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RESUMEN. En las lagunas de la regiéon pampeana (Argentina), que poseen distintas caracteristicas limnologicas y
constituyen el habitat de una amplia diversidad de peces, el pejerrey Odontesthes bonariensis muestra el mayor interés
deportivo y comercial. Aunque se ha categorizado a las lagunas como claras o turbias, existe poca informacion sobre
su condicion de abiertas o cerradas. Se ha postulado que la conexion entre esos ambientes favorece el desplazamiento
de peces y la colonizacion de nuevos ecosistemas. Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar determinadas
caracteristicas limnologicas, la diversidad de la ictiofauna, la captura por unidad de esfuerzo en numero (CPUEn) y
biomasa (CPUEb) de O. bonariensis en 35 lagunas pampeanas y examinar su grado de asociacion y diferencias segiin
la condicion de abierta o cerrada. De las 22 especies de peces identificadas, las mas frecuentes fueron O. bonariensis
y Oligosarcus jenynsii con una riqueza de 1-14 especies. La conductividad del agua y la CPUEn y CPUEb de O.
bonariensis mostraron amplias variaciones. Se determiné que la ubicacion geografica incide en la composicion de la
ictiofauna. Hasta valores de 8.000 pS cm™ la condicion de abierta/cerrada tiene mayor efecto sobre la riqueza y diver-
sidad de peces que la conductividad del agua. En lagunas abiertas, la conductividad se correlaciond con la CPUEn de
O. bonariensis. Si bien éstas poseen mayor diversidad de especies, O. bonariensis es la mas frecuente en ambos tipos
de ambientes acuaticos.
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LIMNOLOGICAL CHARACTERISTICS, ICHTHYOFAUNA AND ABUNDANCE OF
Odontesthes bonariensis IN 35 PAMPEAN SHALLOW LAKES (ARGENTINA)

SUMMARY. In the shallow lakes of the Pampean region (Argentina), that have different limnological characteristics
and are the habitat of a wide variety of fish, silverside Odontesthes bonariensis shows the greatest sport and commercial
interest. Although those water bodies were categorized as clear or turbid, their open or closed condition has received
little attention. It has been suggested that the connection between those environments favours displacement of fish and
colonization of new ecosystems. The objectives of this work were to evaluate certain limnological characteristics, the
diversity of ichthyofauna, catch per unit effort in number (CPUEn) and biomass (CPUEbD) of O. bonariensis in 35
Pampean shallow lakes and examine their degree of association and differences according to the condition of open or
closed. Of the 22 fish species identified, O. bonariensis and Oligosarcus jenynsii were the most frequent with richness
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ranging 1-14 species. Water conductivity and the CPUEn and CPUED of O. bonariensis showed wide variations. It was determined that
the geographic location influences ichthyofauna composition. Up to 8,000 uS cm™! the open/closed condition has a greater effect on fish
richness and diversity than water conductivity. In open shallow lakes, the conductivity was correlated with the CPUEn of O. bonariensis.
Although they are inhabited by a larger diversity of species, O. bonariensis is the most frequent in both types of aquatic environments.

Key words: Pampean shallow lakes, conductivity, ichthyofauna, silverside, Odontesthes bonariensis.

INTRODUCCION

La Republica Argentina posee un extenso terri-
torio caracterizado por una gran diversidad de
ambientes acuaticos. Desde el punto de vista ictio-
geografico, la temperatura es fundamental para
delimitar tres zonas: Parano-platense, Patagonica
y Andino-Cuyana (Cussac et al., 2009). La “pam-
pasia” o ecorregion de las Pampas incluye las lla-
nuras del centro-este de la Argentina, en la zona
Parano-platense. Abarca parte de las provincias de
Buenos Aires, Cordoba, San Luis, La Pampa,
Santa Fe y Entre Rios. En esta region, caracteriza-
da por su escasa pendiente y por sueclos de alto
potencial productivo, las lagunas pampeanas
representan una impronta tipica, constituyendo
uno de los humedales mas caracteristicos de Amé-
rica del Sur (Canevari et al., 1999), con particula-
ridades que las diferencian de otros ambientes
(Diovisalvi et al., 2015).

De acuerdo con Quir6s et al. (2002), las lagu-
nas pampeanas son lagos de llanura muy poco
profundos, naturalmente eutroficos y cubiertos en
algunos casos con diferente desarrollo de macrofi-
tas acuaticas. La concentracion salina es de rango
amplio y varia desde oligohalinas (0,5-5 g L),
hasta hiperhalinas (> 40 g L") (Dangavs, 1998).
Existen varios criterios para clasificar a las lagu-
nas pampeanas, entre ellos se aplica la diferencia-
cion de estados alternativos propuesta por
Schefter (1998), en funcion de la transparencia del
agua entre claras o turbias. Ademas, pueden ser de
tipologia abierta, comunicadas con otros cursos de
agua superficiales, o cerrada (sin conexiones
superficiales), encuadrandose dentro de estas ulti-

mas principalmente las que ocupan cubetas de
deflacion; un ejemplo del ultimo grupo lo consti-
tuyen las lagunas de la Provincia de San Luis
incluidas en este trabajo (Mancini et al., 2009). Si
bien existen antecedentes acerca de lagunas tur-
bias y claras (Quiros ef al., 2002), la condicion de
laguna abierta o cerrada no ha sido lo suficiente-
mente dilucidada en cuanto a su aporte en la
estructura y funcionamiento del sistema. La con-
dicion de sistema cerrado limita el ingreso y egre-
so de peces salvo situaciones extraordinarias de
inundaciones, asi como la antropocoria intencio-
nal (siembra de peces para un fin especifico) o
accidental (liberacion de peces cebo).

Por otro lado, las conexiones entre cuencas
posibilitan la dispersion y colonizacion de peces
(Goémez y Menni, 2005). En este sentido, en pri-
mavera 2010 y verano 2011, en arroyos del centro
de la Provincia de Buenos Aires, se registraron
ejemplares de dorado (Salminus brasiliensis),
boga (Leporinus obtusidens), bagre amarillo
(Pimelodus maculatus) y armado chancho (Oxy-
doras kneri) (Grosman y Merlos, 2011), situacion
semejante a la observada desde 2014 en lagunas
del sur de la Provincia de Cordoba (Mancini y
Salinas, datos no publicados). Otro ejemplo de
movilidad de peces que utilizan la conectividad
natural de ambientes, eventos de inundaciones y
canalizaciones para ampliar su area de coloniza-
cion, lo constituye la carpa (Cyprinus carpio),
especie exotica ya presente en varias cuencas del
pais (Mancini y Grosman, 2008). Desde otro
punto de vista, se sostiene ademas que como el
aumento de la salinidad afecta a muchas especies,
la diversidad disminuye (Menni, 2004).

Pese a que las lagunas pampeanas han sido his-
toricamente subvaloradas, brindan diferentes ser-
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vicios ambientales (Grosman, 2008; Diovisalvi et
al., 2015). Se destacan por ser el hdbitat de una
elevada riqueza y abundancia de peces, con un
trascendental significado para el mantenimiento
de la biodiversidad, la pesca y el aporte de prote-
ina. De acuerdo con Lopez et al. (2001), en las
lagunas de la cuenca del Rio Salado (Provincia de
Buenos Aires), habitan unas 50 especies de peces.

Lopez et al. (2008), en su propuesta de esque-
ma ictiogeografico, diferencian los ambientes de
las provincias de Cordoba y San Luis respecto de
la Provincia de Buenos Aires, y en este ultimo
caso, la cuenca del Rio Salado-Vallimanca res-
pecto a otras cuencas existentes hacia el sur
bonaerense. Acorde con Ringuelet (1975), existe
una pauperizacion ictica al sur del Rio de la Plata,
atribuida a la temperatura (por defecto) y al tenor
de sales disueltas (por exceso). Otros autores han
observado esta gradacion donde se incrementa la
salinidad hacia el oeste de la “pampasia” (Rin-
guelet ef al., 1967 a).

El pez de mayor importancia recreativa y
comercial de las lagunas pampeanas es el peje-
rrey (Odontesthes bonariensis) (Somoza et al.,
2008). El mismo posee un alto grado de toleran-
cia a diferentes variables ambientales, incluyendo
la salinidad, que ha facilitado su introduccion y
adaptacion a diversos ecosistemas de la region y
del mundo (Vaux et al., 1988; Hall y Mills, 2000;
Bucher y Etchegoin, 2006), pero las lagunas de la
region pampeana conforman el ecosistema propio
y natural de esta especie (Ringuelet, 1975). La
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de O.
bonariensis y la diversidad de peces exhiben mar-
cadas diferencias entre lagunas (Baigin y Ander-
son, 1993; Mancini y Grosman, 2008), pero exis-
ten pocas referencias bibliograficas que analicen
si estas variaciones responden a la condicion de
laguna abierta/cerrada.

Los objetivos del trabajo fueron evaluar deter-
minadas caracteristicas limnoldgicas, la diversi-
dad de la ictiofauna y la captura por unidad de
esfuerzo en numero (CPUEn) y biomasa
(CPUED) de O. bonariensis de 35 lagunas de la

region pampeana de la Argentina y comprobar su
grado de asociacion y diferencias segun la condi-
cion de laguna cerrada o abierta. Ello permite rea-
lizar la bisqueda de propiedades emergentes al
analizar un conjunto de datos obtenidos en deter-
minadas condiciones de entorno y areas geografi-
cas distantes.

MATERIALES Y METODOS

Se elabord una base de datos de muestreos bio-
logico-pesqueros realizados en diferentes ambien-
tes entre 1995 y 2014. Las 35 lagunas selecciona-
das se localizan en las provincias de San Luis
(n=15), Cordoba (n=9), La Pampa (n =4) y Bue-
nos Aires (n =17) (Figura 1), en un gradiente lati-
tudinal de aproximadamente 600 km. Las coorde-
nadas extremas de los ambientes estudiados fue-
ron al norte: 33° 25° 30” S; sur: 38° 11’ 54” S;
este: 57° 53’ 30” W y oeste: 65° 25° 18” W. La
base de datos fue disefiada con muestreos de artes
de pesca semejantes para permitir realizar compa-
raciones. Las lagunas que no cumplian este requi-
sito no fueron incorporadas al analisis. Para la
identificacion de los ambientes considerados,
cada laguna se rotul6 con el nombre de la provin-
cia (San Luis: SL, Cérdoba: CBA, La Pampa: LP
y Buenos Aires: BA), seguido por la condicion
cerrada (C) o abierta (A), determinada al momen-
to de realizar cada muestreo y un numero de orden
correlativo (Tabla 1). En cada ambiente se deter-
mino6: superficie (ha) en el momento del muestreo
mediante el uso de GPS, mapas o imagenes sate-
litales, profundidad media (Zm) por medio de
sondaleza (m), conductividad (uS ¢cm™) con con-
ductimetro y turbidez del agua mediante lectura
de disco de Secchi (cm).

En base a las caracteristicas del fondo y la den-
sidad de vegetacion acuatica de cada laguna, la
captura de peces se realizd por medio de artes de
pesca activos (dos redes de arrastre litoral de dife-
rente luz de malla), pasivos (trampa tipo garlito y
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion geografica de las lagunas. Ver Tabla 1 para su identificacién.
Figure 1. Study area and geographic location of the shallow lakes. See Table 1 for identification.

trenes de redes de enmalle de 68 m de longitud
con paiios de 15, 19, 21, 25, 30, 33, 38 y 40 mm
de luz de malla). Se emplearon ademas espineles
de fondo y medio flote cuando se necesitod preci-
sar la riqueza. Para la identificacion y confirma-
cion de las especies se siguieron claves especifi-
cas (Ringuelet et al., 1967 b; Rosso, 2006; Haro
y Bistoni, 2007).

Las capturas obtenidas fueron consideradas en
su conjunto, sin discriminar arte de pesca, excep-
to la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) con-
siderada solo para O. bonariensis donde se estimé
la biomasa (CPUEb) y numerosidad (CPUEn)
con trenes de enmalle estandarizados a 12 h de
calado.

Para cada laguna se determind la riqueza espe-
cifica y se calculo la diversidad a mediante el
indice de Shannon-Wiener: H=— % (p;) (log, p,),

donde p; es la proporcion del total de la muestra
que corresponde a la especie; (Krebs, 1995) y el
ntmero de las especies efectivas (1/ X p?,). Para
estimar la diversidad B se realiz6 un dendrograma
a través del indice de Jaccard con datos de pre-
sencia/ausencia de especies por ambiente (Magu-
rran, 1988).

Se realiz6 un analisis descriptivo de las varia-
bles estudiadas. La existencia de diferencias sig-
nificativas de las variables entre lagunas se reali-
706 a través de una prueba ¢ si estas presentaron
distribucion normal o en su defecto la prueba de
Mann-Whitney. La asociacion entre las diferentes
variables se comprobo a través del coeficiente de
correlacion de Spearman (7). Se aplico un test ¢
para comprobar las diferencias de diversidad
entre lagunas abiertas y cerradas por medio del
método de Hutcheson (Magurran, 1988).
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Tabla 1. Identificador, nombre de cada ambiente, numero otorgado en la Figura 1, area (A), riqueza (R), conductividad (Cond.),
lectura de disco de Secchi (DS), captura por unidad de esfuerzo en biomasa (CPUEbD) y nimero (CPUEn) de Odontesthes
bonariensis. SL: Provincia de San Luis, CBA: Provincia de Coérdoba, LP: Provincia de La Pampa, BA: Provincia de

Buenos Aires, C: laguna cerrada, A: laguna abierta.

Table 1. Identifier, name of each environment, number given in Figure 1, area (A), richness (R), conductivity (Cond.), Secchi
disk (DS) reading, catch per unit effort in biomass (CPUEb) and number (CPUER) of Odontesthes bonariensis. SL. San
Luis Province, CBA: Coérdoba Province, LP: La Pampa Province, BA: Buenos Aires Province, C: closed shallow lake,
A: open shallow lake.

Identificador Nombre N° A R Cond. DS CPUEb CPUEn
(ha) (n)  (uScmM) (cm) (kg 12 h'h (n12hh
SLC1 Privada 1 1 20 4 2.390 230 17,1 56,6
SLC2 Privada 2 2 15 6 2.800 100 1,6 14,4
SLC3 Privada 3 3 26 6 3.100 110 6,3 96,0
SLC4 Privada 4 4 9 2 1.979 40 s/d s/d
SLC5 Privada 5 5 32 2 2.770 170 s/d s/d
CBAALI A. Coloradas 6 300 10 1.502 75 0,5 13,7
CBAA2 Viamonte 7 850 9 7.928 35 15,3 174,6
CBAA3 Helvecia 8 90 13 7.500 35 2,2 40,8
CBAA4 Onagoity 9 600 13 3.000 33 15,6 99,0
CBAAS J. Maria 10 900 12 5.220 44 23,7 141,0
CBACI1 Charos 11 230 3 11.390 37 108,6 409,8
CBAC2 Privada 6 12 430 3 4.460 30 49,7 155,4
CBAC3 Suco 13 80 6 1.742 30 20,2 86,0
CBAC4 Privada 7 14 10 2 1.461 48 s/d s/d
LPA1 La Limpia 15 158 10 3.070 35 28,7 218,0
LPC1 La Arocena 16 43 9 300 14 25,0 180,0
LPC2 Don Tomas 17 965 2 19.311 15 99,3 549,0
LPC3 B. Giuliani 18 143 7 2.021 12 22,0 199,0
BAAG6 Monte 19 720 14 915 15 5,1 13,2
BAC2 Las Mulitas 20 140 8 540 115 8,4 10,5
BAAS5 Arrillaga 21 700 7 4.199 14 47,5 117,0
BAA7 B. Grande 22 410 12 1.150 15 2,1 10,8
BACS B. Chica 23 130 5 1.239 32 1,5 15,0
BACI Del Estado 24 200 9 936 19 11,7 75,0
BAA2 Brava 25 420 6 963 35 25,9 40,2
BAC6 Peregrina 26 70 4 1.231 48 63,7 114,0
BAAL1 Ballenera 27 37 7 1.380 110 4.5 8,4
BAC3 Igartaa 28 51 5 1.980 15 16,8 40,0
BAC4 Puan 29 793 2 3.380 34 7,6 37,1
BAA4 Chilenos 30 450 7 1.500 26 2,5 3,9
BAA3 Segovia 31 89 3 2.210 21 8,7 82,4
BACS Tranier 1 32 57 2 624 26 31,6 236,4
BAC7 Tranier 2 33 82 1 2.090 9 6,7 45,6
BAAS Delgado 34 113 2 5.250 21 6,6 75,6
BAC9 Albouy 35 39 4 557 45 23,2 63,2
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RESULTADOS

Del total de ambientes evaluados, dos lagunas
ubicadas en las provincias de Coérdoba y La
Pampa (Charos y Bajo Giuliani), no fueron consi-
deradas para el analisis estadistico por los valores
extremos de conductividad. Sin embargo, es
importante remarcar que en estas dos lagunas la
CPUE de O. bonariensis fue muy superior a las
del resto.

De las 35 lagunas, 21 fueron cerradas y 14
abiertas. Los rangos de superficie establecidos
fueron de 9 a 965 ha. La conductividad del agua
tuvo un valor medio de 2.470 pS cm!, mientras
que la riqueza maxima fue de 14 especies de
peces y la minima = 1; acorde con ello, la diver-
sidad de la ictiocenosis exhibid valores extremos
(rango = 0,05-3,06 bits). Por su parte la CPUEb
y la CPUEn de O. bonariensis resultaron en
valores medios de 16,8 kg 12 h'! y 82,1 ejempla-

res 12 h'!. En la Tabla 2 se detallan los resultados
de las diferentes variables del conjunto de lagu-
nas, como asi también por su condicion de cerra-
da o abierta, sin considerar los datos de las dos
lagunas antes mencionadas.

Del anélisis conjunto de ambientes, la conduc-
tividad del agua no present6 correlacion signifi-
cativa con la riqueza de peces (r, = 0,03), diversi-
dad (r, = -0,09), CPUEb (r, = -0,12) y CPUEn
(r&=0,31) de O. bonariensis (Figura 2). Al com-
parar lagunas cerradas versus abiertas, se obser-
varon diferencias significativas de la superficie
(P<0,01), riqueza (P < 0,01), diversidad y espe-
cies efectivas de peces (P < 0,05). La conductivi-
dad y lectura del disco de Secchi tuvieron amplias
variaciones en el total de ambientes evaluados,
pero no arrojaron diferencias entre ambos tipos
de lagunas. Las CPUEb y CPUE#n fueron mayo-
res en las lagunas cerradas, pero las diferencias
tampoco fueron significativas. La conductividad
solo se correlaciond con la CPUE# de pejerrey en
las lagunas abiertas (r, = 0,72).

Tabla 2. Valores promedio y rango (en paréntesis) de las variables analizadas (*presencia de diferencias significativas).
Table 2. Average values and range (in parentheses) of the variables analyzed (*presence of significant differences).

Variable Unidad Total de lagunas Lagunas cerradas Lagunas abiertas
Superficie ha 248  (9,0-900) 124 (9-793)* 416  (37-900)!
Profundidad m 2,1 (1,1-4,0) 2,3 (1,15-4,0) 1,99 (1,1-3,0)!
Transparencia cm 49  (9-230) 59 (9-230) 36 (14-110)!
Conductividad uS cm! 2470 (300-7.928) 1.873  (300-4.460) 3.415 (915-7.928)!
Riqueza peces n 6,4 (1-14) 4,5 (1-9)* 8,9 (2-14)?
Diversidad (Shannon) bits 1,29 (0,05-3,06) 1,02 (0,05-2,12)* 1,65 (0,08-3,06)?
Especies efectivas n 2,2 (1,0-5,3) 1,7 (1,0-3,2)* 2,8 (1,1-5,3)?
CPUEDb de

Odontesthes bonariensis kg 12 h'! 16,8 (0,53-63,6) 19,5 (1,5-63,6) 13,5 (0,53-47,4)!
CPUEn de

Odontesthes bonariensis 1 12 h'! 82,1 (3,9-236,4) 89,0 (10,5-236,4) 74,1 (3,9-218,0)!

'Mann-Whitney.
Test ¢.
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Figura 2. Relacion entre conductividad del agua versus riqueza, diversidad, captura por unidad de esfuerzo en biomasa (CPUEb
y numero (CPUEn) de Odontesthes bonariensis.

Figure 2. Relationship between water conductivity vs. richness, diversity, catch per unit effort in biomass (CPUEb) and number
(CPUEn) of Odontesthes bonariensis.
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Al considerar el total de lagunas, se identifica-
ron 22 especies de peces, correspondientes a 13
familias y 7 6rdenes (Tabla 3). El Orden Characi-
formes fue el mas numeroso, mientras que Athe-
riniformes estuvo representado por una sola espe-
cie, O. bonariensis. Al analizar el total de lagu-
nas, las especies mas frecuentes fueron O. bona-
riensis (91,4%), Oligosarcus jenynsii (60,0%) y
Jenynsia multidentata (54,3%). O. bonariensis y
O. jenynsii estuvieron presentes en la totalidad de
las lagunas abiertas, seguidas de Cyphocharax
voga y C. carpio. En las lagunas cerradas, O.
bonariensis fue también la especie mas frecuente
(90,5%), seguida por J. multidentata (61,9%),
pero C. voga y C. carpio se capturaron en menos
del 20% de este tipo de ambientes. Seis especies
estuvieron presentes en menos del 10 % del total
de lagunas: Australoheros facetum, Platanichthys
platana, Hypostomus commersoni, Parapimelo-
dus valenciennis, Gambusia affinis y Prochilodus
lineatus (Figura 3).

El analisis de la diversidad B de la ictiofauna
(Figura 4), separ6: una laguna cerrada de la pro-
vincia de Coérdoba, tnico sitio donde se capturd
G. affinis; una laguna abierta bonaerense pero
cabecera de cuenca y de menor riqueza; lagunas
cerradas situadas mas al norte de la distribucion
de la base de datos; ambientes cerrados localiza-
dos al sur del area de estudio, y abiertos de las
provincias de La Pampa, Cordoba y Buenos
Aires; en todos los casos con situaciones de
excepcion que seran discutidos.

DISCUSION

La salinidad de las lagunas pampeanas exhibe
una marcada variabilidad espacio-temporal y
limita la sobrevida de muchas especies de peces
(Ringuelet, 1975; Gomez y Ferriz, 1998; Menni,
2004). Los ambientes evaluados en este trabajo
mostraron un amplio rango de conductividad,
mas del 90% de las lagunas analizadas se clasifi-

caron como oligohalina y mesohalina, resultados
que concuerdan con los reportes de otros autores
(Ringuelet, 1962; 1975; Baigin y Anderson,
1993; Menni, 2004; Mancini y Grosman, 2008).
En relacion con la superficie y acorde a lo espe-
rado, las lagunas cerradas fueron significativa-
mente menores, producto quizd del mayor origen
deflatorio de las mismas (Ringuelet, 1962; Cal-
mels y Casadio, 2005).

Con respecto a la ictiofauna, la mayor repre-
sentatividad de Characiformes concuerda con
otros trabajos de la region pampeana (Lopez et
al., 2001; Rosso, 2006; Rosso y Quirds, 2010).
Todas las lagunas presentaron peces, con una
riqueza maxima de 14 especies. La mayor riqueza
y diversidad que presentan las lagunas abiertas
estaria dada por la comunicacion superficial de
agua entre las mismas, tanto natural como canali-
zaciones antropicas, situacion que favorece la
dispersion de los peces entre los ambientes y su
posterior colonizacion (Gomez y Menni, 2005;
Rosso, 2006; Mancini et al., 2011). La menor
riqueza de las lagunas cerradas no se tradujo en
una diferencia significativa de la abundancia de
O. bonariensis, aunque la CPUEb y CPUER fue-
ron mayores en relacion a las lagunas abiertas.

La riqueza, diversidad y numero de especies
efectivas de peces no se correlaciond con la con-
ductividad del agua, al menos hasta niveles de
8.000 uS cm!. Ello puede deberse a la existencia
de un componente biogeografico que indudable-
mente incide en la distribucion de los peces (Rin-
guelet, 1975; Lopez y Miquelarena, 2005; Lopez
et al., 2008, Gomez, 2014). El rango de aproxi-
madamente 600 km entre las lagunas situadas al
norte y sur de la base de datos posee el suficiente
peso propio para considerar su influencia incluso
por encima de las variables de conductividad y
conectividad consideradas. Al evaluar la Tabla 1,
las lagunas situadas mas al norte de la distribu-
cion, poseen mayor riqueza; los casos de excep-
cion lo conforman los ambientes cerrados. En los
sistemas bonaerenses, la riqueza es determinada
por el grado de conectividad que poseen o tuvie-
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Tabla 3. Ordenes, familias y especies de peces presentes en las lagunas evaluadas.
Table 3. Orders, families and fish species present in the shallow lakes evaluated.

Orden Familia Especie
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
Characiformes Curimatidae Cyphocharax voga (Hansel, 1870)
Prochilodontidae Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Characidae Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842)
Oligosarcus jenynsii (Glinther, 1864)
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Cyprinodontiformes Anablepidae Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842)
Poecilidae Gambusia affinis (Baird y Girard, 1854)
Cnesteredon decemmaculatus (Jenyns, 1842)
Atheriniformes Atherinopsidae Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835)
Siluriformes Pimelodidae Parapimelodus valenciennis (Lutken, 1874)
Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840)
Pimelodella laticeps (Eigenmann, 1917)
Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824)
Loricaridae Hypostomus commersoni (Valenciennes, 1836)
Loricariichthys anus (Valenciennes, 1836)
Callichthyidae Corydoras paleatus (Jenyns, 1842)
Clupeiformes Clupeidae Platanichthys platana (Regan, 1917)
Perciformes Cichlidae Australoheros facetum (Jenyns, 1842)

ron los ambientes en el pasado, lo cual permite o
permitio el ingreso y colonizacion del lugar. El
dinamismo de algunas lagunas puede permitir su
comunicacion con otras, como sucedio a finales
de 2015 e inicios de 2016 por el efecto “El Nifio”,
cuyas inundaciones en el sur de Cérdoba fueron
consideradas las peores de los ultimos 60 afios.
La escala de analisis empleada oculta la variable
salinidad que subyace a la biogeografica y la con-
dicion abierta/cerrada.

Diferentes autores sostienen que la mayor
CPUE de O. bonariensis es producto de una
menor diversidad de la ictiofauna en respuesta al
aumento de la salinidad (Gomez y Ferriz, 1998;
Menni, 2004). En este estudio se pudo comprobar

una relacion entre conductividad y CPUE de O.
bonariensis solo en las lagunas abiertas. Baigun y
Anderson (1993), en un analisis de 23 lagunas
pampeanas con un rango de conductividad de
520-19.200 uS cm’!, observaron que la mayor
CPUE de pejerrey se obtuvo a 1.550 uS cm!'. En
contraposicion a ello, en este estudio, los dos valo-
res mas elevados de CPUE se obtuvieron a una
conductividad superior a 11.000 uS cm™! aunque
estos registros no se contemplaron en el analisis
de la correlacion por considerarse valores atipicos.
Hay que destacar que la elevada CPUE obtenida a
estos valores de conductividad se acompafié de
una baja riqueza, donde J. multidentata fue practi-
camente la unica especie acompafiante de O.
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Figura 3. Porcentaje de lagunas habitadas por las diferentes
Figure 3. Percentage of shallow lakes inhabited by different

bonariensis, como ocurri6 en las lagunas Bajo de
Giuliani y Charos, confirmando que ambos peces
son eurihalinos y los méas comunes en ambientes
salinos de la region pampeana (Menni, 2004;
Rosso, 2006; Rosso y Quirds, 2010).

A excepcion de C. carpio y G. afinnis que son
especies exoticas (Baigin y Quirds, 1985; Gomez
y Menni, 2005; Lopez y Miquelarena, 2005),
todas la especies de peces capturadas son propias
de la “Provincia Zoogeografica Pampeana”
(Lopez et al., 2008; Garelis y Bistoni, 2010). En
el caso de G. afinnis, fue introducida para el con-

especies de peces diferenciando la condicion de abierta/cerrada.
fish species differentiating the open/closed condition.

trol de larvas de mosquito y posee una distribu-
cion acotada, a pesar que su presencia ha sido
reportada en varios ambientes de la Provincia de
Cérdoba (Haro y Bistoni, 2007). Por su parte, C.
carpio coloniza actualmente un amplio espacio
tanto de la regién pampeana como en otras cuen-
cas de la Argentina, aunque aqui se observo que
habita muy pocos ambientes cerrados. Pese a la
extension del area de este estudio, y su proximi-
dad con otras provincias ictiogeograficas, no se
registraron elementos andino-cuyanos ni patago-
nicos, resultados similares a los obtenidos por
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Figura 4. Dendrograma de las diferentes lagunas segun presencia-ausencia de especies de peces (Jaccard). Ver Tabla 1 para iden-

tificacion de las abreviaturas.

Figure 4. Dendrogram of the different shallow lakes according to presence-absence of fish species (Jaccard). See Table 1 for

identification.

Gomez y Menni (2005) en otras lagunas de la
region pampeana. En relacion con P. lineatus, si
bien su presencia es ocasional en algunos ambien-
tes de la “pampasia” (Ringuelet, 1975; Lopez et
al., 2001), es un elemento tipico de la provincia
de los grandes rios Parand, Uruguay y Rio de la
Plata (Lopez et al., 2008). Su registro se explica
en una laguna abierta ubicada en los Banados del
Rio Saladillo en el sur de la Provincia de Cérdo-
ba, por la conexidn del area con el Rio Carcaraia,
afluente del Rio Parana, hipdtesis similar a la del
ingreso de P. valenciennes (Mancini ef al., 2013).

Cabe mencionar que si bien estos banados origi-
nalmente conformaban méas de 30 lagunas perma-
nentes, actualmente la existencia de muchas de
ellas es esporadica debido a canalizaciones para el
uso de la tierra con fines agricolas. Esta situacion
manifiesta el deterioro del corredor biologico
natural que permitia una vinculacion funcional
entre dos provincias ictiogeograficas y abre la dis-
cusion acerca del impacto que tienen las acciones
antropicas en la biogeografia, acervo cultural y
provision de bienes y servicios ambientales (Kre-
men, 2005; Turner et al., 2007).
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En otro orden y especialmente en ambientes
cerrados, la presencia de algunas especies captu-
radas es el producto de siembras o introducciones
por parte del hombre, ya que son objeto de impor-
tantes actividades de pesca y piscicultura que
caracterizan la zona (Mancini y Grosman, 2008).
A modo de ejemplo, la presencia de O. bonarien-
sis en la Provincia de La Pampa, se debe a siem-
bras historicas y resiembras efectuadas a partir de
1977. La especie de mayor representatividad en
las lagunas abiertas y cerradas evaluadas fue pre-
cisamente O. bonariensis, remarcando su plastici-
dad ambiental (Gomez et al., 2007) y su amplia
distribucién como resultado de la antropocoria.
Menni (2004) subrayo la notable extension del
area de distribucion de O. jenynsii, lo cual con-
cuerda con los registros de capturas aqui obteni-
dos, al conformar la segunda especie en cuanto a
presencia. Una hipotesis que respaldaria dicha
situacion es la poca influencia que tienen diferen-
tes factores antropicos, hidrologicos y abidticos
sobre su distribucion y abundancia (Rosso y Qui-
16s, 2009).

La resistencia a diferentes variables fisico-qui-
micas del agua justifican que J. multidentata sea
también frecuente en las lagunas estudiadas
(Rosso, 2006; Haro y Bistoni, 2007; Rosso y Qui-
16s, 2010). Otra especie frecuente fue Cheirodon
interruptus, una mojarra eurioica y sujeta a
impacto antrépico por su utilizacion como carna-
da viva (Lopez et al., 2001; Menni, 2004), lo cual
facilita el incremento de su distribucion por las
liberaciones que se realizan al finalizar las practi-
cas de la pesca recreativa (Mancini y Grosman,
2008). Pimelodus albicans, P. valenciennis y P.
lineatus fueron capturadas exclusivamente en
ambientes abiertos. Otras especies como Rham-
dia quelen, Hoplias malabaricus, O. jenynsii,
Cyphocharax voga 'y C. carpio son mas comunes
en lagunas abiertas, mientras que Cnesteredon
decemmaculatus y G. afinnis solo estuvieron pre-
sentes en lagunas cerradas y en forma esporadica
como fuera senalado.

Loricariichthys anus y P. valennciennis, han

sido descriptas en la Provincia de Coérdoba en
forma reciente (Mancini et al., 2011, 2013); de la
misma manera, en la Provincia de La Pampa, se
registrd L. anus y P. albicans (Del Ponti et al.,
2015). Esto podria insinuar una expansion y
retraccion eldstica del area de distribucion de
ciertas especies rioplatenses en respuesta a dife-
rentes variables ambientales y culturales, situa-
cién ya planteada por Baigin et al. (2002) y
Grosman y Merlos (2011).

Si bien existen evidencias de la colonizacion
masiva de C. carpio en la regidon central de la
Argentina, en la base de datos analizada solo
estuvo presente en el 37,1% de los ambientes
pero en mas del 70% de sistemas conectados, lo
cual ratifica su capacidad colonizadora. Esta
practicamente ausente en las lagunas cerradas
donde no posee acceso por accion propia. Algu-
nos autores han reportado que el aumento de la
salinidad del agua limita el desarrollo de esta
especie en las lagunas pampeanas (Rosso y Qui-
r6s, 2009, 2010; Kopprio et al., 2010). En concor-
dancia con ello, en este estudio se obtuvieron cap-
turas en ambientes de hasta 6 g L'!; es importante
destacar que en ciertas lagunas abiertas, C. carpio
junto a C. voga conforman poblaciones con ele-
vada biomasa relativa (Mancini et al., 2012).

El andlisis de la diversidad entre lagunas, dife-
rencié lagunas atipicas por su composicion (pre-
sencia de G. affinis, o baja diversidad en ciertas
lagunas abiertas), las cerradas de las provincias
de Cordoba, La Pampa y San Luis versus lagunas
del norte de la Provincia de Buenos Aires, carac-
terizadas por su mayor riqueza y con diferente
composicion de la comunidad de peces. Las lagu-
nas CBA4, CBAS5 y LPAl estan comunicadas
entre si (cuenca del Rio Quinto), situacion que
explica la gran similitud de especies. Su condi-
cion de abiertas también explica que estas tltimas
lagunas tengan elevada riqueza. Para el conjunto
de lagunas, la riqueza se explica por la ubicacion
geografica y canalizaciones que permiten la dis-
persion (Gomez y Menni, 2005; Mancini et al.
2009).
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CONCLUSIONES

La superficie y la conductividad del agua de las
lagunas analizadas presentan un importante rango
de variacion. No se observa correlacion entre la
conductividad versus la riqueza y diversidad de
peces, al menos hasta valores de 8.000 uS cm™.
La riqueza y diversidad se hallan influenciadas
por la biogeografia o localizaciéon de cada
ambiente y su condicion de sistema abierto o
conectado que posibilita el ingreso de especies en
forma natural. En lagunas cerradas, la influencia
del hombre es determinante al realizar siembras
con diferentes objetivos. Characiformes es el
orden de mayor representacion. Respecto de O.
bonariensis, habita en todas las lagunas abiertas y
en mas del 90% de lagunas cerradas. Aun siendo
menor la riqueza de los ambientes cerrados, la
mayor CPUE de O. bonariensis no presenta dife-
rencias significativas en relacion con las lagunas
abiertas; en estas ultimas la conductividad se
correlaciona con la CPUEn. Hasta valores de
8.000 uS cm’!, los resultados obtenidos permiten
inferir que la condicion de laguna cerrada/abierta
incide mas sobre la riqueza y diversidad de peces
que la conductividad. Las lagunas abiertas poseen
mayor diversidad de ictiofauna, sin embargo O.
bonariensis es la especie mas frecuente en ambos
tipos de lagunas. Dos ambientes cerrados con
conductividad mayor a 11.000 uS cm™!, exhiben
muy baja riqueza y las mayores CPUE de peje-
rrey del total de los ambientes evaluados.
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