la
normativa vigente y protocolo para la valida-
cion de este tipo de analisis. Fueron remiti-
das al laboratorio “C y D”, de la ciudad de La
Plata habilitado por la ex Secretaria de Po-
litica Ambiental de la Provincia de Buenos
Aires, donde aplicaron la metodologia EPA
SW 846 M 8081 A-CG-ECD.

Para obtener las muestras de sedimentos
se utilizaron barrenos modificados adapta-
dos para el muestreo acuatico; las muestras
obtenidas fueron enviadas al Laboratorio de
Suelos de la Fac. de Agronomia de la UN-
CPBA donde se cuantificé Fosforo Total en
sedimento (PTs), Materia Organica (MO) y
pH de sedimento.

El fitoplancton fue muestreado en forma
cualitativa utilizando una red de 18 micras
de tamano de poro realizando barridos en
diferentes sectores de la laguna; la cuan-
tificacion se realizo determinando la con-
centracion de clorofila-a, expresada como
mg/m’, aplicando metodologia estandar
(APHA-AWWA-WPCEF, 1992).

El estado trofico se obtuvo aplicando
el indice TSI de Carlson (1977) que utiliza
como variables la lectura DS, concentra-
cion de Cl-a y PT en agua; este indicador
distingue los ambientes en oligotrofico (me-
nos de 40) mesotrdfico (40 - 60) y eutrdfico
(mayor a 60) a partir del uso de ecuaciones
estandarizadas (Aizaki et al., 1981).
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Se realizd un muestreo cuantitativo del
macrozooplancton (ind/m?*) empleando red
de 42 micras de tamafio de poro, en 2 sitios.
Se aplico la metodologia sugerida en Paggi
y Paggi (1995); para ello se filtraron 20 L de
agua tomados de a 10 L, fijando las mues-
tras con formol al 4%. En laboratorio se
tomaron alicuotas identificando y contabi-
lizando los organismos. Para determinar el
rendimiento caldrico (Rc) de esta comuni-
dad en funcion del pejerrey se aplico la téc-
nica sugerida por Ringuelet et al., (1980).

Los artes de pesca empleados fueron
(Fig. 1): a) red de arrastre a la costa de 20
m de longitud, tirada con sogas de 50 m.
Este arte fue utilizado en diferentes estacio-
nes. b) bateria de redes de enmalle disefia-
das especialmente para pesca experimental
conformadas por panos de 15, 19, 21, 25,
30, 33, 38 y 40 mm de distancia entre nu-
dos, totalizando aproximadamente 70 m de
longitud de relinga. Fue calado mas de 12
horas nocturnas, registrando la captura por
unidad de esfuerzo (cpue) como indicadora
de la numerosidad y biomasa icticola rela-
tiva (Sparre y Venema, 1992). A fines com-
parativos, se estandarizé el esfuerzo a 20 h
de tendido.

La totalidad de las capturas fueron iden-
tificadas sistematicamente; se midio la lon-
gitud estandar (Lstd) con precision de 1 mm
y el peso (P) con precision de 0,1 g. Se apli-
c6 el indice de diversidad de Shannon (H).
En el caso de pejerrey la distribucion de fre-
cuencias de tallas de capturas se obtuvo de
acuerdo a Csirke (1980). En esta especie se
aplicé el indice de Fulton: k = (P/Lstd?)10?
(Ricker, 1975), la relacion largo-peso: P =
aLstd®, donde a y b son constantes de ajuste,
y el peso relativo (Wege y Anderson, 1978),
desarrollado para pejerrey por Colautti et
al., (2006): Pr = P/4,9 x 10 Lstd*'”". Se
obtuvo el Indice Proporcional de Stock:
(PSD = peces > 250 mm Lstd/total captura
enmalle x 100) acorde a Baiglin y Anderson
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(1993). La intencion de aplicar diferentes
indices es lograr una mejor caracterizacion
de la condicion de la poblacion. Se extraje-
ron escamas de la zona posterior a la aleta
pectoral izquierda. Los ejemplares fueron
sexados y pesadas sus gonadas (PG). Con
este valor se aplico el indice gonadosomati-
co (IGS = (PG/P)100).

Las escamas de pejerrey recolectadas y
colocadas en sobres individuales rotulados,
fueron limpiadas con detergente enzimati-
co y montadas sobre portaobjetos; utilizan-
do lupa binocular se estim6 la edad de los
ejemplares (Aguayo, 1974; Grosman, 1993,
Campana, 2001).

Con el objeto de establecer las relacio-
nes troficas de los principales componentes
de la comunidad de peces se colectaron los
tractos digestivos de las especies obtenidas
en las capturas, los cuales fueron conser-
vados en formol al 10%. En el laboratorio,
los contenidos gastrointestinales fueron co-
locados en capsulas de Petri y observados
bajo lupa binocular y/o microscopio optico.
Para realizar el analisis de los tractos diges-
tivos de pejerrey, fueron diferenciados 3 ta-
mafios de talla: menores a 120 mm Lstd, de
120 a 250 mm Lstd y mayores a dicha talla;
en 2008, ademas se diferenciaron los ejem-
plares de talla intermedia entre procedentes
de la costa vs. interior de la laguna.

Se determinaron los diferentes compo-
nentes de la dieta a nivel de grandes gru-
pos bioldgicos, que permite la ubicacion
de la presa con una comunidad dada. Se
establecio la siguiente escala de abundan-
cia relativa (A): muy abundante, abundante,
comun, escasa, muy escasa y ausente, cuan-
tificando de 5 a 0 respectivamente para el
posterior tratamiento estadistico (Grosman
et al., 1996). Se hall¢ la frecuencia absolu-
ta de aparicion (F) de cada item alimenticio
como el porcentaje de tractos digestivos en
que se halla un determinado componente; la
diversidad de la dieta se obtuvo mediante
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el indice de diversidad (H), aplicado so-
bre la variable “abundancia relativa” (A).
Con estos tres parametros se establecio el
indice de Categorizacion de items (ICI):
((AxF)/H)"3, el cual diferencia en la dieta
los componentes primarios (P = ICI >10),
secundarios (S = 5>1CI<10), terciarios (T =
1>ICI<5) y ocasionales o accidentales (A =
ICI <1) (Grosman, 1995).

Con la intencidon de conocer el posible
grado de competencia entre diferentes die-
tas de las especies de peces capturadas, se
aplico el indice de Morisita modificado por
Horn (1966), el cual considera el solapa-
miento de los items alimenticios utilizados.
El mismo varia de 0 (nula) a 1 (maxima
superposicion), considerandose valores su-
periores a 0,6 como solapados y consecuen-
temente las diferentes especies compiten
entre si (Atencio-Garcia et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

La profundidad méaxima medida en 2007
fue de 215 cm; para 2008 = 135 cm; 25 cm
para 2011 y 225 cm en 2014. La laguna es-
tuvo practicamente seca en el 3er muestreo,
con un charco de agua de reducida superfi-
cie. Ello se asocia a que en el ano 2008 se
registraron 541,5 mm de lluvia, muy infe-
rior al promedio de décadas anteriores. En
el periodo 1991 - 2000 alcanzaba los 918,4
mm. En la ultima década (periodo 2001-
2010) disminuy6 a 695,8 mm.

Se presentan los valores de parametros
fisico-quimicos obtenidos (Tabla 1). Se
desprende de la lectura el cambio abrupto
mencionado de condiciones en el muestreo
2011 en todas las variables consideradas,
resaltando DS, CE, Cl-a; la tabla presenta el
cambio de valores en el afio 2014; incluso
el TSI, si bien siempre resultd eutrofico, en
2011 super6 el valor de 100. En los sedi-
mentos también se observaron modificacio-
nes de valores, pero menos extremos. Los
datos de 2007, 2008 y 2014 son considera-
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dos dentro de los valores usualmente obte-
nidos en lagunas pampeanas (Diaz y Cola-
surdo, 2008).

Tabla 1. Parametros fisico quimicos en diferentes
afios de muestreo.

Fecha Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl-
Agosto2007 19 29 178,6 133 47
Mayo 2008 12,4 47,8 2748 28,6 97
Marzo 2011 26 2,3 2458.3 19,6 1149,5
Marzo 2014 25,5 18,3 121 3 20
NO3- SO4= CO3= HCO3- F-
Agosto2007 0 14 56,7 435,5 34
Mayo 2008 3 15,6 40,3 773 1,5
Marzo 2011 0 617 1134 2370 6,5
Marzo 2014 0 338 41,8 340,2 0,68
NO2- NH4+ DS pH SD
Agosto2007 0,00 0,4 32 cm 8,7 594
Mayo 2008 0,00 0,85 29 cm 8,2 1030
Marzo 2011 0,07 12,1 2,5cm 9,8 8430
Marzo 2014 0 0,79 22 8,41 472
ST SF SV CE Cla
Agosto2007 664 488 176 1239 91,6
Mayo 2008 1088 777 305 1627 103,5
Marzo 2011 9213 7017 2196 9290 562
Marzo 2014 546 232 314 702 113,8
PT PTs pHs MO TSI
Agosto2007 0,389 13,55 8,74 2,46 78,15
Mayo 2008 0,331 27,1 891 8,31 80,62
Marzo 2011 1,23 35,5 8,5 10,43 104,17
Marzo 2014 0,289 s/d s/d s/d 81,56

Todas las variables en ppm, excepto DS (¢cm), pH, CE (uS/cm), Cl-a
(mg/m?®) MO (%); s/d = sin dato.

En 2011, la seca extrema dejo practica-
mente todo el lecho al descubierto. Con la
laguna reducida y muy baja profundidad,
el OD vari6 considerablemente acorde a la
hora de toma de la muestra (rango de 0,2
ppm a sobresaturado) mas que a cambios
de altura en la acotada y reducida columna
de agua. La elevada concentracion de sales
se vincula a la reduccién en volumen de la
laguna; el valor de conductividad superior a
9000 uS/cm marca la concentracion idnica
dada por diferentes especies; la densidad al-
gal resultd elevada.

El analisis de pesticidas realizado so6lo
en 2007 en 2 muestras de agua revelo la
presencia de diferentes isomeros de HCH
(Hexaclorociclohexano) entre los cuales
se halla el lindano, en concentraciones de
1,8 ng/L, DDT (16,6 y 5,2 ng/L en la ori-
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lla y aguas interiores) asi como endosulfan
sulfato (3,3 ng/L), pero en todos los casos
en concentraciones por debajo de los valo-
res maximos permitidos para aguas con fi-
nes recreativos (Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacion). En sedimentos en
la muestra més cercana a la orilla aparece
también endosulfan sulfato y en el centro
del ambiente Hexaclorobenceno (BHC) en
concentracion de 0,690 ng/g. La presencia
de estos elementos se asocia a la actividad
agropecuaria de la region.

En 2007 y 2008 la comunidad fitoplanc-
tonica estuvo dominada por Botryococcus
braunii en tanto en 2011 diferentes géneros
de cianofitas conformaban la comunidad al-
gal, sin predominio neto de ninguna. Entre
las presentes se destacaron por abundancia
relativa los géneros Anabaena, Lyngbya,
Oscillatoria, Spirulina, Microcystis y Eu-
glena (Euglenofita).

El zooplancton de la laguna Blanca Chi-
ca resultd en 2007 un valor normal en cuan-
to a numerosidad (200645 ind/m®) pero de
reducido tamafo de sus ejemplares compo-
nentes, incluso con abundantes rotiferos. El
Rc=103,8 x 10 cal./100 L. En 2008 la nu-
merosidad estimada se redujo (168810 ind/
m?), en tanto el Rc se incremento6 (134,62 x
10~ cal./100 L).

En 2007 se capturaron 5 especies de pe-
ces, en 2008 = 9 (tabla 2); en 2011 y 2014
ningun ejemplar. En 2011, los riberefios in-
formaron acerca de mortandades masivas
de peces ocurridas en veranos previos en
momentos de altas temperaturas, coinciden-
te con la situacion de la laguna con aguas
bajas a muy bajas. La red de arrastre y el
enmalle (igualmente calado pese a la baja
profundidad) no obtuvieron capturas, inclu-
so pese a que el primer arte de pesca fue
empleado en 6 oportunidades, con el objeto
de incrementar el esfuerzo y aumentar las
posibilidades de pesca. De los resultados se
deduce que la mortandad de peces ocurrida
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y observada por los linderos fue total. Es
indudable que las condiciones ambientales
resultaron criticas e incompatibles con la
vida de los peces.

Tabla 2. Capturas obtenidas en 2007 (parte superior)

y 2008 (inferior) discriminadas por arte de pesca y
estacion y diversidad.

2007 Al A2 A3 El E2 Total
Pejerrey (Odontesthes bonariensis) 10 26 25 19 6 86
Dientudo (Oligosarcus jenynsi) 3 4 4 8 2 21

Mojarra (Bryconamericus iheringi) 2 1 3
Sabalito (Cyphocharax voga) 2 2
Bagre (Rhamdia sapo) 1 1
TOTAL 13 32 30 29 9 113
Diversidad (H) 1,053
2008 Al A2 El Total
Pejerrey (Odontesthes bonariensis) 73 84 184 341
Dientudo (Oligosarcus jenynsi) 86 42 4 132
Mojarra (Bryconamericus iheringi) 5 2 7
Sabalito (Cyphocharax voga) 7 13 5 25
Bagre (Rhamdia sapo) 2 2
Madrecita (Jenynsia multidentata) 4 4
Tachuela (Corydoras paleatus) 4 6 10
Mojarra (4styanax spp) 10 10 20
Mojarrita (Cheirodon interruptus) — 343 79 422
TOTAL 532 238 193 963
H diversidad 1,6 2,2 0,3 1,9

A = arrastre; E = enmalle. 2011 y 2014 no se registraron capturas.

En cuanto a las variaciones en la compo-
sicion de la ictiofauna entre los muestreos
07 y 08, pueden deberse a efectos antropi-
cos. La diversidad total se incremento. Las
4 especies que se agregan a la riqueza del
lugar, fueron capturadas en la orilla con
red de arrastre. La carpa (Cyprinus carpio)
habia sido registrado por Garcia Romero
(2001) pero ni en 2007 ni en 2008 se logra-
ron capturas de esta especie.

A partir de los datos del muestreo de
2008 es posible establecer una distribucion
diferencial entre la costa y aguas interiores.
En términos de numerosidad, Cheirodon
interruptus es la dominante en las orillas y
el pejerrey (O. bonariensis) en el centro del
ambiente; en cuanto a ictiomasa, el pejerrey
es dominante en todo el cuerpo de agua. La
presencia y abundancia relativa lograda en
2008 por Ch. interruptus podria adjudicarse
a liberaciones por parte de pescadores de-
portivos, por ser la especie de mayor em-
pleo como pez cebo en la region.
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En cuanto a la longitud de captura ob-
tenida de pejerrey para cada arte de pesca,
existe un corrimiento de las modas entre
2007 y 2008 (Fig. 2). La cpue en 2007
fue = 2,426 kg/20hs y en 2008 = 30,073
kg/20hs. Es indudable que hubo una mejo-
ra de condiciones ambientales manifestada
por un mayor éxito reproductivo y mayor
supervivencia en las edades menores y el
crecimiento en largo y peso del pejerrey
presente en 2008, observable al estandari-
zar las capturas (Fig. 3), con edades asig-
nadas y determinadas a partir de la lectura
de escamas.
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de tallas de
capturas de pejerrey en 2007 (agosto) y 2008 (mayo)
considerando arrastre y enmalle en forma diferen-
ciada.

Si bien pueden existir aspectos vincu-
lados a errores propios de muestreo, en
2007 solo se capturaron ejemplares de
pejerrey 0+, 1+ y 2+; en 2008 fue posi-
ble seguir a partir de los resultados, cada
una de estas cohortes, existiendo una nue-
va generacion 0+ producto del desove de
primavera 07.

Al contrastar la distribucion de los indi-
ces de condicion entre 07 y 08, el factor k
manifiesta cambios positivos. En 2008 to-
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Figura 3. Distribucion de edades por tallas de peje-
rreyes capturados en agosto de 2007 y mayo de 2008,
asignadas por lectura de escamas.

dos los ejemplares se situaron dentro de los
limites de normalidad. Situacion similar se
obtuvo con el peso relativo (Fig. 4) que pre-
sentd en 2008 un promedio de 89,66 (rango
= 75,58 — 106,83; DS = 6,1; n = 88). La
relacion largo - peso hallada (2008) fue P
= 7,18 x 10 Lstd>*%%(r2 = 0,997). El valor
del PSD que determina la calidad de la pes-
queria también se incrementd de 8 (2007) a
14,7 (2008), con presencia de ejemplares de
tamafio memorable.

110 a)
105
100
g 95 XK
£ 90 X X X X % X
s 8 S X
© 8o
o XX x
g 5 X x
a 70
65
60 ‘ ‘ . . ,
100 200 300 400 500

Longitud estandar (mm)

Peso Relativo
=3
o

Longitud estandar (mm)

Figura 4. Distribucion del peso relativo en funcion
de la longitud en 2007 (arriba) y 2008 (abajo).
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En cuanto a los valores del indice gona-
dosomatico para hembras en 2007 fue IGS
= 1,45; (rango = 0,76 — 2,17); en 2008 re-
sulté 1GS = 1,20; (rango = 0,82 — 2,84; n =
38). Pese a la diferente época de muestreo,
variable de fuerte incidencia en el valor del
IGS, ambos resultados son coincidentes al
indicar que el mayor porcentaje de hem-
bras se hallaba en estado inactivo. Ademas
muestra que el incremento en peso de las
capturas y los valores de los indicadores de
condicion no se halla influenciado por el
desarrollo gonadal.

Del resultado del analisis de los trac-
tos digestivos de pejerrey de 2007 (Tabla
3), surge que los ejemplares de menor ta-
lla (hasta 120 mm Lstd) poseian dieta zoo-
planctéfaga, con incursiones a “dipteros
adultos” como item complementario; usa-
ban por lo tanto el plancton y el neuston.
Los ejemplares de talla intermedia eran
también zooplanctéfagos pero con incur-
siones al bentos dado por los otros items
de relevancia. En los 2 casos, Botryococ-
cus se hallaba presente en alta proporcion

Tabla 3. {tems predados por las diferentes tallas de pe-
jerrey en 2007.

y aparecia como item secundario y princi-
pal respectivamente, pero se desconoce su
grado de asimilacion, ya que las colonias
se observaban enteras y completas incluso
en el final del tracto digestivo. Los pejerre-
yes de mayor talla resultaron ictiofagos en
forma exclusiva, incluso es posible acotar-
los como canibales al identificar las presas
como juveniles de su propia especie.

En el caso de 2008 (Tabla 4) es factible
rotular la dieta del pejerrey como zooplanc-
tofaga (principalmente basado en cladoce-
ros), excepto los de mayor talla. Para los
ejemplares capturados en la orilla, los os-
tracodos conformaron el item principal, en
forma secundaria elementos del fito y zoo-
plancton, y complementaron con larvas de
dipteros y restos vegetales. Los pejerreyes
capturados en aguas interiores, poseian una
amplia diversidad en la dieta y el plancton
fue la comunidad dominante en su alimen-
tacion (claddceros, copépodos y Botryococ-
cus). Los pejerreyes de mayor talla resul-

Tabla 4. Diferentes items alimenticios hallados en
pejerrey, discriminados por su relevancia en la die-
ta en base al ICI, diferenciados por talla y sitio de
captura.

items/talla <120mm 120-250 mm > 250 mm

ftems/talla o sitio <120 mm Pejerrey  Pejerrey > 250 mm

Lstd Lstd Lstd Lstd costa interior Lstd
Cladoceros S S Cladéceros P N N T
Copépodos P S Copépodos S S S T
Botryococcus S P Botryococcus S T S T
R. vegetales S R. vegetales T N T T
Clorofitas filamentosas S g::r:);t:lossas T N T
Escamas A Escamas A
R. insectos T A R. insectos T T T
Ostracodos S Ostracodos S P T
Dipteros adultos N Dipteros adultos T A A
Larvas dipteros T L. dipteros S S T
Diatomeas A Harpacticoideos T T
Harpacticoideos A Palemonidos A T
Anfipodos A R. peces T T P
Hemipteros A Quistes ameba A T T
Paleménidos S Insectos terrestres T T
Cianofitas A T

R. peces P

. . Conchostracos A
Diversidad (H) 2,238 2,352 Diversidad (H) 3,02 3,27 3,23 1,29

P = primarios; S = secundarios; T = terciarios y A = accidentales. H =
diversidad de la dieta.
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taron exclusivamente ictiéfagos y canibales
al igual que en 2007. De la comparacion de
resultados entre 2007 y 2008, existe una se-
mejanza en la dieta de los pejerreyes.

En cuanto a otras especies en que se
analizo la dieta, en 2007 en la mojarra B.
iheringi, surge que su principal item ali-
menticio lo constituyeron larvas de dipte-
ros y restos de insectos. En el caso de los
dientudos, los camarones palemonidos
conformaban su dieta primaria. El sabalito
basaba su alimentacion en los detritos. Para
el caso de las especies capturadas en 2008
(Tabla 5), surge que el sabalito empleaba el
bentos como fuente de alimento (detritos y
cladoceros quidoridos); el dientudo juvenil
predaba sobre insectos, en tanto los adultos
son ictiofagos; la mojarra Astyanax spp. fue
netamente vegetariana, a diferencia de Ch.
interruptus que acudia al fondo de la lagu-
na para capturar quidoéridos. Las madrecitas
y la mojarra B. iheringi se alimentaban en
forma primaria sobre larvas de dipteros pre-
sentes en el bentos y C. paleatus comple-
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mentaba ese item con quidéridos. El indice
de diversidad (H) manifiesta que el dientu-
do juvenil y el sabalito eran los que poseen
mayor espectro trofico, en tanto los dien-
tudos adultos restringieron su dieta a esca-
sos items alimentarios. Con excepcion de
cladoceros quidoridos y larvas de dipteros,
quienes pertenecen a la comunidad bento-
nica, los demas items predados no fueron
compartidos como alimento primario. Esto
manifiesta una segregacion de nichos tro-
ficos que reducia la competencia o solapa-
miento (Tabla 6). Del resultado del indice
de Morisita, surge que el pejerrey poseia
una alimentacion semejante (mas alla de al-
gunas incursiones por diferentes items) en
torno al plancton, hasta que logra mayor ta-
mafio en que se comportaba como ictiéfago.

La competencia existia entre el dientu-
do adulto y el pejerrey de mayor talla (IM
= 0,93) ya que poseian dietas semejantes;
el resto de las tallas de pejerrey no poseia
competidores en su busqueda de alimento.
Llamativamente las mojarras Ch. interuptus

Tabla 5. Items predados por diferentes especies de peces (2008).

ftems/especies Sabalito D;ZTE:O I?fyet;lﬁo Astyanax Cheirodon Jenynsia B. iheringi Corydora
Cladocero plancton T T T T

Cladocero bentos P P P
Copépodos T T T

Botryococcus T T S S

R. vegetales T T P S

Clorofitas filamentosas T S

Detrito P

R. insectos P T

Ostracodos S S

Dipteros adultos T

L. dipteros T T T P P P
Harpacticoideos S S

Palemonidos S

R. peces P

Quistes ameba T T T

L. coledpteros T

Anfipodos T N

n 5 3 5 5 5 3 3 3
Diversidad (H) 2,65 0,54 2,81 1,73 2,36 1,06 1,42 1,22

P = primarios; S = secundarios; T = terciarios y A = accidentales. H = diversidad de la dieta.
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Tabla 6. Valores del indice de solapamiento de dietas de Morisita. En negrita los casos de solapamiento (> 0,60).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1. Pejerrey interior 1
2. Pejerrey > 250 mm 0,32 1
3. Pejerrey costa 0,73 0,13 1
4. Pejerrey < 120 mm 0,86 0,08 0,81 1
5. Sabalito 0,16 0,01 0,29 0,19 1
6. Dientudo grande 0,26 0,93 0,1 0,06 0 1
7. Dientudo chico 0,32 0,07 0,34 0,32 0,03 0,03 1
8. Astyanax spp. 0,41 0,05 0,43 0,32 0,14 0,01 0,2 1
9. Ch. interruptus 0,24 0,01 0,36 0,25 0,7 0 0,06 0,19 1
10. J. multidentata 0,12 0 0,27 0,31 0,05 0 0,22 0 0,06 1
11. B. iheringi 0,27 0,02 0,38 0,42 0,1 0 0,22 0,29 0,14 0,93 1
12. C. paleatus 0,08 0,01 0,15 0,18 0,41 0 0,1 0,01 0,66 0,49 0,47 1

solaparon su dieta con el sabalito, en tanto
los otros casos de competencia observados
refieren a especies de menor relevancia
en la estructura de la ictiocenosis y que se
distribuian en las orillas de la laguna (por
ejemplo Ch. interuptus vs. C. paleatus, o B.
iheringi vs. J. multidentata).

Las relaciones trofodinamicas mayorita-
rias y principales para establecer la estruc-
tura y funcionamiento de la laguna Blanca
Chica en 2007, son presentadas (Fig. 5).
Se han representado los diferentes niveles
de la estructura del ecosistema: Producto-
res donde domina el fitoplancton en el cual
predominaban la clorofitas, (especialmente
Botryococcus que logra alta abundancia); el
zooplancton y los insectos que se posaban
en la superficie eran predados por pejerre-
yes de menor talla; los organismos bento-
nicos (palemoénidos, ostracodos, larvas de
insectos) presas de los pejerreyes de medida
intermedia (entre 120 y 250 mm Lstd). Al
mismo nivel los dientudos (que no actuaban
como ictidfagos al menos en el momento
del muestreo 2007); el pejerrey mayor a 250
mm Lstd actuaba como piscivoro en tanto
los sabalitos como detritivoros. Resulto
llamativo en los muestreos la presencia de
grandes bandadas de gaviotas (Larus ma-
culipennis) (que emplean a la laguna como
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dormidero) y pato siriri (Dendrocygna vi-
duata), que aportarian nutrientes al sistema,
razén por la cual fueron incorporados al
grafico.

| aves |

/ laire

[
| dientudo | | Pejerrey medianol I Pejerrey juvenil |
[ Pejerrey mayor tallal @
Sabalito O]
Organismos bentos
microorganismos
Particionadores DyM
Mineralizadores...

Figura 5. Cuadro de relaciones trofodinamicas con-
siderando las principales especies presentes en la
laguna Blanca Chica considerando el afio 2007. P =
productor; C1, C2 y C3 = consumidores primarios,
secundarios y terciarios; D =detritivoro; D y M = des-
componedores y mineralizadores.

En cuanto a los resultados obtenidos del
muestreo de 2008 y a partir de inferir que el
pejerrey era la especie dominante en ictio-
masa en la laguna Blanca Chica, el analisis
se basa en esta especie. El juvenil menor a
120 mm Lstd y el de mayor talla (120 - 250
mm Lstd) capturado en la costa empleaban
tanto elementos propios del bentos (ostra-
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codos, larvas de dipteros, restos vegetales y
algas filamentosas) como del zooplancton;
en aguas interiores, los de talla intermedia
predaban sobre el zooplancton y consumian
a Botryococcus. Los pejerreyes de mayor
talla se trasladaban hacia la orilla a alimen-
tarse tanto de pejerrey juvenil como moja-
rras en general.

Uno de los factores condicionantes que
escapa al manejo humano es la superfi-
cie y profundidad que poseen las lagunas
pampeanas; la calidad de agua ha resulta-
do buena a lo largo de los diferentes afios
de estudios, hasta 2011 en que una bajante
extrema, debida a un periodo de bajas pre-
cipitaciones ya insinuado en el 2008, altero
las relaciones funcionales y estructura del
ecosistema y fue desencadenante de pro-
cesos internos a la laguna. Estos cambios
drasticos habrian provocado mortandades
masivas de peces y explicarian la ausencia
total de capturas en 2011 y en 2014 debido
en este caso al aislamiento superficial del
ambiente.

La situacién cambiante en los diferentes
momentos de muestreo, primero en forma
positiva para el pejerrey (comparando 2007
y 2008) y en 2011 con la desaparicién to-
tal de los componentes de la ictiofauna, no
hace més que confirmar la elevada dindmica
de este tipo de ecosistemas.

Por otra parte, la dependencia con las
precipitaciones es clave, y en momentos de
seca se afecta en forma drastica llevando a
la casi desaparicién del sitio como cuerpo
de agua. El incremento de precipitaciones
y la capacidad de resiliencia seguramente
permitirdn que en un futuro mediato la la-
guna retome la condicién de tal, situacién
observada en 2014.

Por otro lado, lo sucedido en la laguna
Blanca Chica amerita una consideraciéon
acerca del verdadero uso sustentable o res-
ponsable de los recursos pesqueros. Ante el
advenimiento de una mortandad masiva de
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peces, como era preanunciado ante el cam-
bio de condiciones provocado por la seca
regional, ;la mejor decisiéon era realizar
redadas intensas tendientes al aprovecha-
miento total de los peces del lugar, o espe-
rar un cambio dréstico positivo hacia otra
situacion de entorno que mejore y recupere
la poblacién de pejerrey? En el caso anali-
zado, las condiciones extremas dadas por la
sequia provocaron la desaparicion completa
de la comunidad de peces sin que se logre
su aprovechamiento.

CONCLUSIONES
Agosto 2007

La composicion quimica mayoritaria fue
normal para este tipo de ambientes; el sis-
tema es eutrofico, condicion establecida a
partir del TSI. No se detectaron pesticidas
en concentraciones que pudieran generar
patologias ambientales. El fitoplancton es-
taba dominado por Botryococcus braunii,
una clorofita que se halld presente en vo-
lumen y numerosidad elevada en tractos de
pejerrey, pero con dudas acerca de su diges-
tion y asimilacion.

El zooplancton mejord en calidad y can-
tidad respecto datos de los informes elabo-
rados por Garcia Romero (2001 y 2006);
estos microorganismos eran empleados
como base de la dieta del pejerrey presente
en el lugar, excepto los ejemplares de ma-
yor porte.

La comunidad de peces estaba dominada
por el pejerrey, pero su biomasa era reduci-
da y su calidad pesquero-deportiva baja, en
base a la cpue y PSD, respectivamente. Las
capturas se limitaron mayoritariamente a
ejemplares menores a 250 mm Lstd, y muy
escasos ejemplares de mayor longitud.

La dieta del pejerrey se basaba en el zoo-
plancton; como complemento, los juveniles
empleaban insectos posados en el agua y en
el caso de las tallas intermedias (120 a 250
mm Lstd) a la comunidad bentonica. Los
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mayores a 250 mm Lstd eran ictiéfagos. No
existia competencia con otras especies por
el alimento.

Mayo 2008

El ambiente continua con su condicion
de eutrofia. Se increment6é levemente la
concentracion ionica debido a la retraccion
del area del ambiente respecto el muestreo
anterior. El fitoplancton continia dominado
por Botryococcus braunii.

El zooplancton ha mejorado en calidad res-
pecto el muestreo 2007. Es la base de la dieta
del pejerrey hasta estadios de mayor talla.

La comunidad de peces es dominada por
el pejerrey, especie que ha incrementado en
forma notable su biomasa respecto 2007
manifestado a través de todos los indicado-
res empleados. Ello es debido al reacomo-
damiento de la estructura de edades de esta
especie. La cpue varié de 2,4 (2007) a 30
kg/tren enmalle; la calidad pesquero-depor-
tiva (PSD) aumento de 8 (2007) a 14,7.

Los indices de condicion empleados de-
notaron una leve mejora. El peso relativo va-
ri6 levemente pero con presencia de varios
ejemplares que superaron el valor de 100.

Se capturo la cohorte 3+ de pejerrey, cla-
ramente identificada, lo cual fue un indicio
que la estructura de tallas tendio a normali-
zarse, conformando una poblacion con re-
presentantes de todas las edades, al sumarse
una nueva generacion 0+,

La dieta del pejerrey se basé en el zoo-
plancton, con incursiones al bentos en ju-
veniles y ejemplares capturados en la costa
del ambiente. Los pejerreyes mas grandes
eran ictiofagos, condicion compartida con
los dientudos adultos. El pejerrey no pre-
sentd competencia con otras especies, salvo
lo comentado respecto a la ictiofagia. Las
gonadas se hallaron en estado inactivo.

La tendencia observada es la busqueda
de un equilibrio en la estructura de tallas,
conformandose las diferentes clases de
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edad netamente diferenciadas. La principal
ictiomasa de pejerrey la conformaba los
ejemplares de 1+ y 2+,

La laguna habia mejorado sus condicio-
nes de entorno para el pejerrey y esta es-
pecie respondié en forma positiva a esos
cambios.

Marzo 2011

La situacion encontrada fue una dismi-
nucion considerable en el nivel de agua y
de la superficie de la laguna, quedando re-
ducida a un charco de 25 cm de profundidad
maxima, provocado por las bajas precipita-
ciones de los tltimos afios. En este escena-
rio no se lograron capturas de peces y se
estimo que la mortandad de esta comunidad
habia sido total.

Marzo 2014

El incremento del régimen de precipita-
ciones posibilitd que el paisaje lagunar haya
retornado en cuanto a superficie y profun-
didad. Si bien los muestreos ictioldgicos
resultaron negativos en cuanto a capturas,
la situacion de contexto es totalmente dife-
rente a 2011; y con ello la potencialidad de
realizar siembras de especies de interés en
pos de su aprovechamiento como recurso.
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