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RESUMEN

En noviembre de 1999 vy julio de 2002 se registraron mortandades de peces en las lagunas El Paraiso y La Po-
sada, respectivamente. Ambos ambientes son utilizados para la practica de la pesca deportiva del pejerrey, cau-
sando alarma entre los usuarios. En el primer caso, se produjo una floracién de Nodularia sp. que emanaba un olor
picante semejante al “gamexane”. En el otro sitio, el bloom fue de Oscillatoria sp. Al igual que en otros sucesos
estudiados en la regidn, se vincula en forma directa las floraciones de cianofitas con las mortandades estivales,
con la salvedad del momento de ocurrencia del hecho en La Posada. Los ejemplares de mayor tamafio de pejerrey
fueron los mas afectados. En la Posada, la baja temperatura habria reducido las posibilidades de escape. El retorno
a condiciones ambientales propicias fue dado por lluvias y vientos intensos. Es notable en la Ultima década un
incremento de reportes de estos fendmenos desconociéndose si es consecuencia de un aumento del nimero de
casos, una mayor conocimiento de los mismos o ambas situaciones.

Palabras Clave: Acuicultura, pesca, Odontesthes bonariensis, mortandad, floracidn, bloom, algas, cianofitas, fi-
toplancton, zooplancton, clima, verano, ambiente, ecologia, temperatura, oxigeno, lluvias.

INTRODUCCION

Las mortandades masivas de peces son fendmenos recurrentes en ambientes de Argentina. Pese a ello, los ca-
sos documentados en el pasado son muy limitados (Ringuelet et al., 1955; Ringuelet, 1967; Freyre, 1967). Por
ejemplo Gomez (1996) contabiliza 25 referencias considerando todo el pais y el sur de Brasil, de las cuales el 72%
son imputables a bajas temperaturas ocurridas principalmente en la cuenca del Rio Parana. En los ultimos afios, se
han reportado en forma llamativa numerosos casos nuevos (Colautti y Remes Lenicov, 1996a, 1996b y 1996c;
Colautti et al., 1998; Grosman et al., 1999; 2000; Mancini et al., 2000; Remes Lenicov y Berasain, 2001; Silverio
et al., en prensa) lo cual plantea la inquietud si se trata de un aumento de su frecuencia, de la informacién sobre
los mismos hechos que antes permanecian como observaciones inéditas o ambas situaciones.

Dos posibles explicaciones son: a) La creciente preocupacion por la problematica ambiental y deterioro del
medio; en funcidn de ello, los casos producidos toman estado publico a través de los medios de comunicacion
masiva e intervienen diversas instituciones. b) La incorporacion de lagunas al circuito econdmico productivo,
mediante el aprovechamiento de sus recursos pesqueros, principalmente de pejerrey Odontesthes bonariensis
(Grosman, 2001; Lopez et al., 2001, entre otros), ha potenciado los estudios sobre las mismas. Como consecuen-
cia de ambos aspectos, diferentes organismos con injerencia en el manejo del recurso icticola en el &mbito de la
provincia de Buenos Aires han creado en la década de 1990 programas especificos referidos a la deteccion tem-
prana, monitoreo y asesoramiento de mortandades.

La mayoria de los casos de mortandades masivas ocurridas en las lagunas de la regién pampeana, poseen como
denominador comun la presencia de floraciones algales, principalmente cianobacterias. Considerando que existe
una elevada disponibilidad de nutrientes, las principales variables desencadenantes se vinculan a la luminosidad y
temperatura y determinadas condiciones ambientales que prevalecen en época estival, dadas por escasas lluvias y
vientos, temperatura, salinidad y pH elevados (Bowling, 1994; Jones et al., 1994; Echenique, 1999). Estos feno-
menos pueden tener duracion de un dia, semanas o meses (Garcia de Emiliani y Emiliani, 1997). Pizzol6n (1996)
recopila informacion de diferentes sitios de Argentina, concluyendo que los blooms se producen casi exclusiva-
mente en verano — otofio, situacion concordante con otros autores (Ringuelet, 1967; Colautti, et al., 1998; entre
otros).

En noviembre de 1999, funcionarios de la municipalidad de Laprida, provincia de Buenos Aires, denunciaron
una mortandad de peces, principalmente pejerrey, evidenciada en la periurbana laguna El Paraiso (37° 34°Lat. S;
60° 48’Long O. y 60 ha de superficie) (Fig. 1). De este ambiente emanaba un fuerte olor semejante al producto
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“gamexane”, que los resultados de analisis de organoclorados realizados no habian detectado (Gotelli, 1999). Por
precaucion, se prohibio el bafio y la pesca y el caso tomé estado publico a través de los diarios regionales (Diario
El Popular, 1999).

Por otro lado, en la laguna La Posada (38° 00°Lat. S.; 60° 23’Long. O. y 64 ha. de superficie) (Fig. 1 y foto 1),
se observd entre los dias 13 al 16 de julio de 2002, una mortandad masiva de pejerrey y en menor grado bagre
Rhamdia quelen en un sector limitado de la laguna.

El objetivo del presente trabajo es documentar ambos casos de mortandades masivas de peces, e inferir las po-
sibles causas de los eventos.

Foto 1: Vista de la laguna La Posada a la altura del arroyo de entrada

METODOLOGIA

Los ambientes estudiados se hallan 55 Km distantes entre si en el centro — este de la provincia de Buenos Ai-
res; son utilizados para la practica de la pesca deportiva del pejerrey. En ambos sitios los muestreos se realizaron a
los 15 dias de producido el evento. En el caso de la laguna El Paraiso, donde atn persistia el olor a “gamexane”,
se seleccionaron 4 estaciones de muestreo mientras que en La Posada fueron 7.

Previa recorrida del ambiente en busqueda de anomalias, las tareas de campo consistieron en la elaboracion de
perfiles de la concentracién de oxigeno disuelto (ppm) y temperatura (°C) en la columna de agua (oximetro y ter-
mometro digital); determinacion de nitrito y amonio (Test de campo Merck ®); turbidez mediante el disco de
Secchi; pH y conductividad (pHmetro y conductivimetro). La profundidad se midi6é con un escandallo.

Se tomd una muestra de agua subsuperficial en envase plastico, para evaluar olor, turbidez, color y sélidos di-
sueltos; cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos segin métodos estandar.

Se recogi6 una muestra de agua para la identificacion de algas presentes (observacion bajo MO y/o lupa bino-
cular), empleando las claves taxonémicas de Lopretto y Tell (1995). Se realizd un muestreo cuantitativo del ma-
crozooplancton mediante metodologia estandar para determinar el rendimiento caldrico (Rc) de esta comunidad
en funcion del pejerrey (Ringuelet et al., 1980) y la cantidad de individuos/m3.

En el caso de La Posada se complementd la informacion limnoldgica con un muestreo ictioldgico. Para ello se
empled una red de arrastre a la costa de 20 m de longitud, de selectividad conocida, tirada con sogas de 50 m. Este
arte fue empleado en 3 ocasiones; una bateria de redes de enmalle disefiadas especialmente para pesca experimen-
tal conformadas por pafios de 15, 19, 21, 25, 30, 33, 38 y 40 mm de distancia entre nudos, totalizando aproxima-
damente 70 m, calado durante 3,5 horas. El detalle de las tareas realizadas con los peces capturados (identifica-
cion, indice H de diversidad, medicion, pesado, determinacion del sexo, extraccion de escamas para establecer la
edad y tracto digestivo para elaborar cadenas tréficas, obtencion de indices de condicion como el indice cefalico,
factor k, relacién entre longitud y peso, el peso relativo, estado sanitario y desarrollo gonadal) puede consultarse
en Grosman et al., (2001).

RESULTADOS

El Paraiso

Los perfiles de concentracion de O2 y temperatura obtenidos para las diferentes estaciones de muestreo se pre-
sentan en la tabla I. Respecto a los valores de turbidez, nitrito y amonio se presentan en la tabla Il. El valor de pH
obtenido fue 9,2 y la conductividad 1825 ohms/cm.
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Tabla I. El Paraiso. Concentracion de oxigeno disuelto y temperatura en la columna de agua en diferentes
estaciones de muestreo. La mayor concentracion observada de cianofitas fue "lzquierda juncal".

Estacion Centro Juncal Izg. juncal Postes
Prof.(m) { O2(ppm) | T (°C) [ O2(ppm) | T (°C) | O2(ppm) | T (°C) | O2(ppm) | T (°C)
0,10 10 25,4 7,43 25,6 9,7 26,4 8,31 26,8
0,50 7,9 22 8,5 23,0 8,93 23,3 9,12 25,5
0,90 - - - - - - 7,0 22,2
1 54 21,3 8,25 22,3 6,39 22,5 - -
1,2 3,4 21,4 6,78 21,9 - - - -
1,4 - - 4,92 21,6 - - - -
15 - - - - 5,12 21,9 - -
1,6 - - - - 0,6 21,4 - -

El andlisis del fitoplancton, permitid identificar a Nodularia sp. como la responsable de la floracién. Por su re-
lativa alta densidad en una de las estaciones, también cabe mencionar a Microcystis sp. La flora algal acomparfian-
te no presento particularidades.

Tabla I1. Concentracion de nitrito, amonio y turbidez en las distintas estaciones de muestreo en El Paraiso.

Estacion | NO2 (ppm) | NH4 (ppm) | Turbidez (cm)
Centro 0,15 0-0,5 53
Juncal 0,2 0-0,5 48
1zg. Juncal 0,2 0-0,5 20
Postes 0,2 0-0,5 53

Respecto al zooplancton, la media aritmética de las muestras fue 198140 ejemplares/m3, (rango = 95480 -
300800 ind/m3) cuya expresion de rendimiento calérico en funcion del pejerrey equivale a 60,2273 x10-3 cal/100
| agua de laguna (rango = 31,705 - 89,4546 x 10-3 cal/100 I). Como puede observarse, la heterogeneidad de los
datos es indicio de las diferentes condiciones presentes en los distintos sectores de la laguna, presentandose las
mejores en el centro del ambiente. Asimismo es necesario resaltar que la composicion del macrozooplancton fue
mayoritariamente de claddceros, hallandose ausentes los copépodos en la estacion Los Postes.

La Posada

En la laguna La Posada, el alga responsable de la floracion fue Oscillatoria sp. (fotos 2 y 3); la superficie afec-
tada fue la margen Este, a partir del arroyo afluente, en total coincidencia con el sitio donde se observé la mortan-
dad de peces.

Foto 2: Vista de la mancha producida por floracion de Oscillatoria.
Obsérvese como se intensifica hacia la orilla (inferior de la foto).
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Foto 3: Detalle de la floracion de Oscillatoria.

Los resultados del anlisis fisico—quimico fueron: color &mbar, carbonatos = 84 ppm; bicarbonatos = 670 ppm;
cloruros = 115 ppm; nitrato = 60 ppm; sulfatos = - 200 ppm; sélidos disueltos = 1010 ppm

El valor de nitrito y amonio fue siempre = 0 ppm en todas las estaciones, excepto en “centro” donde el test de
amonio colored levemente la muestra. Los perfiles en funcion de la profundidad de oxigeno y temperatura obteni-
dos se presentan en la tabla Ill. EI pH fue = 8,48 — 8,68; la conductividad = 1374,6 ohms/cm (rango = 1283 —
1493 ohms/cm).

Tabla I11: La Posada. Datos de concentracion de oxigeno y temperatura en
las diferentes estaciones, en funcion de la profundidad

Estacion Profundidad 0, Temperatura
(m) (mg/l) 0
Superficie 11,34 8,0
1 EAr;trr(;"‘fj 0,50 11,56 74
0,92 9,63 6,1
Superficie 10,24 6,2
2 | Arroyo 0,50 9,93 SIS
0,82 9,68 51
Superficie 11.57 8.4
0,25 11.7 8.1
0,50 11.62 7.9
3 Centro 0,75 11.37 7.6
1 1,00 10.47 7.5
1,50 10.09 7.2
2,00 6.82 7.2
2,16 6.42 7.2

Los valores de lectura del disco de Secchi oscilaron entre 15,5y 20 cm. El rendimiento caldrico del macrozoo-
plancton (Rc) en funcion del pejerrey arrojé un valor medio de 55,61 x 10-3 cal/100 | de agua (rango = 24,57 -
86,6 x 10-3 cal/100 | de agua). La cantidad de individuos/m3 fue de = 168175 (rango = 74550 — 261800 ind/m3).
La estacion de aguas abiertas (Centro 1) fue la que presentdé mayor concentracion de macrozooplancton, siendo
los claddceros el principal componente de esta comunidad.

Fueron colectadas 3 especies de peces; la tabla 4 presenta los resultados obtenidos en cada estacion y el valor
de diversidad (H = 0,404) relativamente bajo para las lagunas pampasicas. Se manifiesta claramente la dominan-
cia de O. jenynsi en la ictiocenosis, que constituy6 el 93,6% de las capturas totales en nimero. La longitud y peso
medio de captura del enmalle para esta especie fue = 172,05 mm Lstd y 106,8 gr respectivamente.

Tabla IV: Especies capturadas discriminadas por sitio de muestreo y arte de pesca. (H) = diversidad especifica
Especie y nombre vulgar/estacion | Arrastre 1 | Arrastre 2 | Arrastre 3 | Enmalle | Total
Odontesthes bonariensis “pejerrey” 1 1 0 1 3
Oligosarcus jenynsi “dientudo” 5 5 2 105 117
Rhamdia quelen “bagre” 0 0 0 5 5
Total 6 6 2 111 125
Diversidad (H) 0.404
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En cuanto al valor de cpue de pejerrey obtenido con el enmalle, el mismo se presenta en la figura 1 conjunta-
mente con datos de otros sitios con el mismo arte de pesca y estandarizacion de las capturas. La clasificacion de la
laguna La Posada es de baja biomasa (1,88 kg/20 hs tren de enmalle).

Figura 1: Comparacion de esfuerzo de pesca (cpue) de pejerrey de la laguna La Posada
versus otros ambientes muestreados tomados al azar de una base de datos.

La relacion largo estandar - peso (obtenida a partir de los 3 ejemplares capturados) fue: ohms = 1,06 x 10-5 x
Lstd3,019. La distribucion de los valores del indice cefalico (IC) y factor k se hallan dentro de los limites conside-
rados normales para la especie. Los valores obtenidos de los pesos relativos son: 103,4; 105,6 y 86,7 para los
ejemplares de 88, 115 y 303 mm de Lstd respectivamente. Respecto a la sanidad, en pejerrey no se observaron
parasitos externos ni ejemplares con lesiones macroscépicas o deformaciones visibles de su columna. Una vez en
laboratorio, se continuaron con los examenes; en la necropsia practicada no se evidenciaron lesiones a la vista
mostrando un buen estado corporal. Todos los indices empleados manifiestan una excelente condicién fisica del
pejerrey, con la salvedad de la escasa cantidad de las muestras obtenidas y su eventual representatividad.

Los ejemplares de menor tamafio no presentaron ningun anillo de crecimiento en sus escamas. El restante
ejemplar su edad fue determinada como 2+. Un pejerrey hallado muerto (335 mm Lstd) al cual se le extrajo esca-
mas, poseia 3+. Estos datos son coincidentes con los parametros superiores de edad y crecimiento hallados en
otras poblaciones de pejerrey. El ejemplar adulto capturado resulté un macho en estadio gonadal Ill, lo cual tam-
bién coincide con el normal desarrollo sexual para el momento del muestreo.

En cuanto a los tractos digestivos, los estadios de replecion obtenidos de cada uno de las especies son:

pejerrey = 100 % lleno; R. quelen = 100% vacio y O. jenynsi = 66% lleno.

Los items primarios de O. jenynsi son anfipodos y restos de insectos. El pejerrey preda exclusivamente sobre
claddceros; el escaso contenido alimenticio hallado en R. quelen estaba conformado por restos vegetales, restos de
insectos y larvas de quironémidos, manifestando su vinculacion con el fondo del ambiente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las mortandades masivas de peces pueden estar provocadas por cambios en el medio, fisiol6gicos y metabdli-
cos, enfermedades infecciosas o predacion (Bell, 1978). En los casos estudiados, la alteracion del entorno por la
presencia de floraciones algales fue indudablemente el motivo disparador comin para ambos eventos.

Si bien Freyre (1967), Grosman et al. (1999) y Mancini et al. (2000) atribuyen a otros factores las mortandades
descriptas, la mayoria de los casos reportados en la region, han coincidido con “blooms” de diversos grupos de
componentes del fitoplancton: Ceratium (dinoflagelados) (Silverio et al., en prensa); Prymnesium (Colautti et al.,
1998) y diferentes géneros de cianofitas Microcystis, Oscillatoria, Anabaena, Polycystis (Ringuelet et al., 1955;
Ringuelet, 1967; Colautti et al., 1998; Echenique, 1999; Remes Lenicov y Berasain, 2001), las cuales han afectado
incluso a aves y mamiferos (Odriozola et al., 1984; Garcia de Emiliani y Emiliani, 1997).

Las floraciones de cianofitas son mas frecuentes respecto otros grupos algales dada diferentes ventajas tales
como su capacidad de fijar y utilizar nitrdgeno atmosférico, regular su nivel de flotabilidad en base a necesidades
de luz, temperatura y nutrientes, mejor desarrollo en aguas de mayor turbidez, entre las principales.

La presencia de floraciones algales constituye un problema recurrente para este tipo de cuerpos de agua, con la
salvedad que generalmente ocurren durante la época estival. Los ambientes pampeanos son eutréficos o hipereu-
troficos (Quirds, 1991), lo cual potencia el fendmeno. Si bien la literatura presenta determinados mecanismos de
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control, es practicamente imposible contrarrestarlos, quedando a merced de un cambio de las condiciones natura-
les la desaparicion de estos procesos.

Hallegraeff (1993) y Codd (1995), entre otros, plantean un incremento en la ultimas décadas de las floraciones
con la salvedad que las mismas son parte de la dinamica natural de determinados ambientes, existiendo en forma
independiente a la accion antropica (McGowan et al., 1999; Bianchi et al., 2000). Asimismo se considera que la
mayoria de los problemas causados por las algas quedan sin documentar (Bowling, 1994), incluso segun Garcia de
Emiliani y Emiliani (1997), los casos de intoxicacién serian mas frecuentes que los registrados.

En Argentina, Pizzolon (1996) y Echenique (1999) entre otros, plantean la relevancia de las floraciones de cia-
nofitas como factores potenciales de toxicidad. Desgraciadamente en Argentina son escasos los registros de flora-
ciones, pero no por ello su ocurrencia, que suelen tomar estado publico ante diversas circunstancias de impacto
social, sanitario, bioldgico o econémico. En pocos casos se realizaron ensayos de toxicidad (Pizzolén, 1996). Una
de las consecuencias que provocan, es un cambio de la calidad de las aguas por deflacion del nivel del oxigeno
disuelto; las condiciones corporales (posicion de bostezo) y comportamentales en que se hallaban los peces, bo-
gueando o saltando en la superficie del agua, durante la mortandad en ambos sitios avala esta hipétesis. En las
mediciones efectuadas en forma posterior se restituy6 a niveles normales.

Respecto al olor percibido en El Paraiso, su origen es que ciertos géneros de cianofitas entre los cuales se halla
Nodularia, liberan geosminas con olor picante semejante al “gamexane”, producido aparentemente durante la des-
composicion de las algas. La temperatura presente en noviembre en El Paraiso, el fotoperiodo y la ausencia de
viento favorecieron el desarrollo de esta especie en particular. De las razones mencionadas por Jones et al., (1994)
capaces de generar la declinacion del “bloom”, el cambio de condiciones climaticas fue el responsable.

Si bien no fue evaluado cuantitativamente, en funcién de lo manifestado por lugarefios, el impacto de la mor-
tandad en El Paraiso afect6 a toda la comunidad de peces, especialmente al pejerrey de mayor tamafio, quien po-
see mayores requerimientos metabdlicos. En funcion de los portes de las capturas de pejerrey realizadas en la
temporada siguiente, un porcentaje de ejemplares juveniles no fue afectado, incluso los pescadores deportivos
observaron mayor numerosidad relativa de esas tallas respecto afios anteriores.

En el caso de La Posada, lo llamativo es el momento del afio en que se produce la mortandad masiva, la cual
tuvo un efecto diferencial sobre las especies de peces. El pejerrey fue la mas damnificada por la floracién de Osci-
llatoria, quedando totalmente devastada. Pese a suceder en invierno, los dias previos fueron atipicos, de mayor
temperatura y sin viento, factores que habrian incidido en desencadenar el hecho. Por otro lado, las bajas tempera-
turas del agua habrian reducido su posibilidad de escape hacia lugares donde el oxigeno no era limitante; en base a
las capturas obtenidas O. jenynsi sobrevivio a las condiciones adversas por presentar un mayor rango de tolerancia
a la concentracién de oxigeno o bien por fuga.

Las principales conclusiones emergentes del trabajo son:

¢ Las mortandades ocurridas en noviembre de 1999 en El Paraiso y en julio de 2002 en La Posada, tuvieron

su origen en una floracion de cianofitas que produjo la disminucion del oxigeno disuelto. Las condiciones
de entorno se restituyeron en menos de 15 dias.

¢ Las mortandades no fueron totales. Hubo especies y tallas que sobrevivieron a las mismas. El grupo mas

afectado en ambos casos fue el pejerrey de mayor tamafio.

¢ Se desconoce si en la region aumentaron la frecuencia de floraciones y mortandades, lo cual presupondria

algun tipo de cambio ambiental. Si por el contrario el incremento es de los reportes de estos casos, existi-
ria un mayor compromiso ambiental. Asimismo ambos aspectos pueden estar ligados.
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