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1. INTRODUCCION

El inusitado crecimiento de las aguas de Mar Chiqui-
ta que se inicia a fines de la década de 1970, con la
consecuente disminucién de salinidad, permitié al
pejerrey ocupar y multiplicarse rdpidamente en sus
aguas, hasta alcanzar niveles poblacionales muy altos.
Se trata, sin dudas, de un fenémeno muy significati-
vo y de gran interés por sus implicancias ecolégicas y
econémicas.

En este capitulo resumimos lo que es conocido acer-
ca del pejerrey en Mar Chiquita en el periodo 1980-
2005, incluyendo datos recogidos a través de entre-
vistas, registros provistos por pescadores e investiga-
ciones llevadas a cabo por los autores de este capitu-
lo. Aunque la informacién obtenida es incompleta,
estimamos que el panorama logrado provee una bue-
na descripcién de las principales variaciones registra-
das en el periodo de 25 afios analizado, informacién
que serd de utilidad, no s6lo como documento histé-
rico, sino también como referencia para investigacio-
nes futuras que se desarrollen sobre el tema en Mar
Chiquita. Los antecedentes de investigacién sobre el

pejerrey en Mar Chiquita son muy limitados. Se des-
taca el trabajo realizado por Sagretti y Bistoni (2001)
y la monograffa realizada por estudiantes de Miramar
(Castellino ez 2/. 2003) 1.

2. EL PEJERREY EN MAR CHIQUITA

La alimentacién del pejerrey fue estudiada en detalle
por Sagretti y Bistoni (2001), quienes analizaron el
contenido estomacal de ejemplares colectados esta-
cionalmente en 1994 y 1995 en la costa sur de la la-
guna, en las proximidades de la desembocadura del
rio Segundo y hasta unos 200 m hacia el interior de
la laguna. El material fue colectado mediante redes
agalleras y de arrastre. Se capturé un total de 258
ejemplares, en el que predominaban las hembras
(66%), con un rango de longitud de 35 a 355 mm.

La dieta difirié segin el tamafio de los peces. Los in-
dividuos pequefios (menos de 70 mm) se alimenta-
ban predominantemente de crustdceos, ademds de
una pequefia proporcidon de peces e insectos. Los in-
dividuos de tamafo intermedio (entre 70 y 200 mm)

1 Trabajo realizado por alumnos del Instituto Provincial de Educacién Media (IPEM) 44 de Miramar, premiado en las Ferias de Ciencias provincial (Cérdoba) y

nacional de 2003.

Citar como: Bucher E.H. & Etchegoin M. (2000). El pejerrey como recurso. En: Bafiados del rio Dulce y Laguna Mar Chiquita (Cérdoba,
Argentina) (ed. Bucher E.H.), pp. 201-217.Academia Nacional de Ciencias (Cdrdoba, Argentina). 201
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Caracteristicas biolégicas del pejerrey

El pejerrey (Odontesthes bonariensis) (Fig. 1) pertenece a la familia Atherinidae, que se caracteriza por su ori-
gen marino y su gran capacidad de adaptacion a variaciones de salinidad (eurihalinas). En Argentina hay va-
rias especies dentro del genero Odontesthes, |la mayoria de las cuales son marinas, aunque se adaptan bien
al Rio de la Plata, donde se da una permanente mezcla de agua dulce y salada. Existen también especies de
agua dulce, como nuestro Odontesthes bonariensisy O. microlepidotus, las cuales derivan de poblaciones de
especies marinas que emigraron al continente, probablemente a causa de las variaciones del nivel del mar re-
gistradas durante las glaciaciones (Tejedor 2002). Existen numerosos estudios sobre la especie. Una excelen-
te sintesis de los conocimientos actuales puede encontrarse en Grosman (2002).

Adaptacion a la salinidad. La capacidad de la especie de tolerar altos niveles de salinidad, como consecuen-
cia de su origen marino, explica la adaptacion del pejerrey a un lago salino como Mar Chiquita. Tsuzuki et al.
(2000) demostraron que este pez puede vivir y reproducirse en niveles de salinidad que van desde el agua dul-
ce hasta el agua del mar. En general, se estima que los peces toleran salinidades de hasta 50 g/L para comple-
tar su ciclo reproductivo, mientras que los adultos pueden llegar a sobrevivir con un nivel de salinidad de 60 g/L.
Esta capacidad depende de una adecuada aclimatacién y disminuye a bajas temperaturas (Sardella et al. 2004).

Alimentacion. El pejerrey es una especie esencialmente zooplanctéfaga, aunque con una marcada versatili-
dad que le permite ampliar su espectro tréfico cuando el zooplancton es escaso. En general, la dieta del peje-
rrey de tamanos inferiores a 300 mm de longitud estandar (longitud medida desde el extremo de la cabeza has-
ta el final de la columna vertebral, sin incluir la cola) esta dominada por crustaceos copépodos y cladéceros,
algas diatomeas, caracoles y algas filamentosas. Cuando el pejerrey aumenta de tamario, incluye en forma cre-
ciente una alimentacion piscivora y, en la mayoria de los casos, desarrolla canibalismo, alimentandose de pe-
jerreyes menores (Ringuelet 1942; Escalante 2002). La incorporacion de peces a la dieta puede darse cuando
alcanza 190 mm de longitud estandar (Aquino 1991).

Dado que el zooplancton es un elemento clave para el desarrollo de las poblaciones de pejerrey, se considera
que su calidad y la biomasa presente en el ambiente constituyen un indicador importante de la calidad del ali-
mento disponible para el pejerrey (Ringuelet 1975; Ringuelet et al. 1980; Grosman 1995). La produccion de pe-
jerrey seria mayor en ambientes de menor diversidad de peces y, ademas, estaria favorecida por la presencia
de un plancton mesohalino dominado por copépodos calanoideos superiores a 1 mm (Baigun & Delfino 2002).

La dieta del pejerrey tiene variaciones estacionales. En las lagunas pampeanas, esta especie muestra tres patro-
nes a lo largo del ano: en verano, se comporta como microfago, es decir, consume zooplancton; en invierno, co-
mo macrofago: amplia su dieta en forma oportunista; en otofio y primavera, la dieta es intermedia. El invierno es
la estacion desfavorable para el pejerrey debido a que el zooplancton disminuye (Aquino 1991; Grosman 1995).

Reproduccion. En las lagunas pampeanas el pejerrey muestra un periodo reproductivo intenso en primavera
y otro menor en otofo. En la freza primaveral esta involucrada casi la totalidad de las hembras (>90%). Una
parte considerable de la poblacién desova dos veces durante esa estacion y mas de la mitad vuelve a hacer-
lo en otofio (Calvo & Morriconi 1972).

Un aspecto interesante y a la vez importante del pejerrey es el hecho de que, tal como en otras especies per-
tenecientes a la familia Atherinidae, el sexo no esta genéticamente determinado y puede ser alterado por la
temperatura a que son expuestas las larvas durante un periodo denominado de diferenciacidn sexual. Este pro-
ceso, conocido como determinacion termo-dependiente del sexo, también se da en los reptiles. En el pejerrey,
la proporcidon de hembras decrece a medida que la temperatura del agua aumenta, desde 100% a 17-19 °C,
29,4% a 25 °C, cayendo hasta 0% con temperaturas superiores a 29 °C. Este tipo de respuesta tendria valor
adaptativo en especies que viven en ambientes con fluctuaciones importantes (Miranda & Somoza 2002).

Productividad. Se considera que el potencial pesquero de las lagunas pampeanas es elevado. Algunos cal-
culos puntuales han determinado un rendimiento promedio esperado de entre 60 y 120 kg/ha/afo. En la prac-
tica, estos valores no siempre se alcanzan (Mancini & Grosman 2002).
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Figura 1. Pejerrey (Odontesthes bonariensis)

consumian predominantemente caracoles (Heleobia
sp.) y, en menor medida, insectos. Los peces mayores
(por encima de 200 mm) tenfan una dieta fundamen-
talmente piscivora, seguida, en menor escala, por ca-
racoles e insectos. En esta muestra, los peces ingeri-
dos eran fundamentalmente orilleros (Jennynsia
multidentata). Se observaron sé6lo tres casos de caniba-
lismo en hembras de 300 mm. La baja frecuencia de
canibalismo, asi como la inclusién de otras especies
de peces (orilleros) en la dieta podria deberse a que
el muestreo se llevé a cabo en la desembocadura del
rio Segundo, donde la mezcla con aguas dulces per-
mite que sobrevivan peces que no logran hacerlo en
el cuerpo principal de Mar Chiquita. Sagretti y Bis-
toni (2001) también encontraron diferencias estacio-
nales en la dieta: en primavera y verano el compo-
nente alimenticio mds importante lo constituyeron
los peces, en otofio predominaron los caracoles y en
invierno los insectos, particularmente larvas de dip-
teros de la familia Empididae y hemipteros (Trycoco-
rixa sp. y Sygara sp.).

En mayo de 2003, Castellino ¢z /. (2003) compara-
ron la dieta y los pardimetros poblacionales del peje-
rrey capturado en las cercanfas de Miramar y en el
drea de las islas Las Acollaradas, al oeste de la lagu-
na (Tablas 1 y 2). Los pejerreyes de menor tamafio
(141-200 mm) se alimentaban principalmente de
caracoles y, en menor medida, de insectos y peces
(pejerrey). La dieta de los especimenes de tamafio in-
termedios (201-300 mm) estaba dominada por in-
sectos y caracoles y contenfa, en menor medida, pe-
quefias almejas e individuos de su propia especie.

Los individuos de mayor tamafio (301-400 mm) in-
gerfan predominantemente peces (pejerreyes) y, en
menor medida, insectos, caracoles y almejas. Las
principales diferencias de la dieta entre sitios radica-
ron en: a) una mayor proporcién de peces en Las
Acollaradas y b) mayor proporcién de material vege-
tal y almejas en los peces medianos y pequefios de
Miramar.

En sintesis, la informacién disponible indica que el
pejerrey de Mar Chiquita se alimenta fundamental-
mente de zooplancton en sus etapas iniciales, au-
menta la proporcién de insectos y caracoles que in-
giere cuando su tamafio supera aproximadamente

Tabla 1. Parametros poblacionales en muestras de pejerrey
obtenidas en dos sitios de Mar Chiquita el 18 de mayo de
1999 (Castellino et al. 2003).

Parametro Area de pesca
Miramar El Mistolar

Ejemplares analizados 120 100
CPUE 1,31 46,55
Longitud estandar (mm) 24517 271,50
Peso (g) promedio 189,20 286,80
Condicion (k) @ 1,28 -
Frecuencia de tamafos (%)

150 — 200 mm 2 0
200 — 250 mm 59 15
250 — 300 mm 38 74

> 300 mm 1 11

(1) CPUE: captura por unidad de esfuerzo (peso de la pesca en kg por pafio de
red de 50 m2); @: condicion k = 10° * peso/longitud estandar® (Murphy & Willis
1996).
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Tabla 2. Contenido estomacal en muestras de pejerrey obtenidas en dos sitios de Mar Chiquita el 18 de mayo de 1999 (Caste-

llino et al. 2003)

Lugar Miramar El Mistolar
Clase de tamafio (mm) 140-200 200-300 300-400 140-200 200-300 300-400
Frecuencia (%)

Pejerrey 0 8 53 14 34 56
Caracoles (Heleobia sp.) 45 31 42 43 30 12
Almejas 22 27 11 14 52 26
Insectos 69 48 5 0 14 0
Restos vegetales 31 23 0 0 9 15
Sin contenido 4 15 11 29 21 2

los 70 mm vy, por encima de los 300 mm, su dieta se
hace predominantemente piscivora, con un compo-
nente muy fuerte de canibalismo. Estos resultados
son similares a los encontrados en otras lagunas
pampeanas (Escalante 2002). Se destaca, sin embar-
go, una mayor proporcién de moluscos (caracoles y
pequefias almejas) en la ingesta de la poblacién de
Mar Chiquita.

3. LA PESCA EN MAR CHIQUITA

A continuacién, se presenta una sintesis de la infor-
macién disponible sobre la pesca en Mar Chiquita
(Fig. 2), la cual se basa en tres fuentes: 1) informacién
oficial, observaciones personales y recopilacién de da-
tos provistos por los pescadores, 2) datos cuantitati-
vos provistos por pescadores (periodo 1992-1999) y
3) datos obtenidos por los autores, basados en el mo-
nitoreo de capturas realizadas por los pescadores en el
periodo 1997-2001.

3.1. RESUMEN HISTORICO

Mar Chiquita fue un lago salado sin peces (salvo
aquellos ubicados en la desembocadura de cursos
de aguas afluentes) hasta finales de la década de
1970, cuando el nivel comenzé a crecer rdpida-
mente, como resultado de un incremento muy
marcado en las precipitaciones en toda su cuenca
(ver capitulos 3 y 4). En 1979, los pescadores de
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Mar Chiquita Ricardo Lehtinen y Victorio Fauda
informaron a técnicos del gobierno de la provincia
de Cérdoba sobre la presencia de pejerrey frente a
las costas de Miramar. En ese momento, el nivel de
la laguna era de alrededor de 69 msnm vy la salini-
dad de 50 g/L, mientras continuaba creciendo en
forma sostenida. En septiembre del mismo afio,
Marcos Etchegoin tendié en forma experimental
100 m lineales de red agallera para pejerrey de
22 mm y 100 m de red de 28 mm de malla. Para
sorpresa de todos, la pesca fue muy abundante: se
obtuvo un total de 1.100 ejemplares. Las dimen-
siones de los peces capturados eran también im-
portantes. En las redes de 22 mm, la longitud pro-
medio estindar fue de 220 mm y el peso medio
130 g, mientras que en las redes de 28 mm, la lon-
gitud promedio fue de 350 mm y el peso prome-
dio de 323 g. El ejemplar de mayor tamafio tenia
400 mm de longitud y 500 g de peso. Estos valo-
res eran muy altos, sobre todo si se los compara
con los promedios obtenidos desde esa época hasta
la actualidad, como se detalla mds adelante.

Sobre la base de esta nueva situacién, el gobierno de
Cérdoba autorizé la pesca comercial en Mar Chiqui-
ta (Resolucion 137, 26 de junio de 1981, Departa-
mento de Fauna, Caza y Pesca). La resolucién tam-
bién autorizaba a la Municipalidad de Miramar a
distribuir entre los pescadores locales 2.000 m li-
neales de redes de malla de 28 mm, lo que fue au-
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mentado a 6.500 m en noviembre de 1981. Casi in-
mediatamente, se extendié la autorizacién de pesca
comercial a las municipalidades de Balnearia, La Pa-
ra y Marull.

En el perfodo 1981-1986 se afianz6 un grupo de alre-
dedor de 20 pescadores, quienes trabajaron con nota-
ble éxito en toda la extensién de la laguna. Durante los
primeros afios el rendimiento fue excepcional. Se pes-
caba durante el invierno (julio-septiembre) con captu-
ras medias de 625 kg/dfa por pescador, llegdndose, en
algunos casos, hasta 1.000 kg diarios (datos provistos
por los pescadores). La gran oferta resultante y la falta
de infraestructura de conservacién en frio determina-
ron una caida marcada de los precios, factor que cons-
tituy6 la principal dificultad para esta novel actividad
econémica en la regién. Al promediar la década de
1980, el periodo de pesca fue extendiéndose hasta 7 a
8 meses al aflo, ya que muchos pescadores adoptaron
esta actividad como tnica fuente de ingreso.

Un cambio importante en los criterios de manejo de
la pesca en Mar Chiquita tuvo lugar en 1987, cuan-

4

Figura 2. Pescadores en Mar Chiquita (Foto A. Molli).
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do se decidi6 concesionar la pesca comercial en la la-
guna a una Unica empresa mediante licitacién pabli-
ca. Result6 beneficiada la firma Friogomen SA, que
inici6 sus actividades en 1988. Como consecuencia,
los pescadores artesanales inscriptos quedaron exclui-
dos legalmente de la actividad pesquera. Un afio des-
pués, la empresa dejé de operar en forma definitiva.
Mientras tanto, los pescadores artesanales continua-
ron trabajando y enfrentando dos inconvenientes: la
situacién de ilegalidad, que resultaba en frecuentes
pérdidas de sus redes, decomisadas por las autorida-
des, y el deterioro de los precios por sobreproduccion.

Una nueva etapa en el manejo de la pesca en Mar Chi-
quita comenz6 en marzo de 1996, al concluir la conce-
si6n otorgada a la empresa Friogomen. En ese momen-
to, se decidié volver a las condiciones originales de
1981. Se autoriz6 la pesca comercial a personas ins-
criptas en los municipios riberefios de La Para, Marull,
Balnearia, Miramar, Altos de Chipién y Morteros. En
total fueron habilitados 50 pescadores, de los cuales un
20% vivia exclusivamente de la pesca, mientras que el
resto tenfa ademds otras actividades comerciales.
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A partir de 1994 y hasta 2002 (afio en el que conclu-
yen nuestras observaciones), la pesca mostré una ten-
dencia declinante. Hacia 1996, los pescadores co-
menzaron a explorar otros sitios en la laguna, donde
se obtenfan mejores rendimientos, sobre todo alrede-
dor de las islas situadas hacia el oeste y noroeste (El
Mistolar, Hueco de los Locos, Catanga, Acollaradas)
y también hacia la desembocadura del rio Dulce. So-
lo una limitada fraccién de los pescadores (alrededor
del 20%) poseia los recursos para alcanzar estos sitios,
muy alejados de Miramar.

En 1997, se acentud la caida en la produccién pes-
quera, en coincidencia con una marcada disminu-
ci6n del nivel de la laguna, el cual descendié a
68,4 msnm, con una salinidad de 54,2 g/L. Los re-
gistros suministrados por pescadores muestran que
el promedio de pesca diaria fue de 43 kg (junio),
55 kg (julio) y 49 kg (agosto) en 1994, a solo 21 kg
(junio) 24 kg (julio) y 23 kg (agosto) en 1997. Esta
caida trajo como consecuencia que muchos abando-
naran la actividad, por lo que el niimero de pescado-
res activos cayé de 120 en 1985 a apenas 50 en

1997.

Hacia 1997, aproximadamente un 80% de los pesca-
dores estaban asentados en Miramar, mientras el res-
to se distribufa entre Marull, La Para, Balnearia, Al-
tos de Chipién y Morteros, en Cérdoba, y Suardi y
San Guillermo en Santa Fe. A partir de 1998, los ni-
veles de pesca se recuperaron marcadamente, tenden-
cia que continud en 1999. Se observé ademds un in-
cremento en la pesca obtenida en los meses de vera-
no, hecho inusual hasta ese momento.

El perfodo 2000-2002 se caracterizé por niveles de
produccién relativamente bajos, aunque estables. A
partir de 2003, se not6 otra caida pronunciada en la
productividad, aunque esta vez no estuvo vinculada
a una bajante del nivel de la laguna. Tal situacién
continu6 agravandose hasta la actualidad. En un do-
cumento elaborado por la provincia de Cérdoba
(Agencia Cérdoba Ambiente 20006) se indica que la
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situacién observada en febrero de 2006 era la si-
guiente:

a) Disminucién de las capturas en los tltimos afios.

b) Escasa representacién en las capturas experimen-
tales de individuos de tallas comerciales.

¢) Muy escasa representacién de individuos de pe-
queflo porte.

d) Alta representacion de individuos intermedios.

e) Desercion de pescadores por baja rentabilidad.

3.2. REGISTROS DE PESCADORES
(PERIODO 1992-1997)

Los sefiores Francisco Mare y Luis Gudifio llevaron
un muy detallado registro de sus salidas de pesca. En-
tre ambos, sus datos abarcan el periodo 1992-1999
(Gudifio: 1992-99; Mare: 1994-99). Muy amable-
mente nos facilitaron dicha informacidn, la cual in-
cluye un registro diario de la cantidad (en peso) ob-
tenida en cada jornada, asi como del nimero de pa-
flos de red utilizados. A partir de estos datos, se rea-
liz6 el andlisis que se presenta en esta seccién.

Las variaciones mensuales en la cantidad de pesca ob-
tenida en el periodo 1992-99, juntamente con los
cambios en el nivel de la laguna, se indican en la Fi-
gura 3. Los datos aportados por ambos pescadores
muestran un patrén muy semejante, lo que valida las
conclusiones a las que podemos arribar. No obstante,
y dentro de este patrén similar, se observan algunas
diferencias en la cantidad obtenida por cada pescador,
que no son sistemdticas, sino que cambian en distin-
to sentido, seguin la época. Esto sugiere que tales di-
ferencias se deberfan a variaciones espaciales en la dis-
ponibilidad de pesca, por lo que los rendimientos di-
fieren en funcién de la presencia del pejerrey en los
lugares donde se realizé la pesca.

En la Figura 3 se aprecia que la pesca mensual oscil6
entre 100 y 2.000 kg en los meses mds favorables, con
picos de hasta 3.000 kg. Hasta 1997, la pesca fue es-

trictamente invernal, particularmente en el lapso ju-
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Figura 3. Promedio mensual de pesca en relacién con el nivel de la laguna. Registros de los pescadores L. Gudifio y F. Mare.

nio-septiembre. Después de esa época (1998 y 1999)
se observa que el periodo de pesca se expandié nota-
blemente en los meses de verano, hasta hacerse conti-
nuo. No obstante, se mantuvo la presencia de un ma-
ximo invernal. Puede verse, asimismo, una caida im-
portante aproximadamente a partir de 1994, la cual se
acenta hacia 1996. Si se compara con el nivel de la
laguna, se observa que los cambios en productividad
pesquera no muestran una relacién clara con este pa-
rametro. Al comienzo del periodo, la captura y el ni-
vel aumentaron, pero luego la pesca decliné con, por
lo menos, un afio de anterioridad al descenso en el ni-
vel de la laguna. Asimismo, la recuperacién de la tasa
de captura posterior a 1976 se inici6 con anterioridad
a la recuperacion del nivel de la laguna.

Si se calcula el total anual de la pesca obtenida por los
dos pescadores durante el perfodo analizado (Fig. 4),
se observa que este valor oscil6 entre 1 y 8 toneladas
anuales por pescador. Asimismo, se aprecia un valor
relativamente bajo para 1992, as{ como la ya mencio-

Pesca (toneladas)

1 ] 4‘—‘7 B ] ||
0 T T T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Afo

Figura 4. Total anual de pesca por pescador en Mar Chiquita en el pe-
riodo 1992-1999 (promedio de los registros de L. Gudifio y F. Mare).

nada abrupta caida en 1995 y 1996. El mismo patrén
se observa al graficar las variaciones anuales en la cap-
tura por unidad de esfuerzo (CPUE), estimadas pro-
mediando los valores obtenidos por los dos pescado-
res informantes (Fig. 5).
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En resumen, los datos de los pescadores Gudifio y
Mare nos muestran un patrén bien definido y coinci-
dente, con importantes variaciones entre afios. El pe-
jerrey se mantuvo en la laguna aun cuando esta pre-
sentaba niveles de salinidad muy por encima de los
del mar (con un maximo de alrededor de 50 g/L, Fig.
7.; Tabla 3) y tuvo oscilaciones que, al menos a pri-
mera vista, no indican una relacion clara y simple con
el nivel y salinidad de la laguna.
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Figura 5. Promedio anual de captura de pejerrey por unidad de esfuerzo
(CPUE: kg por pafio de red por pescador) en relacién con el nivel de la
laguna en el periododo 1992-1999). Registros de L. Gudifio y F. Mare.
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Figura 6. Pesca mensual promedio por pescador en el periodo 1992-
1999. Registros de los pescadores L. Gudifio y F. Mare.
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3.3. MONITOREO DE PESCA
(PERiODO 1997-2001)

Durante el periodo de 1997 a 2001 se obtuvieron
datos estacionales de la pesca en Mar Chiquita. El
muestreo se realiz6 en la misma ubicacién (alrede-
dor de 10 km al norte de Miramar). El monitoreo se
llevé a cabo gracias a la colaboracion del sefior Ri-
cardo Herrera, quién proveyé el apoyo logistico re-
querido. Se emplearon las artes y las técnicas de pes-
ca usualmente utilizadas por los pescadores locales.
El tamafio de las redes agalleras utilizadas fue varia-
ble, ya que los pescadores seleccionaron aquellas di-
mensiones que, a su juicio, eran las mds adecuadas
de acuerdo con el tamafio de los peces que se obte-
nfan en ese momento. La informacién sobre fecha,
cantidad y tamafio de redes utilizadas se resume en
la Tabla 3. Los ejemplares colectados fueron medi-
dos, pesados y, cuando resulté posible, sexados. Asi-
mismo, se determind el indice de condicién k me-
diante la siguiente férmula (Murphy & Willis
1996):

k= 10° * peso/longitud estindar’

Debido a que el muestreo se basé en las actividades
de los pescadores, los datos obtenidos no cumplen
con todos los requisitos estadisticos correspondien-
tes a un disefio ideal para este tipo de muestreo (Bai-
gun 1987; Murphy & Willis 1996). La principal li-
mitante radica en que no hay uniformidad en el ta-
maflo de las redes utilizadas, por las razones ya ex-
puestas. Por lo tanto, el célculo de frecuencia por
clase de tamafio no pudo ser corregido para compen-
sar la selectividad de las redes usando la metodolo-
gia usual (Baigun 1987). Como alternativa, se opté
por usar el mayor valor registrado en las distintas re-
des para cada categoria de longitud. Asimismo, el
calculo de CPUE se realizé por separado para cada
tamafio de redes (nimero o peso capturado por cada
clase de tamano, dividido por el nimero de redes) y
luego se promediaron los valores obtenidos. No obs-
tante estas limitaciones, estimamos que, de existir,
el error resultante no es considerable, dado que la ex-
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Tabla 3. Fecha, nivel de la laguna, salinidad, tamano de malla (y numero) de las redes utilizadas en las mediciones estaciona-
les de monitoreo durante 1997-2001.

Estacion Fecha Nivel de Salinidad Redes usadas
la laguna (g/L) Tamano de malla
(msnm) en mm (cantidad)
Primavera 1997 noviembre 23
diciembre 2 68,7 55,4 22 (3), 26-28 (7)
Verano 1998 febrero 28 69,0 46,8 22 (3), 26 (2), 30 (2)
Otofo 1998 mayo 21 69,0 46,8 22 (4), 28 (8)
Invierno 1998 agosto 8 69,4 42,7 28 (6)
Primavera 1998 octubre 1 69,2 440 26 (2) 32-34 (10)
Verano1999 febrero 11 69,0 47,0 22 (2), 28 (12)
Otofio 1999 mayo 18 69,5 41,4 26(10), 32 (14)
Invierno 1999 agosto 7 69,6 41,3 26-28 (10), 32-34 (14).
Primavera 1999 noviembre 8 69,5 42,1 25 (4), 29 (10), 32 (4)
Verano 2000 febrero 11 69,6 41,4 22 (3),26 (5),29 (2)
Otofo 2000 Sin datos
Invierno 2000 julio 22 70,0 40,0 26 (10), 29 (5)
Primavera 2000 noviembre 4 69,85 40,6 28 (10), 32 (10)
Verano 2001 marzo 10 69,8 41,4 22 (6), 26 (4)
Otofo 2001 Sin datos
Invierno 2001 agosto 19 71,12 29,1 26-28-30 (20)
periencia de los pescadores locales les permite selec- % &
cionar la combinacién de redes mds eficiente para la N
25 50

pesca disponible.

Asimismo, un Gnico muestreo por estacion puede no
ser representativo de las condiciones registradas duran-
te ese periodo, teniendo en cuenta las variaciones cli-
maticas particulares durante el dia de muestreo (como,
por ejemplo, vientos fuertes). Sin embargo, creemos
que la informacién obtenida es de gran valor para di-
lucidar los patrones generales de la dindmica poblacio-
nal del pejerrey observados en el periodo estudiado.

Las variaciones registradas en CPUE se indican en la
Figura 7. Los valores oscilaron entre 20 kg y casi 0 kg
por pafio de red, y se mantuvieron por debajo de 5 kg
en la mayor parte del periodo estudiado. Los mues-
treos de invierno y primavera de 1998 alcanzaron va-
lores excepcionalmente altos, en coincidencia con los
registros de los pescadores, analizados previamente.
También la abundancia promedio de peces indicada
por el valor de CPUE (Fig. 8) muestra un valor cre-

[ |
1
Salinidjad (alL) )

CPUE (kg/50 m)

=
N
8

| H —"w
JUM  momll 0 _0n Hlm )
O{P‘ PV{O{I{P V‘O{I{P V‘O{I{P V{O{I
1981 o7 1998 1999 2000 2001
Estacion/ Afio

Figura 7. Captura estacional por unidad de esfuerzo 5 km al norte de
Miramar, en relacién con la salinidad del agua en los perfodos 1981 y
1997-2001. O: otofio; P: primavera; I: invierno; V: verano. No hay da-
tos entre 1981 y 1987 y para otofio de 2000 y otofio de 2001.

ciente a partir de un minimo de verano hasta alcan-
zar un mdximo en primavera, también coincidente
con los registros de los pescadores, ya analizados.
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Figura 8. Promedio estacional por unidad de esfuerzo (CPUE: niimero
de peces capturados por pafio de red de 50 m?) a 10 km al norte de Mi-
ramar. Perfodo 1997-2001.

Si se grafica el valor promedio por estacién del indice
CPUE correspondiente a cada categoria de tamafio de
los pejerreyes capturados, se observan diferencias sig-
nificativas entre estaciones (Fig. 9). La categoria me-
nor (entre 150 y 200 mm) tiene un minimo en invier-
no y primavera, y llega a un mdximo en verano y oto-
fio. Esto puede deberse a que la cohorte nacida en pri-
mavera alcanza esta categoria de tamafio en verano y
en otoflo. A partir de entonces, su proporcién dismi-
nuye tanto por la mortalidad como por el pasaje a la
categoria superior a causa del crecimiento, en una pro-
porcién desconocida. Asimismo, las categorias de ma-
yor tamaflo (por encima de 250 mm de longitud es-
tandar) son mds numerosas en otoflo y, particularmen-
te, en primavera (incluyendo los ejemplares grandes,
de mds de 300 mm). Este fenémeno se vincularia con
la presencia de ejemplares adultos en el drea proxima
a la costa en los perfodos reproductivos de primavera
y otofio, sumado al crecimiento de las cohortes de ta-
mafo intermedio (Calvo & Morriconi 1972).

En la Figura 10 se indican las variaciones en tamafio,
peso y condicién de los ejemplares capturados. Se
aprecia que la longitud estindar promedio del peje-
rrey oscilé entre 200 y 300 mm. El peso varié entre
100 y 300 g. Los valores extremos de condicién (k)
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Figura 9. Promedio de la proporcién de especimenes de pejerrey para
cada categoria de tamafio en las muestras estacionales obtenidas a 10
km al norte de Miramar. Perfodos 1981 y 1997-2001.

fueron 0,79 y 1,42, aunque en la mayoria de los ca-
sos oscilaron entre 1,0 y 1,2. Se observa que el peso
medio tiende a alcanzar mdximos en primavera, fené-
meno posiblemente asociado a la ya mencionada pre-
sencia de ejemplares adultos reproductivos (incluyen-
do hembras préximas a la oviposicién) en la cercania
de la costa.

3.3.1. PROPORCION DE SEX0S

En todas las muestras se observé que los machos apa-
recfan en mucha menor proporcién que las hembras
(Fig. 11). La media del porcentaje de machos fue
15%, con un mdximo de 42% y minimos inferiores
al 5%. El maximo en verano y otoflo de 1998 coinci-
de con un periodo de mucha abundancia de pejerrey,
indicado por un alto valor de CPUE. La gran predo-
minancia de hembras encontrada en Mar Chiquita
contrasta con los valores detectados en las lagunas
pampeanas, donde en la época no reproductiva la pro-
porcién de sexos es similar, mientras que en el vera-
no los machos son mds abundantes en el drea repro-

ductiva (Calvo et /. 1977).

3.3.2. DESPLAZAMIENTOS
La informacién obtenida en los monitoreos indica
claramente la existencia de variaciones en las carac-
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Figura 10. Longitud estdndar, peso y condicién (k) promedio en ejem-
plares de pejerrey capturados 10 km al norte de Miramar durante el pe-
riodo 1991-2001.

teristicas de las poblaciones del pejerrey dentro de la
laguna Mar Chiquita. Como fue mencionado en el
resumen histérico desarrollado previamente, los pes-
cadores detectaron dreas donde la cantidad y la fre-
cuencia de tamafios diferfan marcadamente. Al co-
mienzo de la presencia del pejerrey en la laguna, la
pesca se concentraba fundamentalmente en la costa
sur. Mds tarde, se desplaz6 hacia un drea ubicada en-
tre 20 y 25 km al norte de la isla E1 Mistolar, donde
la cantidad y el tamafio de los peces capturados eran
mucho mayores. Este alto nivel de productividad se
verificaba particularmente en otofio y comienzos de
invierno (marzo-junio) (R. Herrera, comunicacién
personal). Las diferencias de productividad entre si-
tios se hacen muy evidentes en los muestreos realiza-
dos simultineamente en otofio (18 de mayo) de
1999 (Tabla 2). En ellos se observa que en el drea
cercana a la isla El Mistolar hay mayor disponibili-
dad de pejerrey, con individuos de mayor tamafio,
peso y condicién (k).

Asimismo, se observan diferencias marcadas en la ali-
mentacion entre sitios. Es particularmente notable la

Figura 11. Variaciones en la proporcién de machos en muestras de pe-
jerrey obtenidas 10 km al norte de Miramar para cada estacién del afio
durante el perfodo 1997-2000 (no hay datos para el verano de 1999).

mayor presencia de pejerrey en la dieta de todas las
clases de tamafio en isla El Mistolar, mientras que en
las cercanifas de Miramar se aprecia una dieta con ma-
yor proporcién y abundancia de pequefias almejas e
insectos (Tabla 2), lo cual podria deberse a que esta
poblacién se alimenta en un ambiente cercano a la
desembocadura del rio Segundo.

3.3.3. VARIACIONES FENOTIPICAS DEL PEJERREY EN
MAR CHIQUITA

Los pescadores de Mar Chiquita comentan que en-
cuentran pejerreyes de distinta coloracién, segin pro-
vengan del drea norte cercana a la desembocadura del
rio Dulce o de la costa sur, cercana a Miramar. Aun-
que no hay estudios al respecto, esta posibilidad no
puede ser descartada, ya que la poblacién que coloni-
z6 Mar Chiquita estd sujeta a procesos de aislamien-
to y selecciéon para un medio hipersalino. Beherega-
ray y Sunnucks (2001) estudiaron un proceso de es-
peciacién en una especie de pejerrey marino
(Odontesthes argentina) en poblaciones de estuarios no
totalmente aisladas entre si. Ciertamente, se trata de
un tema que merece ser investigado.
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4. COMENTARIOS

4.1. TOLERANCIA DEL PEJERREY A LA SALINIDAD
En Mar Chiquita, el pejerrey fue capaz de mantener-
se con un nivel poblacional alto, aun con una salini-
dad del agua levemente por encima de 50 g/L. Segtn
nuestro conocimiento, este es el valor mas alto regis-
trado para la especie en condiciones naturales y estd
muy por encima de los verificados previamente por
Tsuzuki ez 2/. (2000).

El limite alcanzado por el pejerrey se encuentra también
entre los mds altos registrados en el mundo, los que ge-
neralmente oscilan entre 50 y 60 g/L, tenor que parece
ser el limite fisioldgico para los peces. Por ejemplo, el
pez Aphanias sophiae es comun en lagos salados de Irdn,
con rangos de entre 60 y 65 g/L (Hammer 1980).

Es posible, sin embargo, que con altos valores de sali-
nidad la supervivencia de huevos y ejemplares peque-
flos de pejerrey se vea mucho mds afectada que la de
los adultos (Sardella ez 2/. 2004). En estas condiciones,
existe la posibilidad de que, si bien los individuos
adultos pueden todavia desarrollarse en la laguna, la
reproduccién quede confinada a ambientes con aguas
menos salobres, particularmente las desembocaduras
y el cauce inferior de los rios tributarios. Para aclarar
este punto, se requiere mds investigacion que incluya,
por ejemplo, las pequefias cuencas de la antigua
desembocadura del rio Segundo en Altos del Chipién
(Saladillo), los pequefios rios que desembocan en la
costa sur cercana a Miramar, la desembocadura actual
del rio Segundo y la del rio Primero en la Laguna del
Plata. La informacién disponible sugiere que, por en-
cima de los 50 g/L de salinidad (correspondiente a un
nivel de 69 msnm), la supervivencia del pejerrey esta-
ria comprometida. Es muy improbable que la especie
pueda ser viable por encima de los 65 g/L (68,5 msnm
aproximadamente). No obstante, hay que tener en
cuenta que los estudios de tolerancia a la salinidad de
animales de agua dulce realizados en laboratorio no
siempre se corresponden con la situacién a campo

(Kefford et al. 2004).
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4.2. VARIACIONES TEMPORALES Y ESPACIALES EN
LA PRODUCTIVIDAD DEL PEJERREY

Los resultados presentados en las secciones anteriores

indican claramente que durante el periodo de mas de

25 afios de presencia del pejerrey en Mar Chiquita se

produjeron marcadas variaciones temporales y espa-

ciales en su productividad.

Aunque la informacién disponible es insuficiente pa-
ra dilucidar las causas de dichos cambios, es posible
al menos analizar, en una primera aproximacion, los
probables factores involucrados. De acuerdo con la
informacién disponible, los factores mds importantes
a considerar incluyen la salinidad, los cambios de ni-
vel, la disponibilidad de oxigeno, la disponibilidad
de nutrientes, la contaminacién, las interacciones
bioldgicas y los factores intrinsecos a la dindmica po-
blacional del pejerrey.

4.2.1. SALINIDAD

La salinidad es un factor limitante obvio para los pe-
ces en Mar Chiquita. Como se indic6 previamente, la
supervivencia del pejerrey parece estar seriamente
afectada por encima de 50 g/L y serfa inviable cuan-
do se alcanzan los 60 g/L. Sin embargo, no es tan cla-
ro el papel que juega la salinidad con valores por de-
bajo de los 50 g/L, rango dentro del cual ha oscilado
la laguna en casi todo el periodo de presencia del pe-
jerrey, como se mencioné anteriormente (Fig. 7).

4.2.2. CAMBIOS DE NIVEL

Los cambios de nivel de agua podrian afectar al peje-
rrey, fundamentalmente, a través del efecto que pro-
voca sobre la linea de costa. Al respecto, debe tener-
se en cuenta que pequefias variaciones de nivel impli-
can grandes desplazamientos de la costa, debido a su
escasa pendiente.

En los periodos de aguas crecientes, la invasién de
dreas con vegetacion terrestre (arbustales y pastizales
costeros, por ejemplo) podria ofrecer un hibitat ideal
para el arraigue y la protecciéon de los huevos, al ase-
mejarse al hdbitat de plantas acudticas emergentes
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(por ejemplo, totorales), semejante al preferido por el
pejerrey en las lagunas pampeanas (Calvo ez 2. 1977).
En cambio, con el nivel de agua en bajante, se forman
grandes playas barrosas, sin vegetacion arraigada, las
cuales van quedando rdpidamente al descubierto a
medida que descienden las aguas. Esto puede afectar
la supervivencia de huevos que, en este caso, quedan
depositados directamente sobre el fondo, sobre todo
teniendo en cuenta que durante la primavera, final de
la estacién sin lluvias, la tendencia de la laguna es
usualmente hacia la bajante.

4.2.3. LIBERACION DE SULFURO DE HIDROGENO

En algunos lagos salados se producen, en ciertas oca-
siones, mortalidades masivas de peces debido a la fal-
ta de oxigeno y a la intoxicacién con sulfuro de hidro-
geno (SH>) que se forma en el fondo. El caso mds co-
nocido es el del Salton Sea, en California, Estados
Unidos. En este lago, y en situaciones especiales de
poco viento y temperatura favorable, se producen
condiciones andxicas en el fondo y, por consiguiente,
la liberacién de SH»> por la fotosintesis anaerébica
bacteriana (ver capitulos 7 y 8). Si posteriormente se
producen vientos fuertes, el agua sin oxigeno y con
abundante sulfuro (sustancia t6xica para los peces) se
eleva a la superficie y produce gran mortandad de pe-
ces, ya que el cambio brusco no les da oportunidad de
adaptarse o desplazarse (Watts ez /. 2001).

En el caso de Mar Chiquita, no hay indicios de que
este fenémeno pueda llegar a producirse, debido a su
escasa profundidad (Salton Sea supera los 11 m) y a
los fuertes vientos que usualmente predominan en la
region. Si es posible, sin embargo, que se produzcan
mortandades ocasionales en dfas muy célidos por de-
ficiencia de oxigeno ocasionada por factores natura-
les, como se han registrado ocasionalmente en la La-
guna del Plata.

4.2.4. NUTRIENTES Y DINAMICA LIMNOLOGICA

La disponibilidad de nutrientes en la laguna puede
afectar la productividad del zooplancton y otros com-
ponentes de la dieta del pejerrey. La entrada de nu-
trientes en el sistema estd muy influenciada por el

aporte de los tributarios (sobre todo en ocasién de las
inundaciones del rio Dulce). Ademds, también existe
incorporacién de nutrientes cuando las aguas estdn
creciendo e invaden terrenos costeros, donde se pro-
duce la disolucién del material del suelo y la descom-
posicién de la biomasa inundada. Por lo tanto, es de
esperar que el aporte sea mdximo en periodos de cre-
cientes y minimo cuando las aguas estdn en retroceso
y los rios tributarios en estiaje. Hasta el presente, se
desconoce en qué medida la dindmica del ciclado in-
terno de la laguna interactiia con los aportes externos,
aunque serfa de esperar que sin aportes externos haya
una inmovilizacién progresiva de los nutrientes en
los sedimentos (ver capitulo 8).

Los cambios en la disponibilidad de nutrientes, fac-
tores climdticos o interacciones complejas entre espe-
cies pueden hacer variar la composicién especifica y la
abundancia del plancton (fito y zooplancton). Tales
variaciones afectan la disponibilidad de alimento pa-
ra el pejerrey, tal como se indicé anteriormente en la
seccion sobre alimentacién. Los estudios realizados en
el Salton Sea, un lago salado del sur de California, re-
velan que las interacciones entre salinidad, quimica
del agua y ciclado de nutrientes pueden ser muy
complejas (Gonzalez ez al. 1998).

4.2.5. CONTAMINACION

Parece muy baja, en principio, la posibilidad de que
algin proceso de contaminacién pueda haber alcan-
zado una magnitud suficiente como para afectar a la
poblacién del pejerrey de Mar Chiquita en forma per-
manente. Debe tenerse en cuenta la falta de indica-
ciones en este sentido, el tamafio de la laguna y la dis-
tancia a centros urbanos e industriales.

La contaminacién puede afectar a los peces tanto pro-
duciendo mortalidades masivas como por procesos
crénicos que afectan en forma permanente la repro-
duccién y supervivencia de la poblacién. No se han
registrado eventos de mortalidad masiva de pejerrey
dentro de la laguna, comparables a los que se han re-
gistrado en el lago salado de Salton Sea, California
(Cohen ez al. 1999). No obstante, se han registrado
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algunos eventos aislados de mortandad reducida de
peces en la costa sur de la laguna, cuya causa no fue
establecida (Michelutti 2002).

Otro factor potencial que puede afectar al pejerrey son
las toxinas producidas por cierto tipo de algas, lo que
puede o no estar vinculado a procesos de eutroficacién
causados por aportes de nutrientes de origen antropi-
co. No existe informacién al respecto. En estudios rea-
lizados en el lago salado de Salton Sea (California, Es-
tados Unidos) se evalué este aspecto y se llegé a la
conclusién de que las toxinas algales podrian tener
importancia en algunos casos observados de mortali-
dad masiva de peces y aves (Reifel ez 2/. 2002).

En sintesis, parece poco probable la posibilidad de que
las variaciones en la poblacién del pejerrey observadas
en Mar Chiquita se deban a problemas de contamina-
cién. No obstante, se requiere un monitoreo perma-
nente de este factor para establecer su real magnitud.

4.2.6. PRESION DE PESCA

La pesca excesiva ha sido considerada como un im-
portante factor causante de los cambios observados en
la produccién pesquera de Mar Chiquita. No obstan-
te, la presién de pesca es muy dificil de estimar, da-
do que: a) el nimero de pescadores activos es desco-
nocido y varfa constantemente, b) los pescadores, en
su mayor parte, procesan y venden la pesca por su
cuenta y ¢) los desembarques se realizan en muchos
lugares de la costa, ademds de Miramar.

En términos de una aproximacién somera, podemos
tomar como base los registros provistos por los sefio-
res Gudifio y Mare. Segtin estos datos, la pesca pro-
medio por pescador en la década de 1990 fue de alre-
dedor de 4.000 kg/afio (Fig. 4). Si suponemos, de
manera optimista, que en la época operaban un total
de 100 pescadores con la misma capacidad de pesca,
entonces nos encontrariamos conque el total anual
rondarfa los 400.000 kg (400 toneladas).

Por otro lado, la productividad potencial de Mar
Chiquita podria estimarse a partir de los valores co-
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nocidos para las lagunas pampeanas. Si se supone
que la pesca en Mar Chiquita pudiera alcanzar
30 kg/ha —es decir, la mitad de la produccién media
minima de 60 kg/ha estimada por Mancini y Gros-
man (2002) para las lagunas bonaerenses— y se con-
sidera, en forma conservadora, que Mar Chiquita tie-
ne un 4drea apta para la pesca de unas 400.000 ha, en-
tonces la productividad potencial podria rondar las
12.000 toneladas anuales, valor 30 veces superior al
de 400 toneladas de pesca efectiva estimado para la
laguna, de acuerdo con los registros de pescadores,
analizados previamente.

En principio, este simple analisis sugiere que seria
improbable que la presion de pesca registrada haya
sido un factor significativo para explicar las variacio-
nes observadas en el periodo analizado. Mds atn, da-
das las grandes distancias por cubrir y los costos aso-
ciados, es muy probable que las dreas de la laguna
muy alejadas de los centros poblados sean escasamen-
te explotadas por los pescadores y menos atin cuando
la pesca es baja, lo que permitirfa la recuperacién de
los cardtimenes.

4.2.7. DINAMICA POBLACIONAL

Otros factores que pueden influenciar la disponibili-
dad de peces para la pesca en Mar Chiquita son aque-
llos derivados de la propia dindmica de la poblacién
del pejerrey. Al menos dos de ellos merecen ser teni-
dos en cuenta: a) los posibles movimientos migrato-
rios y b) la existencia de ciclos generados por la mis-
ma poblacién.

La posibilidad de que se generen ciclos por la dina-
mica interna dentro de la poblacién de peces no pue-
de descartarse, ya que es un fenémeno que ocurre en
lagos (Carpenter & Kitchell 1993). Los pescadores de
Mar Chiquita comentan que cada uno de los periodos
de gran abundancia de peces en la laguna fue segui-
do por una caida marcada y por varios afios de pesca
muy pobre.

Estudios tedricos han mostrado que el canibalismo
puede tener varios efectos sobre la estabilidad de las
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poblaciones. Por un lado, puede inducir ciclos o caos
(variaciones irregulares) y, por el otro, también pue-
de amortiguar ciclos causados por otras interacciones.
Asimismo, se sabe que el canibalismo puede generar
condiciones de estabilidad multiple. Esto significa
que las poblaciones pueden permanecer en distintas
condiciones de abundancia y distribucién de edades,
sin tender a una dnica condicién estable (Claessen &
de Roos 2003).

Los desplazamientos del pejerrey y el desarrollo de
poblaciones con distinta estructura en diferentes re-
giones de las lagunas son esperables en un lago de la
magnitud de Mar Chiquita. La informacién presenta-
da en las secciones anteriores demuestra la existencia
de estos fenémenos, incluidas las diferencias encon-
tradas en capturas simultdneas entre Miramar y la is-
la El Mistolar, y los cambios registrados en las dreas
con pesca favorable en distintas épocas del afio.

Los pocos datos disponibles son compatibles con un
patrén basado en el movimiento hacia las costas por
parte de los individuos adultos en las épocas de repro-
duccién (primavera y otofio) y un posterior retorno

hacia las dreas centrales de la laguna. Estos desplaza-
mientos explicarfan, al menos en parte, las diferen-
cias observadas en la proporcién de sexos.

El patrén general podria ser modificado en funcién
de variaciones en los aportes de nutrientes y la com-
posicién del fito y del zooplancton, entre otros facto-
res. Por ejemplo, la aparente concentracién de carda-
menes al norte de la isla El Mistolar podria estar vin-
culada al flujo este-oeste de las aguas en la parte not-
te de la laguna, aportadas por el rio Dulce (ver capi-
tulos 6y 8).

En sintesis, la limitada informacién disponible no
permite arribar a un modelo explicativo de las varia-
ciones observadas, mds alld del hecho obvio de que la
presencia del pejerrey en Mar Chiquita estd condicio-
nada por un limite superior de salinidad no muy su-
perior a 50 g/L (cota de 69 msnm). La experiencia
mundial sugiere que en Mar Chiquita es muy proba-
ble que la dindmica del pejerrey responda a una com-
pleja y variable combinacién de factores, todo ello su-
mado a la enorme extension y variabilidad espacial de
la laguna (Carpenter & Kitchell 1993).
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