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ResumeN. El pejerrey — Odontesthes bonariensis (Actinopterygii; Atherinopsidae) — es la especie mas importante
en las pesquerias de la Argentina por su amplia distribucién, gran demanda y aporte de proteina. A pesar
de presentar una gran plasticidad ecoldgica, existen muy pocos antecedentes bibliograficos que describan
la tolerancia del pejerrey a la salinidad en condiciones naturales. La construccién de presas para regadio,
generacion hidroeléctrica y consumo humano, en sinergia con la retraccién glaciaria, produce gran inestabilidad
en humedales ubicados aguas abajo. En las lagunas encadenadas del Curaco, en la cuenca del Desaguadero
(La Pampa, Argentina), los ambientes alcanzan una salinidad elevada e, incluso, se pueden secar totalmente.
En esta region, durante el periodo 2004-2008 hubo un incremento de los flujos de agua que modificaron sus
caracteristicas quimicas y favorecieron el desarrollo de pejerrey. En octubre de 2009 dejé de ingresar agua al
sistema y, en 2011, muchas lagunas desaparecieron. El objetivo de este trabajo fue analizar la sobrevida y el
rendimiento pesquero de O. bonariensis en un contexto de tolerancia ambiental debido a la disminucién gradual
de la superficie y el aumento de la concentracion de sales de la laguna La Brava (37°55'24" S - 65°55'18” O).
La salinidad del agua aumenté progresivamente de 7.05 a 59.3 g/L, y O. bonariensis estuvo presente hasta una
concentracion de 49.9 g/L. La talla de los peces evidencié una poblacién virgen con ejemplares de hasta 482
mm de LEst y 7 afios de edad. Se observaron elevadas capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) en niimero y
biomasa, con maximos de 375 peces y 204.6 kg/noche; no obstante, las capturas no exhibieron una correlacién
lineal fuerte con la concentracién salina. La tolerancia salina observada en O. bonariensis es superior ala reportada
por otros autores y ubica a esta especie de agua dulce entre las mas eurihalinas del mundo.

[Palabras clave: pejerrey, tolerancia a la salinidad, lagunas pampeanas, inestabilidad ambiental]

ABsTrRACT. Salinity tolerance and fishing performance of Odontesthes bonariensis (Actinopterygii;
Atherinopsidae) in a shallow lake of Argentina. The silverside (Odontesthes bonariensis) is the most important
species in Argentine fisheries due to its wide distribution, great demand and supply of fish protein. This species
shows a great ecological plasticity; however, there is little research describing its tolerance to salinity in natural
conditions. Dam constructions for irrigation, hydroelectric generation and human consumption, in synergy
with glacial retraction, cause great instability in certain wetlands located downstream. In Curacé chained
lakes, in the Desaguadero basin (La Pampa, Argentina), the environments reach high salinity and can even
dry out entirely. During the period 2004-2008, a significant increase in water flows in this region modified its
chemical characteristics and favored the development of silverside. In October 2009, water stopped entering
into the system and, in 2011, many lakes disappeared. The objective of this work was to analyze the survival
and fishing yield of O. bonariensis in a context of environmental tolerance due to the gradual surface decrease
and the increase of salts concentration in La Brava shallow lake (37°55'24” S - 65°55'18”” W). Water salinity
increased progressively from 7.05 to 59.3 g/L and O. bonariensis was present up to a concentration of 49.9
g/L. Fish size evidenced a virgin population with specimens up to 482 mm of LEst and 7 years of age. High
catches per unit of effort (CPUE) in number and biomass were observed, with maximums of 375 fish and 204.
6 kg/night, but these did not exhibit a strong linear correlation with saline concentration. The salinity tolerance
observed in O. bonariensis is higher than that reported by other authors and places this freshwater fish among
the most euryhaline in the world.

[Keywords: silverside, salinity tolerance, Pampean shallow lake, environmental instability]
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INTRODUCCION

En la provincia de La Pampa (Argentina)
existennumerosos lagos someros comunicados
entre si, formando parte de la cuenca del rio
Desaguadero o Salado. Esta cuenca, conside-
rada la mas extensa del pais, esta formada
por rios cuyas cabeceras se encuentran en
los Andes. En particular, los del oasis de la
Region de Cuyo, estan alterados por la con-
struccion de presas para regadio, generacién
hidroeléctrica y consumo humano (Morello et
al. 2012), lo cual, en sinergia con la retraccion
glaciaria, produce una explotacion excesiva de
los cursos de agua (Boninsegna and Delgado
2002; Cobos 2002; Boninsegna 2014).

Los lagos someros de esta region tenian
caracter permanente, con agua en cantidad y
calidad suficiente para el uso pecuario (Dillon
2016) y el desarrollo de pesquerias artesanales-
comerciales (Marini and Lopez 1963; Kuz
2009). Sin embargo, en la actualidad reciben
agua solo de forma esporadica durante los afios
de mayores registros niveos en la cordillera
de Los Andes, cuando los embalses cuyanos
deben abrir las compuertas para mantener su
nivel éptimo (Del Ponti et al. 2015a). En este
sentido, la escasa profundidad de estos lagos
los hace muy sensibles tanto a las variaciones
climaticas (Jeppesen et al. 2007; Kopprio et
al. 2010) como a las alteraciones ambientales
efectuadas por el ser humano (Willians 2002;
Bucher and Etchegoin 2006; Zavialov 2003),
con marcadas variaciones temporales del
volumen hidrico.

En comparacién con otras provincias de la
Argentina, La Pampa posee una baja riqueza
de peces (Del Ponti et al. 2015b). Entre los
anos 2004-2008, la combinacién de eventos
climatologicos y antrdpicos (Morello et al.
2012) favorables permiti6 la circulacién de
caudales de relativa importancia en los rios.
Este escenario posibilitd el desarrollo de una
reducida comunidad de peces en los lagos
someros encadenados del departamento
Curacé y, en especial, de la poblacion del
pejerrey argentino Odontesthes bonariensis
que habitaba la laguna La Brava, una de
las primeras que alimenta el rio Salado o
Chadileuvu. Sin embargo, a partir de octubre
de 2009 cesaron los ingresos de agua, lo que
produjo un proceso intenso de desecamiento
de los lagos someros del sistema encadenado,
en general, y de la laguna La Brava, en
particular.
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El pejerrey tolera una amplia gama de
factores ambientales y puede sobrevivir
tanto en ambientes de agua dulce como en
aquellos con una salinidad superior a la del
mar (Tsuzuki et al. 2000; Lopez et al. 2001;
Bucher and Etchegoin 2006; Kopprio et al.
2010; Berasain et al. 2015; Del Ponti 2015).
El desarrollo de la piscicultura y numerosas
siembras permitieron que se encuentre
distribuido ampliamente en el territorio
argentino (Bonetto and Castello 1985;
Berasain et al. 2010). Ademads, esta especie es
la de mayor demanda e importancia pesquera
recreativa y deportiva en la Argentina, por lo
que también es otro factor que ha favorecido
su distribucion en una gran variedad de
ambientes de caracteristicas limnoldgicas
contrastantes de la Argentina y de otros paises
como Chile, Uruguay, Brasil, Pert1 y Bolivia
(Baigin and Anderson 1994; Lopez et al. 2001;
Mancini and Grosman 2008). Conexo a ello,
se produce un movimiento socio-econdmico
de relevancia y un importante aporte de
proteina para consumo humano (Mancini et
al. 2016a).

La variacion ambiental descripta en la laguna
La Brava desencadend modificaciones fisicas y
quimicas extremas que sirvieron para evaluar,
a nivel de macrocosmos, como impacta la
calidad del agua en la biologia y la sobrevida
de O. bonariensis, aspectos que no han sido
abordados a una escala temporal de 4 afios,
a excepcion de las lagunas Mar Chiquita
(provincia de Cérdoba) y Chasico (provincia
de Buenos Aires) (Bucher and Etchegoin 2006;
Kopprio et al. 2010; Berasain et al. 2015).

El objetivo de este trabajo fue analizar la
sobrevida y el rendimiento pesquero de
O. bonariensis, en un contexto de tolerancia
ambiental de aumento de salinidad debido a
la disminucion gradual de la superficie de la
laguna La Brava.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna La Brava (37°55'24” S - 65°55'18"
O), ubicada en la unidad geomorfologica
denominada Faja Aluvial del Sistema Salado-
Atuel-Chadileuvu-Curaco (Calmels 1996),
pertenece a la cuenca del rio Desaguadero
(Salado), una de las mayores integramente
desarrolladas dentro del territorio argentino,
con una superficie aproximada al cuarto de
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millén de km? (Comerci and Altolaguirre
2009). Esta cuenca esta integrada por los rios
Vinchina, Bermejo, Jachal, San Juan, Mendoza,
Tunuyan, Diamante y Atuel (que nacen en la
cordillera de los Andes en las provincias de
La Rioja, San Juan y Mendoza) y el colector
Desaguadero o Salado. En la provincia de La
Pampa, los rios Atuel y Salado se unen para
formar el rio Chadileuvd, que alimenta un
sistema conectado de lagos poco profundos
en el departamento Curacé. Una vez completo
el sistema, las aguas naturalmente se encauzan
en el rio Curacé (Figura 1), que fluye hasta
el rio Colorado y desemboca en el océano
Atlantico. La ictiofauna existente posee baja
riqueza de especies (Siegenthaler 2004), y su
presencia y abundancia estan condicionadas
a la ocurrencia de flujos de agua. El clima
de la region es semidrido de estepa, con
precipitaciones estivales de 380 mm de media
anual, e inviernos secos. La temperatura media
anual es 15.5 °C, con registros maximos
y minimos absolutos de 42.1 y -12.4 °C,
respectivamente (Cano et al. 1980).

Muestreos y manejo de datos

La determinacién de las coordenadas
geograficas se efectué con un GPS marca
Garmin Etrex y el programa MapSource
3.02 de Garmin Corp. Con este instrumento,

SALADO O CHADILEUVI

en conjunto con imagenes satelitales y el
programa ArcView, se estimo el largo maximo,
el ancho maximo, el perimetro y la superficie
que tuvo el ambiente en el ciclo de estudio.

Se realizaron 10 muestreos durante el
periodo comprendido entre mayo de 2008
y marzo de 2011. En cada uno de ellos se
tomaron muestras de agua superficial para
determinar la salinidad (g/L) por medio de
un medidor Thermo Scientific Orion 3 Star
Plus. Se analizo la relacion existente entre los
cambios de superficie del lago y la salinidad
del agua.

Para la captura de O. bonariensis se
emplearon: a) una red de arrastre litoral de
10 m de longitud, con luz de malla de 12y 5
mm en las alas y en el copo, respectivamente,
que fue accionada para barrer dreas de
0.10 ha (debido a las bajas capturas, no fue
considerada en ulteriores analisis), y b) dos
trenes de enmalle flotantes de 104 m lineales
cada uno, compuestos por 7 pafios de redes
de multifilamento, con una altura media de
2 m, que difieren en sus longitudes (4, 5, §,
15, 22, 25 y 25 m) y en sus tamafos de malla,
con un distancia entre nudos (bar) de 15, 19,
25, 30, 35, 40 y 52.5 mm. Los trenes fueron
calados al atardecer, en sentido longitudinal
y transversal respecto a la linea de costa, por
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Figura 1. Ubicacion geografica de la laguna La Brava en el sistema encadenado del Curacé (La Pampa, Argentina).

Figure 1. Geographic location of La Brava shallow lake in the Curacé connected system (La Pampa, Argentina).



OD DeL PonTI & M MANCINI

medio de anclaje y boyas, abarcando toda la
columna de agua, con un tiempo de tendido
que oscilé entre las 12 y 14 horas.

Las capturas, corregidas por la selectividad
de las redes de enmalle (Freyre and Maronas
1995), fueron representadas en graficos de
distribucién de frecuencias, discriminando
por tamafio de malla y nimero de campanas
en que el arte captur6 al menos un ejemplar.
Se utilizd el software Pasgear (Kolding and
Skalevik 2009). Los ejemplares colectados
fueron pesados con precision de 1 g, medidos
con precisiéon de 1 mm y clasificados por
intervalos de 10 mm de longitud estandar
(LEst). Por su parte, se extrajeron escamas
de 416 ejemplares para determinar la edad
(Ricker 1971; Sverlij and Mestre Arceredillo
1991; Sendra and Colautti 1997). Durante todo
el periodo de estudio se analiz6 la captura
por unidad de esfuerzo del tren enmalle
de pejerrey, que fue referenciada a niimero
(CPUEN) y biomasa (CPUEp), con un tiempo
de referencia de 12 horas o una noche de
tendido de redes. Se efectué un analisis de
regresion (lineal y no lineal) entre las CPUE
y la salinidad a fin de establecer si existid
relacion funcional entre las variables.

Para evaluar la calidad del recurso pejerrey
y calificar su pesqueria, se calculé la densidad
proporcional de peces que presentaron calidad
deportiva o comercial, corrientemente
denominada densidad proporcional de stock
(PSD), a partir de la formula en Baigin and
Anderson (1994):

PSD = N° peces >245 mm / N® peces 2120
mm

ResuLTADOS

La superficie de la laguna y la salinidad del
agua variaron de acuerdo a la abundancia
de ingresos desde el rio. De junio de 2008 a
septiembre de 2009 se registraron los valores
mas altos de superficie y mas bajos de
salinidad. Sin embargo, a causa del uso para
riego aguas arriba, a partir de octubre de 2009
no se registraron ingresos fluviales a la laguna,
la superficie se redujo progresivamente de 524
a 50 ha (Figura 2) y la salinidad aumento6 mas
de ocho veces con una concentracion maxima
de 60 g/L. Como se observa en la Figura 3, estas
variables mostraron una fuerte relacion lineal,
salinidad=123.46+0.2268*Superficie (R*=0.911;
P<0.0001).
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La variacion en la concentracién salina
tuvo impacto negativo en la poblacion de O.
bonariensis, especie que habitd hasta noviembre
de 2010, cuando se registrd 49.9 g/L. En enero
de 2011, momento en que la laguna tuvo una
concentracion salina de 59.3 g/L, esta especie
ya no estuvo presente.

En relacién con el tren de enmalle, la malla
de 30 mm fue la de mayor registro de captura,
concentrando poco mas del 25% del total; le
siguieron las de 35 y 40 mm con el 22 y 21%,
respectivamente, la de 25 con un 15%, y la
de 21 mm, que con un 9% solo fue superior
a las capturas efectuadas con las mallas de
15 y 52 mm. A su vez, las mallas de 21, 25,
30, 35 y 40 mm registraron capturas en todas
las oportunidades en que se cald el tren; en
cambio, las de 15 y 52 mm sélo capturaron en
8 y 5 ocasiones, respectivamente. La Figura 4
resume la distribucion de frecuencias del total
de capturas efectuadas alo largo del periodo de
estudio, discriminado por tamafio de malla, el
numero de campanas en que el arte capturd al
menos un ejemplar, la media y desvio estandar
de las longitudes correspondientes a cada una
de las mallas y la linea de tendencia.

El rango de las tallas de los peces capturados
fue de 127 a482 mm delongitud estandary 23 a
1695 g de peso, identificAndose ejemplares con
0 a 7 marcas de crecimiento. Los individuos
que tuvieron 3 marcas alcanzaron el mayor
porcentaje (48.32%), y los que presentaron 7
marcas, el menor (0.96%) (Tabla 1).

La CPUEp fue maxima en octubre de
2009 (204.59 kg/noche) y siempre mantuvo
valores elevados de peso; solo fue menor a
50 kg/noche en los muestreos efectuados en
septiembre y noviembre de 2010, cuando el
ambiente tenia una salinidad de 38.0 y 49.9
g/L, respectivamente (Figura 5). Luego, no
se registraron capturas por el aumento de la
salinidad descripto con anterioridad.

De igual forma, la CPUEn fue méaxima en
octubre de 2009 (375 individuos/noche) y
minima en noviembre de 2010 (67 individuos/
noche) (Figura 5). La integracion de ambas
CPUE indicé que los individuos capturados
fueron de tamafo comparativamente grande.
Se encontr6 un grado muy alto de dependencia
lineal entre la CPUEn y CPUEp (R?=0.952,
P<0.0001) (Figura 6), pero no se encontrd
correlacién significativa entre la CPUEn y
CPUEp con la concentracion salina (Rs=-0.52,
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Figura 2. Digitalizacién de lalaguna La Brava y estimacion del perimetro, superficie, longitud maxima y ancho maximo

efectuada en cada fecha de captura de la imagen.

Figure 2. Digitization of La Brava shallow lake and estimation of the perimeter, surface, maximum length and maximum

width made on each date of image capture.

Tabla 1. Marcas de crecimiento determinadas en el total
de ejemplares analizados.

Table 1. Growth marks determined in the total amount
of analysed specimens.

Marcas N¢de Frecuencia
determinadas ejemplares relativa
0 43 10.34
1 33 7.93
2 56 13.46
3 201 48.32
4 39 9.38
5 27 6.49
6 13 3.13
7 4 0.96
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Salinidad=-123.46+0.2268 *Area
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Figura 4. Distribucién de frecuencias del total de capturas de O. bonariensis discriminado por tamafo de malla.
Figure 4. Frequency distribution of the total amount of captures of O. bonariensis discriminated by mesh size.
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Figura 5. CPUE (12 horas) en niimero y peso de los dos trenes de enmalle flotantes y densidad proporcional de stock
(PSD) obtenidos en todos los muestreos.

Figure 5. CPUE (12 hours) in number and weight of the two floating gillnets and stock proportional density (SPD)
obtained in all the samplings.

P=0.15 y Rs=-0.57, P=0.11, respectivamente) del CPUEn en funcién a la salinidad fue
como asi tampoco con la superficie de la  R>=0.32, y correspondio a la ecuacion potencial
laguna (Rs=0.52, P=0.14 y Rs=0.60, P=0.09, negativa CPUENn=823.24*salinidad*** (Figura
respectivamente). El mejor coeficiente de 7). Por otro lado, el mejor coeficiente de
determinacion encontrado para la variacion  determinacion para CPUEp versus salinidad
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Los valores de PSD obtenidos para cada
una de las campafas efectuadas se muestran
en la Figura 5. En todos los casos, este indice
presentd un valor muy elevado, con un
promedio de 88.79 (+6.48).

El agua en calidad y cantidad suficiente es
requerida mundialmente tanto para satisfacer
las actividades del hombre como para
conservar la biodiversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas, proveedores de servicios
esenciales para la humanidad (MEA 2005;
Richter and Thomas, 2007; Puig and Salinas
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2020). Sin embargo, la demanda creciente
de agua para cultivos industriales, para
la generacién de energia hidroeléctrica y
para el consumo humano, en un marco de
cambio climatico, pueden alterar las redes
hidrograficas, con impacto negativo sobre el
ambiente; sobre todo, en las zonas bajas de
las cuencas sujetas a manejos del ser humano
(Aguilera 2012; Puig and Salinas 2020).

El uso consuntivo intensivo que se hace del
agua en la region de Cuyo (Argentina), que
permite construir numerosas e importantes
obras hidraulicas sobre los rios de la cuenca
del Desaguadero (Cazenave 2015: Gonzalez
and Pratts 2016), coincide con el proceso de
pauperizacion ambiental aguas abajo de los
emprendimientos, con un impacto directo en
la biota en general y en la fauna en particular
(Rusconi 1961; Roig 1991; Villanueva and Roig
1995).

En la actualidad, cuando los rios que
componen la cuenca media del Desaguadero
conducen agua como consecuencia de aportes
niveos extraordinarios y seguidamente
apertura de compuertas de las represas, los
lagos del Curaco cobran vida durante el tiem-
po que dure el fenémeno. La muy importante
abundancia de escorrentias ocurrida entre
2004 y 2008, conexa a una baja salinidad del
agua, no solo posibilité el llenado del complejo
lacustre del departamento Curaco. Ademas,
produjo modificaciones importantes tanto
en la calidad del agua como en el desarrollo
de la poblacion de O. bonariensis, que habi-
taba la laguna La Brava. Lamentablemente,
el suministro de agua a los lagos someros del
Curaco se interrumpid a partir de octubre de
2009, modificando la morfologia y salinidad
de la laguna, que contuvo una poblacion de
O. bonariensis incluso cuando su superficie se
redujo casi un 90%, hasta finalmente secarse
en el ano 2011 como todos los lagos someros
del Curaco. Esta brusca reduccién del ingreso
de agua alos lagos coincide con un periodo de
poca generacion de caudales a partir del der-
retimiento de nieves (Boninsegna and Villalba
2006; Boninsegna and Llop 2015; Saavedra et
al. 2018) y con el aumento de almacenamiento
de aguas en embalses construidos sobre el rio
San Juan (Gonzalez and Pratts 2016).

En este escenario, el sostenido aumento
de la salinidad fue el principal factor que
limité la presencia de O. bonariensis, especie
presente hasta noviembre de 2010 cuando el
agua registrd casi 50 g/L, una concentracion
muy superior a la del mar y extremadamente
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elevada al cotejarla con registros de 35 lagunas
con presencia de peces, incluido el pejerrey,
ubicadas en el centro de la Argentina (Mancini
et al. 2016b). En dicho momento se observo
reflejo de fuga negativo en los peces, y algunos
ejemplares se podian capturar con la mano.
Antecedentes de presencia de O. bonariensis
en tenores salinos semejantes solo fueron
descriptos para la laguna de Mar Chiquita
en la provincia de Cérdoba (Bucher and
Etchegoin 2006), por lo que ambos constituyen
los valores de salinidad mas altos encontrados
en el medio natural para esta especie en una
amplia regién de Sudamérica. La sobrevida
proxima a 50 g/L de sales observada es muy
superior a la reportada por otros autores
(Tsuzuki et al. 2000; Gémez and Ferriz 2001;
Gomez et al. 2007). Esta situacion confirma la
extraordinaria caracteristica eurihalina de esta
especie, que la perfila a nivel mundial como
uno de los peces de agua dulce mas resistentes
a la salinidad (Bucher and Echegoin 2006).

Ambientes continentales con salinidades
superiores a 35 g/L se encuentran en varias
partes del mundo, pero muy pocas especies
de peces teledsteos pueden tolerar valores
proximos a 50 g/L, lo cual representa complejos
procesos de osmorregulacion (Gonzalez 2012).
Por su parte, dentro del rango de tolerancia
de los peces, la mejor tasa de crecimiento
se observaria en condiciones de salinidad
intermedia (Boeuf and Payan 2001). Debe
considerarse que O. bonariensis es originario de
unaregion de lagunas de llanura relativamente
poco profundas (Quirds and Drago 1999),
que se caracteriza por presentar una sucesion
consecutiva de periodos de inundaciones
y sequias (Olivier 1959), lo cual provoca
cambios importantes en las caracteristicas
del ecosistema en general, y de la salinidad
en particular. En este sentido, Berasain et al.
(2015) observaron que la salinidad de la laguna
Chasico (Argentina) varié de 18.9 a 41.5 g/L
durante el periodo 2004-2013, debido a una
reduccion importante de las precipitaciones.
Estos autores determinaron que durante ese
periodo, tanto la CPUEn como la CPUEp
de los peces capturados tuvieron una clara
y significativa disminucion en funcién de
los incrementos de salinidad, siguiendo
un modelo no lineal negativo (exponencial
negativo en el primer caso y potencial negativo
en el segundo). Sin embargo, ese patron no
se registro en la laguna La Brava, donde no
se encontro relacion significativa entre las
variables (CPUE, y CPUE_ versus salinidad,
ver comentarios en resultados). Al respecto
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debe decirse que la laguna Chasicé ha sido
considerada una de las pesquerias historicas
de mayor calidad del pais, con extracciones
de biomasa de pejerrey del orden de 18 a 24
kg por dia y pescador (Mancini and Grosman
2008), por lo que a la mortalidad natural se
le suma la mortalidad por pesca. En cambio,
la laguna La Brava nunca fue explotada,
estando sujeta sdlo a la mortalidad natural.
Este aspecto, unido a una mayor abundancia
relativa de peces mayores a 3+ afos de vida,
puede ser la principal causa que explique la
diferencia encontrada entre ambos ambientes
al relacionar las capturas y la salinidad.

El PSD estimado fue llamativo e
invariablemente alto (Baigun 2005) durante
todo el periodo de estudio y con pocas
variaciones entre muestreos, lo que reflejo la
muy buena calidad pesquera de los ejemplares.
El resultado de este indice, unido a las CPUE
(en nimero y peso) y a la distribucién de
tallas obtenidas, permite inferir que se tuvo
bajo estudio una poblacion virgen con una
mayor abundancia de peces viejos (Hilborn
and Walters 1992) y un bajo reclutamiento

40000

Salinidad (mg/L)

(Hilborn 1979; Csirke 1993), pero con elevada
tolerancia a la salinidad.

Las condiciones ambientales extremas
causadas por el elevado tenor salino del agua
también podrian explicar, al menos en parte,
la mayor abundancia de peces grandes que
mostrd la distribucion de tallas. En tal sentido,
se determind que ejemplares juveniles de O.
bonariensis de 60 a 90 dias de edad presentaron
una CL50 a los 32.8 g/L. (Gémez and Ferriz
2001). También se determind que si bien
la sobrevivencia de embriones incubados
en el rango de 0 a 20 g/L no presenta
diferencias significativas, a una salinidad de
30 g/L todos los embriones mueren (Noguez
Piedras et al. 2009). Por ello, es de prever
que una concentracién salina elevada podria
comprometer la supervivencia de huevosy de
peces pequenios (Tsuzuki et al. 2000), tal como
se ha descripto para otras especies (Sardella
et al. 2004) o quizas el efecto osmotico podria
incluso impedir la fecundacion (Berasain et al.
2015). De hecho, cuando la salinidad supero
los 28 g/L (abril de 2010), no se registraron
capturas de peces con tallas inferiores a 75
mm de LEst con redes de arrastre. De igual
modo, durante los tilltimos muestreos tampoco
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Figura 9. Variacion del caudal y salinidad durante el periodo febrero 2004 - agosto 2009, tomado sobre el rio Salado

en la estacion de Aforos de la Reforma, La Pampa.

Figure 9. Flow and salinity variation in the period February 2004 - August 2009, sampled over the Salado river in La

Reforma’s gauging station, La Pampa.
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se capturaron peces de talla inferior a 160 mm
de LEst con redes de enmalle.

El reclutamiento tan importante que
presentaron los individuos de grandes tallas
con edades iguales o mayores a tres afos
puede explicarse en funcién de los aspectos
hidrolégicos, tanto de cantidad como de
calidad de agua registrados en el sistema
fluvial en momentos previos al desarrollo del
estudio y a la falta de explotacion pesquera.

El analisis de la variacién del caudal y
salinidad efectuada con los datos existentes
desde febrero de 2004 a agosto de 2009
(Figura 9), muestra que entre diciembre de
2005 y septiembre de 2007 se registré un
caudal muy importante que se mantuvo
por encima de los 20 m?/s, con un pico de
58 m®/s en marzo de 2006 (Evarsa 2012). Esto
fue acompanado por concentraciones salinas
bajas, aunque siempre definido en términos
relativos, con promedio de 2.6 g/L. Es légico
suponer que estos caudales excepcionales
no sélo provocaron aumento del drea de
las lagunas, sino también la conformacion
de una importante planicie de inundacion,
originando un apreciable incremento de
habitats apropiados para el desove y la cria
de peces (Poff et al. 1997; Poff and Zimmerman
2010; Poff et al. 2017). Esto, en sinergia con
la relativamente baja concentracién salina,
posibilité un reclutamiento excepcional del
pejerrey, lo cual se reflejo en las capturas
registradas en este estudio. Se describieron
fenémenos semejantes para distintos
ambientes de la Region Pampeana, en los que
el rendimiento pesquero de O. bonariensis
presentd una correlacion positiva con las
precipitaciones, pero desfasada en dos o tres
anos (Baigtin and Delfino 2003), por lo que se
entiende que las precipitaciones regularian
en gran medida la produccion pesquera de
los ambientes pampeanos. De igual forma, en
el lago Titicaca (Perti y Bolivia), se observd
un aumento de las capturas de pejerrey
tres anos después de producirse crecidas
importantes, lo cual estaria asociado a la
mayor disponibilidad de alimento y refugio
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que brinda el lago (Chura-Cruz et al. 2013).
Por su parte, y en un contexto de variacion
climatica, la disminuciéon del volumen de
agua conlleva también la posibilidad de un
incremento paulatino de la temperatura por
encima del rango fisioldgico de la especie, lo
que podria afectar su proceso reproductivo
normal (Mancini et al. 2016a).

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra las marcadas
variaciones del volumen de agua y de la
salinidad que poseen los ambientes someros
de la region estudiada. El manejo antrépico
de la cuenca, sumado al cambio climatico
global, ejerce una influencia negativa sobre
el complejo de lagunas encadenadas del
departamento Curaco, con un aumento
excepcional de la salinidad del agua (muy
superior a la del mar). Incluso, puede producir
la desaparicion temporal de dichos ambientes.
Solo la apertura de compuertas en la zona de
oasis y el retorno de los rios a sus cauces secos
podrian obrar en favor del restablecimiento de
los humedales y sus funciones ecoldgicas.

Cuando las condiciones ambientales son
favorables (i.e., ingreso de agua a la laguna
suficiente en cantidad y calidad), la poblacién
de O. bonariensis exhibe elevadas capturas por
unidad de esfuerzo pesquero, especialmente
en peso (CPUEp), al igual que la elevada
densidad proporcional de stock (PSD). Esto
significa que la mayoria de los peces son
de muy buena talla para la explotacién
pesquera.

Por otro lado, la tolerancia ambiental hasta
una concentracion de sales proxima a 50 g/L
posiciona a O. bonariensis como un teledsteo
de agua dulce marcadamente eurihalino y
uno de los mas resistentes a la salinidad a
nivel mundial.
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