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Resumen

RESUMEN

Muchos lagos de La Pampa son someros y temporarios, generalmente estan localizados en
cuencas arreicas y poseen elevada salinidad. Este dltimo factor produce un fuerte estrés
ambiental y, como consecuencia, estos ambientes solo pueden ser habitados por especies con
los mecanismos fisiologicos capaces de contrarrestar dicho estrés osmotico. Un ejemplo son
los anostracos del género Artemia, particularmente Artemia persimilis, especie endémica del
género, algunos de cuyos aspectos bioldgicos han sido estudiados en laboratorio pero se
conoce poco sobre su ecologia en condiciones naturales. EI objetivo de esta tesina fue analizar
la densidad, biomasa y espectro de tallas de A. persimilis, establecer relaciones con parametros
ambientales, analizar su variacion durante 12 meses en un lago hipersalino (laguna Este) en la
Reserva Parque Luro, y compararlas con las de ambientes hipersalinos de la provincia, con
similar estrés ambiental. Se analizaron muestras mensuales de agua y zooplancton entre
octubre de 2014 y septiembre de 2015. La profundidad promedio fue reducida (0,62 m), y la
salinidad media fue muy elevada (262,17 g.L™?). Las bajas concentraciones medias de clorofila
a (4,84 mg.m?) y sélidos suspendidos totales (25,02 mg.L™) contribuyeron a mantener la
transparencia del agua. La densidad promedio fue elevada (209,30 ind.LY) y sélo se
correlacion6 con la temperatura del agua (rs = 0,57; p < 0,05). Los nauplios y metanauplios
fueron méas abundantes en primavera, mientras que post-metanauplios, post-larvas y adultos
dominaron en verano e invierno. La biomasa media fue 7535,10 pg.L? y fue aportada

principalmente por los estadios mas avanzados.



Abstract

ABSTRACT

Many lakes in La Pampa province are shallow and temporary, generally located in arheic
basins and have high salinity. This factor produces a strong environmental stress and, as a
consequence, these environments can only be inhabited by species that present the
physiological mechanisms able to counteract this osmotic stress. One example is the
anostracans of the Artemia genus, particularly Artemia persimilis, the only endemic species of
the genus, some of whose biological aspects have been studied in the laboratory but little is
known about its ecology in natural conditions. The aim of this thesis was to analyze the
density, biomass and size spectrum of A. persimilis, to establish relationships with
environmental parameters, to analyze its variation over 12 months in a hypersaline lake (East
lagoon) in Parque Luro Reserve, and compare the results with those of other hypersaline
environments of the province, which present similar environmental stress. Monthly water and
zooplankton samples were analyzed between October 2014 and September 2015. Mean depth
was reduced (0.62 m), while mean salinity was very high (262.17 g.LY). The low mean
concentrations of chlorophyll-a (4.84 mg.m=3) and total suspended solids (25.02 mg.L™)
contributed to maintain the water transparency. The mean density was high (209.30 ind.L™?)
and only correlated significantly with water temperature (rs = 0.57, p <0.05). The nauplii and
metanauplii were more abundant during the spring, while post-metanauplii, post-larvae and
adults dominated in summer and winter. The mean biomass was 7535.10 ug.L* and was

contributed in more proportion by the larger stages.



Introduccion

INTRODUCCION

Los lagos salinos

Los lagos salinos se definen como aquellos cuya salinidad es igual o mayor a 3 g.L™
(Hammer, 1986). Segun este autor, pueden subdividirse en tres categorias: los hiposalinos (3 —
20 g.L %), los mesosalinos (20 — 50 g.L™%) y los hipersalinos, en los que la concentracion de
sales supera los 50 g.L. Estos lagos constituyen ambientes particulares donde un factor
ambiental abidtico —la salinidad— puede convertirse en dominante y ocasionar un fuerte estrés
ambiental (Herbst, 2001), a tal punto que sus cambios pueden generar variaciones en la
composicion taxonémica de la comunidad (Hammer, 1986). Por esta razon, su biodiversidad
tiende a ser escasa, ya que sblo pueden ser habitados por organismos que presenten
mecanismos fisioldgicos eficientes para contrarrestar el estrés osmotico generado por la
elevada concentracion de sales (Gajardo & Beardmore, 2012). Por otro lado, la salinidad no es
un pardmetro ambiental constante; los lagos salinos generalmente son someros y al estar
localizados en regiones aridas o semiaridas sufren notables oscilaciones en su volumen y
superficie y como consecuencia, en su salinidad (Vignatti et al., 2012b).

La limnologia de los lagos salinos de otros lugares del mundo es bien conocida. Geddes et
al. (1981), estudiaron las caracteristicas quimicas y la biota de algunos lagos salinos de
Australia, y concluyeron que la diversidad esta regulada principalmente por la salinidad.
Hammer en un articulo publicado en 1986, realiz6 una sintesis sobre la informacion existente
a nivel mundial, describiendo ademas aspectos ecoldgicos de los lagos salinos y poniendo en
evidencia el bache que existia en ese momento, en el conocimiento sobre estos ambientes en
Sudamérica. lvanova (1990) analiz6 la composicion y densidad de zooplancton en lagos con
salinidades superiores a los 40 g.L! de la URSS, y concluyd que la diversidad disminuye al
aumentar la salinidad. Esta afirmacion puede ampliarse al considerar las publicaciones de
Green & Mengestou (1991) y Green (1993), quienes analizaron la riqueza especifica y
dominancia de la comunidad zooplanctonica en numerosos lagos del este de Africa con un
amplio rango de salinidad, y verificaron la disminucién del nimero de especies al aumentar la
concentracion de sales en el agua. Otros estudios realizados sobre la biota de este tipo de
ambientes también arribaron a resultados similares (Moss, 1994; Greenwald & Hurlbert, 1993;
De Los Rios & Crespo, 2004; Jeppesen et al., 2007). Estos autores observaron que las

comunidades de estos lagos presentan muy baja diversidad y que esto es consecuencia del
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Introduccion

fuerte estrés osmético al que estan sometidos los organismos. En estas comunidades es
frecuente la dominancia del género Artemia, crustdceos anostracos ampliamente distribuidos
en estos ambientes extremos.

En Argentina, los estudios de los cuerpos de agua con elevada salinidad y su biota son
escasos, pudiendo mencionarse las publicaciones sobre estos ambientes de la provincia de
Cordoba (Bucher, 2006) o La Pampa (Vignatti et al., 2014; Del Ponti et al., 2015; Echaniz et
al., 2015 b) y sobre algunos lagos salados de altura del noroeste (Locascio de Mitrovich et al.,
2005; Villagra de Gamundi et al., 2008), donde se analizan aspectos fisicoquimicos del agua y
se describen tanto la composicion como la abundancia zooplancténica, con especial mencion

al género Artemia.

El género Artemia

Las especies de este género revisten gran importancia econdmica, ya que es el
microcrustaceo mas empleado en acuicultura como alimento vivo de varias especies de peces
y crustaceos (Sorgeloos et al., 1986; Dhont & Sorgeloos, 2002; Rodriguez — Canché et al.,
2006; Ben Naceur et al., 2008). Este animal posee alto valor nutricional, debido a que
constituye una rica fuente de proteinas, lipidos, aminoécidos esenciales y acidos grasos
insaturados que resultan beneficiosos para los organismos en cultivo (Dhont & Lavens, 1996).

En Argentina, se registran dos especies del género Artemia: A. franciscana Kellogg, 1906
y A. persimilis Piccinelli & Prosdocimi, 1968 (Cohen, 1998). La primera habria colonizado
ambientes de nuestro pais, ingresando pasivamente a través de las migraciones de las aves
desde el hemisferio norte, mediante el transporte de cistos que permitieron su colonizacion y
rapida expansion (Mufioz et al., 2013). En la actualidad, su distribucion se ha ampliado hasta
la latitud de Mar Chiquita, Cérdoba (Bucher, 2006). Por su parte, A. persimilis (Fig.1) es
autoctona y es la Unica especie registrada en la provincia de La Pampa, con una amplia
distribucion geogréfica (salinas del Salitral Negro, Salitral del Chancho, salinas de Anzoategui
e Hidalgo, la Colorada Chica —Sato et al., 2004; Cohen et al., 1999a—, La Amarga —Echaniz et
al., 2015, Guatraché —Vignatti et al., 2014—, Utracan —Vignatti & Echaniz, datos no
publicados-). Debido al interés econdmico que poseen las especies del género, en Argentina
han sido estudiados algunos aspectos bioldgicos de A. persimilis en laboratorio (Pastorino et
al., 2002; Sato et al., 2004; Medina et al., 2007; Mechaly et al., 2004 y 2013), pero se cuenta

con escasa informacion acerca de la ecologia de esta especie en condiciones naturales. A.
-9.-



Introduccion

persimilis presenta un desarrollo post-embrionario extenso, ya que atraviesa 17 estadios
larvales hasta alcanzar la adultez: dos estadios naupliares, tres metanaupliares, siete post-

metanaupliares y cinco post-larvas (Cohen et al., 1999b) (Fig. 2).

Figura 1. Artemia persimilis Piccinelli & Prosdocimi, 1968 (hembra adulta).

Figura 2. Estadios postembrionarios de Artemia persimilis. A) Nauplios B) Metanauplio C) Post-

metanauplio D) Vista anterior de la cabeza de post-larvas —izquierda: hembra; derecha: macho— E)

Vista anterior de la cabeza de adultos —izquierda: hembra; derecha: macho— Tomado de Cohen et
al., 1999b.

En la provincia de La Pampa, la ecologia de los lagos hipo a mesosalinos es relativamente

conocida, ya que se han estudiado tanto su composicion quimica, estado tréfico, composicién
-10 -



Introduccion

taxonomica, densidad y biomasa del zooplancton, como los efectos de cambios ambientales
sobre el mismo (Echaniz & Vignatti, 2011; Echaniz et al., 2005, 2006, 2012, 2013 a, 2013 b;
Vignatti et al., 2007, 2012 a, 2012 b, 2012 c). Sin embargo, no sucede lo mismo con los lagos
hipersalinos, los cuales sélo recientemente han comenzado a ser estudiados (Vignatti et al.,
2014; Echaniz et al., 2015). En ambas publicaciones se describen aspectos de la biologia de A.
persimilis en condiciones naturales y, ademas, en el primero de ellos se data el registro de esta
especie en la mayor salinidad (418,5 g.L ™) reportada en la literatura mundial, en Guatraché, un
gran lago hipersalino situado al sudeste de la provincia de La Pampa.

La Reserva Provincial Parque Luro (La Pampa, Argentina) es un area protegida donde se
encuentran algunos cuerpos de agua que, segin muestreos previos, responden a las
caracteristicas de someros, temporarios y salinos, y que ademas carecen de fauna ictica. Estas
lagunas presentan diferentes niveles de salinidad y, por localizarse en un area protegida, el
impacto antropico actual sobre las mismas es bajo, lo que las convierte en ambientes
adecuados para la realizacion de estudios ecologicos a largo plazo. Analisis preliminares
demostraron que la laguna considerada para este estudio posee una salinidad superior a los 200
g.Lt (Vignatti, com. pers.) y un zooplancton constituido de forma casi excluyente por el
crustaceo anostraco endémico Artemia persimilis. Considerando estos aspectos, el objetivo del
presente trabajo, fue analizar las caracteristicas bioldgicas de la especie en condiciones
relativamente similares a las de un ambiente pristino y compararlas con las de otros ambientes

hipersalinos de la provincia, que presenten similar estrés ambiental.
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Analizar la densidad, biomasa y espectro de tallas del crustdceo autoctono Artemia
persimilis, establecer relaciones entre estos parametros poblacionales y las diferentes
variables ambientales, y analizar su variacion durante un periodo de 12 (doce) meses en un

lago hipersalino (Laguna Este) de la Reserva Parque Luro, un &rea protegida de La Pampa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar las variaciones mensuales de la temperatura y transparencia del agua, la
concentracion de oxigeno disuelto y el pH, y las concentraciones de sélidos disueltos
totales (salinidad), solidos suspendidos totales (SST), organicos (SSO) e inorganicos (SSI)
y clorofila a.

Determinar la densidad (ind.L™Y) y calcular la biomasa (ug.L™?) de Artemia persimilis y sus
variaciones mensuales.

Establecer relaciones entre la densidad, la biomasa y el espectro de tallas con las diferentes
variables ambientales determinadas.

Comparar la densidad y biomasa con los determinados en ambientes pampeanos de
caracteristicas similares pero con diferentes grados de influencia antrépica.

-12 -
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HIPOTESIS

1. La densidad y biomasa de Artemia persimilis son similares a las de otros ambientes
hipersalinos.

2. El aumento de la salinidad por evaporacion aumenta el estrés ambiental, por lo que la
densidad y la biomasa disminuyen.

3. El estrés ambiental producido por cambios en la temperatura y la salinidad afectan la

reproduccion.

-13-



Materiales y Métodos

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna en la que se realizo el presente estudio (36° 55” S; 64° 12’ O) se localiza cercana
al limite oriental de la Reserva Provincial Parque Luro, en una depresion de uno de los valles
transversales de la provincia formado por procesos hidricos y accion edlica (Fig. 3) (Cano,
1980). Se encuentra en el distrito del caldenal dentro de la region del espinal (Cabrera, 1994),
por lo que su paisaje esta representado por la vegetacion original el bosque de caldén
(Prosopis caldenia, Burkart).

Esta laguna, como la mayoria de las ubicadas en los valles transversales, esta incluida en
una cuenca arreica, es somera, temporaria y alimentada por lluvias (Cano, 1980) y por aportes
freaticos. Las principales pérdidas de agua son por los procesos de evaporacion o filtraciones a
la napa freatica subyacente durante periodos secos. Durante el periodo de estudio tuvo una
longitud maxima de 1708 m, un ancho maximo de 1056 m, una longitud de linea de costa de
4468 m y una superficie de 132 has (Fig. 4). Presenta una salinidad muy elevada, y carece de
macrofitas y fauna ictica (Fig. 5).

La laguna Este esta situada en la zona del parque vedada al turismo, la cual se encuentra
bajo la jurisdiccion de la Subsecretaria de Ecologia del Gobierno de la provincia de La Pampa.

-14 -
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Google earth
C

Guia turistica P 2005 Fechas de imagenes: 10/3/2013  36°55'04.59" S 64°12'50.99" O elevacion 123 m  alt. ojo 7.92 km

Figura 3. Imagen satelital de lagunas del Parque Luro. La laguna Este corresponde a la de mayor

tamafio. Tomado de Google Earth.

N
A 64°

I 35°

68° 66°
p
I I
0,5 km
66° —39°
)

Figura 4. Ubicacion geografica de la laguna Este. A y B: sitios de muestreo.
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Figura 5. Vista fotogréfica de laguna Este, obtenida en noviembre de 2014.

Trabajo de campo

Se realizaron doce (12) camparias de muestreo mensuales, durante el periodo comprendido
entre octubre de 2014 y septiembre de 2015. Previamente, se establecieron dos puntos (sitios)
de muestreo denominados norte (A) y sur (B) (Fig. 4).

En cada uno de ellos, se determinaron mensualmente la temperatura del agua y la
concentracion de oxigeno disuelto (oximetro Lutron® OD 5510), la transparencia del agua
(disco de Secchi de 22 cm de didmetro) y el pH (peachimetro digital Cornning® PS 15).
Ademas, se tomaron muestras de agua, las cuales se mantuvieron refrigeradas hasta su analisis
en el laboratorio para determinar la salinidad, el contenido ionico y las concentraciones de
solidos suspendidos totales (organicos e inorganicos) y clorofila a fitoplanctonica.

Para la obtencién de los organismos necesarios para este estudio (Artemia persimilis) se
utilizaron las técnicas convencionales de muestreo de zooplancton. En cada sitio seleccionado
previamente, se tomaron muestras cuantitativas de 20 litros, utilizando recipientes tarados de
10 litros (debido a la poca profundidad no pudo utilizarse la trampa de Schindler — Patalas),
las que se filtraron a través de una red de 0,04 mm de abertura de malla (Fig. 6). También se
tomaron muestras cualitativas con una red similar. Todas las muestras se anestesiaron con CO>
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y se mantuvieron refrigeradas hasta la fijacion, a efectos de evitar deformaciones de los

individuos que distorsionen las medidas necesarias para el calculo de la biomasa.

Figura 6. Red de plancton empleada para la toma de muestras de zooplancton en la

laguna Este.

Trabajo de laboratorio

Con las muestras de agua tomadas a campo, se determiné la concentracion de sélidos
disueltos totales (SDT — salinidad) mediante el método gravimétrico, que consiste en el secado
a 104°C de un volumen de agua conocido, hasta peso constante. El andlisis del contenido
ionico se llevo a cabo en un laboratorio comercial del medio.

La concentracion de clorofila a se determiné por extraccion con acetona acuosa Yy
espectrofotometria (APHA, 1992; Arar, 1997).

Para determinar el contenido de los sélidos suspendidos totales (SST o seston) tanto
organicos (SSO) como inorganicos (SSI), se filtr6 un volumen de agua conocido, a través de
filtros Microclar FFG047WPH, secados a 103 °C — 105 °C hasta peso constante, y
posteriormente fueron calcinados a 550 °C (EPA, 1993; APHA, 1999).

Los conteos de A. persimilis se realizaron bajo microscopio estereoscopico a 20 X — 40 X
en cadmaras de Bogorov. Las alicuotas para dichos conteos se tomaron empleando

submuestreadores de Russell de 5 ml (Fig. 7).
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Figura 7. Camaras de recuento de Bogorov y submuestreador de Russell.

Se efectuaron medidas convencionales de 100 ejemplares de A. persimilis por muestra
utilizando un microscopio Optico, provisto de un ocular micrométrico Arcano de 10 X, en
camaras de Sedgwick — Rafter. Dichas medidas se emplearon para la determinacion de la
proporcion por estadios y para la estimacion de la biomasa, a partir de formulas que relacionan
la longitud total con el peso seco (Wurtsbaugh, 1992). La metodologia para el analisis de la
poblacion de A. persimilis se realiz6 en base a lo descripto en Echaniz et al. (2015). En los
casos donde se detectd baja densidad, se efectuaron las mediciones de todos los ejemplares

presentes en las muestras.

Anélisis de datos

Para la caracterizacion del ambiente estudiado, se utiliz6 el sistema de clasificacion de
aguas epicontinentales en base a la salinidad propuesto por Hammer (1986).

A efectos de analizar las relaciones entre los distintos factores ambientales y los atributos
del zooplancton y luego de confirmar la falta de normalidad de los datos, se calcularon
coeficientes de correlacion no paramétricos de Spearman (Sokal & Rohlf, 1995; Zar, 1996).

Se utilizaron los programas estadisticos Past (Hammer et al., 2001) e Infostat (Di Rienzo
et al., 2010).
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RESULTADOS
Parametros Ambientales

El andlisis del contenido i6nico realizado mostr6 que la laguna Este es de tipo clorurada
sodica (Fig. 8), la relacion M/D (cationes monovalentes/bivalentes) fue 21,26. La dureza total
del agua fue 7940 mg.Ly la alcalinidad total 262,9 mg.L™.

ClI”

Figura 8. Diagrama de Maucha representando la relacion entre los iones principales presentes en el
agua de la laguna Este.

Durante el periodo estudiado, la temperatura del agua sigui6é un patréon estacional (Fig. 9).
Se registr6 una minima de 9,7 °C en junio y una maxima de 27,45 °C en noviembre. La
concentracion de oxigeno disuelto alcanzé una media de 8,88 mg.L™* (+ 0,93), con valores que
fluctuaron entre 7,5 — 7,8 mg.L ™t en los meses de mayor temperatura (octubre — noviembre) y
10,5 mg.L en el mes que presento la temperatura mas baja (junio) (Fig. 9). El coeficiente de

correlacion entre ambas variables fue elevado y significativo (rs =—0,95; p < 0,05).
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Figura 9. Variacion mensual de la temperatura del agua y el oxigeno disuelto durante el periodo
analizado en la laguna Este.

La salinidad fue elevada durante todo el periodo estudiado y present6 una media de 262,17
g.L "t (+ 43,87). Su valor minimo se registré en noviembre (183,7 g.L™?), mientras que el
maximo se registré en marzo (317,2 g.L ™). Por su parte, la profundidad fue relativamente baja,

variando entre 0,33 m (febrero) y 0,9 m (noviembre) (Fig. 10). Ambas variables se

correlacionaron de manera significativa (rs = — 0,81; p < 0,05).
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Figura 10. Variacién mensual de la salinidad y la profundidad méxima durante el periodo

analizado en la laguna Este.
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El pH fue casi constante a lo largo del periodo analizado, oscilando entre 6,9 en enero y 8
en marzo. El valor promedio fue de 7,58 (+ 0,33) y se mantuvo relativamente estable a lo largo

del periodo estudiado (Fig. 11).

pH
-

A I I I
N R

Figura 11. Variacion mensual del pH durante el periodo analizado en la laguna Este.

La transparencia del agua fue siempre elevada, oscilando entre 0,25 m en septiembre y 0,9
m en noviembre (media: 0,56 m = 0,21). La concentracion de solidos suspendidos totales
mostré una media de 25,02 mg.L? (+ 20,31). Presenté un minimo en octubre, cuando apenas
alcanz6 1,07 mg.L? y tuvo dos picos pronunciados en enero y agosto, cuando sus valores
llegaron a 60,45 mg.L ! y 57,40 mg.L™ respectivamente (Fig. 12). No se encontr6 correlacion

significativa entre la transparencia del agua y las demas variables ambientales analizadas.
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Figura 12. Variacion mensual de la transparencia del agua y la concentracion de sélidos

suspendidos totales durante el periodo analizado en la laguna Este.
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Los contenidos de soélidos suspendidos tanto organicos como inorganicos fueron bajos
durante el periodo estudiado, con valores medios de 4,80 mg.L? (* 4,37) y 20,22 mg.L? (+
16,23) respectivamente. En todas las ocasiones de muestreo, la mayor proporcion de seston
total estuvo dada por la fraccién inorganica, que a lo largo del afio de estudio representd el
81% del total (Fig.13).
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Figura 13. Variacion mensual de los sélidos suspendidos organicos e inorganicos durante el

periodo analizado en laguna Este.

En el caso de la clorofila a fitoplanctonica, las concentraciones también fueron reducidas
en la mayoria de los meses, exceptuando dos picos que se produjeron en agosto y septiembre,
con valores de 14,42 mg.m® y 28,95 mg.m™ respectivamente (Fig.14). Se verifico una
correlacion significativa elevada con la concentracion de sélidos suspendidos organicos (rs =
0,8; p < 0,05).
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Figura 14. Variacion mensual de la concentracion de clorofila a durante el periodo analizado en la

laguna Este.

Parametros biologicos

La densidad media total de Artemia persimilis durante el periodo en estudio fue de 209,31
ind.L? (+ 214,04). Fluctuo entre un minimo de 8,50 ind.L™ en julio y una abundancia maxima
de 664,06 ind.L en abril (Fig. 15). Este parametro solamente mostrd una correlacion
significativa con la temperatura del agua (rs = 0,57; p < 0,05).
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Figura 15. Variacién mensual de la densidad de Artemia persimilis durante el periodo analizado en

la laguna Este.
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La presencia de los primeros estadios (nauplios y metanauplios) se verificd en todos los
meses excepto diciembre y julio, en los que se observaron sélo post-metanauplios y el grupo
constituido por post-larvas y adultos. Los estadios avanzados no se registraron en los meses de
octubre y marzo (Fig.16).

Los estadios se alternaron en la dominancia. La abundancia de nauplios fue superior en
febrero y marzo, cuando representaron el 52% y 85% de la densidad total, mientras que los
metanauplios prevalecieron en octubre (50%), noviembre (43%) y mayo (55%) (Fig.16). Se
obtuvieron correlaciones significativas positivas entre la densidad de nauplios y metanauplios
con la temperatura (rs = 0,61; p < 0,05y rs= 0,57; p < 0,05 respectivamente).

Los post-metanauplios fueron los estadios mas frecuentes en relacion a la densidad total
durante todo el periodo estudiado, llegando a conformar hasta el 78% de la poblacion en abril,
mes donde se registrd la mayor abundancia. EI grupo constituido por post-larvas y adultos
domind en enero (61%) vy julio (52%), en los cuales se registraron las menores densidades
totales. S6lo en el mes de diciembre se observaron proporciones iguales de los estadios mas

avanzados (Fig.16).
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Figura 16. Variacion mensual de contribucion relativa de los diferentes estadios de Artemia
persimilis a la densidad total durante el periodo analizado en la laguna Este.

La talla promedio de los nauplios fue de 0,49 mm (zx 0,032), con un valor minimo de 0,26
mm registrado en marzo y un valor maximo de 0,59 mm en mayo y agosto. En el caso de los
metanauplios, las tallas oscilaron entre 0,60 mm y 1,19 mm en los meses estivales (media:

0,81 £ 0,118). Los post-metanauplios y el grupo post-larvas y adultos mostraron valores
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ampliamente superiores, alcanzando medias de 2,38 mm (x 0,756) y 5,46 mm (= 0,721)
respectivamente. Las tallas minimas y maximas registradas para los post-metanauplios fueron
de 1,2 mm y 3,99 mm, mientras que para el estadio mas avanzado fluctuaron entre 4 mm vy

10,12 mm respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Variacién mensual de las tallas medias, minimas y maximas de los diferentes estadios de
Artemia persimilis durante el periodo analizado en la laguna Este.

Nauplios Metanauplios Post-metanauplios Post-larvas + Adultos

Media Min - Max Media Min - Méax Media Min - Méax Media Min - Max

oct-14 0,478 0,313-0,575 0,773 0,600 - 1,175 1,377 1,200 - 1,613 - -

nov-14 0,474 0,338 - 0,588 0,808 0,600 - 1,188 2,068 1,200 - 3,688 6,753 4,625 - 10,125

dic-14 - - - - 3,460 2,475 -3,938 4,645 4,000 - 5,875

ene-15 0,480 0,388 - 0,588 0,789 0,600 - 1,063 2,494 1,225 -3,975 5,629 4,075-7,113

feb-15 0,520 0,363 - 0,588 0,663 0,600 - 0,875 - - 6,381 5,575 -7,188

mar-15 0,464 0,263 - 0,588 0,772 0,600 - 1,063 1,906 1,288 - 2,663 - -

abr-15 0,438 - 1,090 0,900 - 1,175 1,821 1,213 - 3,838 5,170 4,375-6,413

may-15 0,536 0,385 - 0,592 0,795 0,607 - 1,036 3,506 2,708 - 3,981 4,984 4,011-6,941

jun-15 0,528 0,503 - 0,577 0,678 0,607 - 0,755 3,367 2,472 - 3,996 4,777 4,026 - 7,252

jul-15 - - - - 3,165 2,309 - 3,907 4,801 4,070 - 7,089

ago-15 0,508 0,385 -0,592 0,858 0,607 -1,184 2,045 1,273 - 3,152 5,175 4,070 - 6,438

sep-15 0,516 0,370 - 0,577 0,853 0,622 - 1,169 2,883 1,258 - 3,981 4,835 4,011-7,874

La biomasa media total calculada fue de 7535,10 pg.L? (+12376,57), con un minimo de
178,04 pg.L? en marzo, y un maximo de 44600,84 pg.L? en noviembre (Fig.17). No se

correlaciono significativamente con ninguna variable ambiental ni con la densidad total.
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Figura 17. Variacion mensual de la biomasa de Artemia persimilis durante el periodo analizado en
la laguna Este.

La biomasa del grupo post-larvas y adultos predomind en la mayoria de los meses del
periodo en estudio, con un minimo de 63% alcanzado en junio y un maximo de 97% en enero.
En los meses donde no se registro este grupo, la mayor biomasa fue aportada por los estadios
menos desarrollados, como en los casos de octubre y marzo, donde dominaron los
metanauplios (48%) los nauplios (70%) respectivamente. En agosto, los post-metanauplios

constituyeron el 45% de la biomasa total, seguido de post-larvas y adultos (41%) (Fig. 18).
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Figura 18. Variacion mensual de contribucion relativa de los diferentes estadios de Artemia

persimilis a la biomasa total durante el periodo analizado en la laguna Este.
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DISCUSION

La laguna Este es un lago somero caracterizado como hipersalino (Hammer, 1986), ya que
su salinidad media rondo los 260 g.L™. Este valor fue intermedio en comparacién con otros
cuerpos de agua hipersalinos de la provincia de La Pampa que también evidencian procesos de
evaporacion muy marcados. Tal es el caso de la laguna La Amarga (38° 13’ S; 66° 07’ O),
(uno de los cuerpos de agua mas extensos de la provincia, perteneciente a un sistema fluvial
actualmente inactivo que soOlo se reanuda cuando ingresa agua proveniente del Rio
Chadileuv() donde se registr6 una salinidad media de 115 g.L! durante el periodo
comprendido entre enero y octubre de 2007 (Echaniz et al., 2015) o la Laguna Utracan (37°
17> S; 64° 36> O) durante 2009, que tuvo una salinidad media de 228,22 g.L%, con un pico
méaximo de 424,7 g.L™ aunque sin registro de Artemia persimilis a esta salinidad (Echaniz
com. pers.). Por otro lado, la laguna Guatraché (37° 45” S; 63° 33’ O) present6 una salinidad
de 345,2 g.L %, registrandose A. persimilis en la maxima salinidad reportada para cuerpos de
agua naturales hasta la actualidad: 418,5 g.L™ (Vignatti et al., 2014).

La laguna Este es un ambiente localizado en una region donde la evapotranspiracion
supera ampliamente las precipitaciones (Roberto et al., 1994), lo cual explicaria la variabilidad
en algunos de sus parametros. Tal es el caso de la profundidad, que alcanzé 0,90 m en
noviembre y luego debido a procesos de evaporacion, descendié marcadamente, fluctuando
entre 0,30 — 0,50 m en los meses de verano. Otro parametro que varié ampliamente fue la
salinidad, ya que oscilé 133,5 g.L! en todo el periodo analizado, situacion similar a la
registrada en las lagunas La Amarga aungque con menor variacion (46 g.L™) y Guatraché
donde fue muy amplia (139,5 g.L?) (Echaniz et al., 2015; Vignatti et al., 2014).

El pH fue levemente alcalino y similar al de otras lagunas hipersalinas tales como La
Amarga y Guatraché, donde los valores medios fueron 7,82 (+ 0,53) y 7,70 (+ 0,23)
respectivamente (Echaniz et al., 2015; Vignatti et al., 2014).

La transparencia del agua fue siempre elevada, llegando a ser total en la mayoria de los
meses estudiados, lo que podria atribuirse a las bajas concentraciones de clorofila a
registradas, como ocurri6 en La Amarga y Guatraché (1,65 mg.m® y 8,39 mgm3
respectivamente) (Echaniz et al., 2015; Vignatti et al., 2014). Sélo en los meses de agosto y
septiembre la transparencia fue reducida debido a dos picos de clorofila a fitoplancténica.

Asimismo, las concentraciones de solidos suspendidos totales fueron reducidas, contribuyendo
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a que la transparencia fuese elevada y siempre predomind la fraccion inorganica (81% del
total). Los mayores valores se registraron en enero, agosto y septiembre, pudiéndose atribuir a
los vientos estacionales frecuentes de la region (Cano, 1980).

La densidad promedio de Artemia persimilis en la laguna Este fue muy elevada (cercana a
210 ind.L?), superando ampliamente a las densidades registradas en La Amarga (1,56 ind.L™?)
y Guatraché (11,5 ind.Lt). Esta diferencia con la primera de ellas (La Amarga) podria estar
relacionada con la disponibilidad de alimento (Castro Mejia et al., 2009) debido a que la
cantidad de clorofila a en esta laguna fue casi tres veces menor (Echaniz et al., 2015);
mientras que con la segunda (Guatraché) la mayor salinidad registrada durante todo el periodo
estudiado, podria ser el factor ambiental limitante para la densidad (Vignatti et al., 2014). Es
conocido que el elevado estrés ambiental condicionaria procesos fisioldgicos tales como la
osmorregulacion (Cohen, 1998; Gajardo & Beardmore, 2012). Es importante destacar que los
valores minimos de salinidad de la laguna de Guatraché coincidieron con los méximos
medidos en la laguna Este. La densidad total correlacion6 positivamente con la temperatura,
indicando asi que hubo mayor abundancia a temperaturas mas altas y viceversa. No se
encontrd correlacion entre la densidad y la salinidad, considerado el principal factor de estrés
en este tipo de ambientes, pero esto podria deberse a que la salinidad a la que se registrd
Artemia persimilis en la laguna Este esta incluida en el rango éptimo para el desarrollo de esta
especie (Vignatti et al., 2014).

La abundancia de nauplios y metanauplios fue mayor en los meses de temperaturas mas
elevadas lo cual indicaria que en ese momento la poblacion se estaria reproduciendo a partir
de huevos subitaneos. Sin embargo, durante diciembre y enero la poblacién estuvo dominada
por post-metanauplios, post-larvas y adultos. Esto podria deberse a un incremento de la
salinidad que Ilegd a superar 310 g.L™ en enero, lo que habria aumentado el estrés ambiental
(Herbst, 2001; Castro Mejia et al., 2009) repercutiendo en la aparicion de estadios juveniles.
Durante los meses invernales también predominaron los post-metanauplios, post-larvas y
adultos lo que podria ser atribuido a una disminucion de la reproduccion debido a las bajas
temperaturas. Artemia persimilis es una especie ectoterma, que no regula la temperatura
corporal, por lo que, cambios en la temperatura del medio, influyen en su metabolismo; en este
caso, el descenso de este parametro en invierno, se reflejaria en una disminucion de la tasa
metabolica y en consecuencia menor asignacion de energia para la reproduccion (Hill et al.,

2006).
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Respecto a la distribucion estacional de los diferentes estadios, se observaron similitudes
con la de otros lagos hipersalinos de la provincia de La Pampa. Tanto en La Amarga (Echaniz
et al., 2015), en Guatraché (Vignatti et al., 2014) y en la laguna Este, durante los meses
primaverales siempre predominaron nauplios y metanauplios mientras que en los meses
estivales e invernales dominaron los postmetanauplios, post-larvas y adultos.

La biomasa promedio de A. persimilis fue muy elevada (cercana a 7500 pg.L™) y estuvo
relacionada con el tamafio de los organismos. El grupo de las post-larvas y adultos fue el que
contribuyé en mayor proporcion a la biomasa total poblacional (maximo: 97% en enero),
independientemente de la densidad mientras que las excepciones se observaron en octubre y
marzo, donde la mayor biomasa fue aportada por metanauplios y nauplios respectivamente,
momento en que no se registraron ejemplares de los estadios mas avanzados.

La biomasa media en Laguna Este fue considerablemente mayor a la de La Amarga, donde
se calculd un valor promedio de 122,43 pg.L™t en la que aunque también dominaron los
estadios mas avanzados, la densidad fue mucho menor (Echaniz et al., 2015).

CONCLUSIONES

- El rango de salinidad registrado durante un ciclo anual indica que la laguna Este es
hipersalina.

- En la composicién iénica del agua predominaron los iones ClI" y Na*, por lo que se la
clasifica como clorurada sodica.

- Latemperatura y la salinidad del agua de la laguna Este variaron de forma similar a la de
otros cuerpos de agua hipersalinos de la provincia de La Pampa, que sufren marcados
procesos de evaporacion.

- Debido a las bajas concentraciones de clorofila a fitoplancténica y sélidos suspendidos, la
transparencia del agua de la laguna Este fue elevada.

- La densidad y biomasa medias de A. persimilis fueron muy elevadas, superando
ampliamente a los registros obtenidos en otros cuerpos de agua similares de la provincia de
La Pampa.

- Ladensidad se correlaciono positivamente con la temperatura del agua.
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La densidad y la biomasa promedio y por estadio de A. persimilis no se correlacionaron
con la salinidad, lo que indica que la especie se encuentra dentro de su rango de tolerancia
y no es afectada por el estrés que produce este factor ambiental.

Los post-metanauplios fueron los mas frecuentes durante el periodo de estudio, difiriendo
de algunos cuerpos de agua hipersalinos similares como La Amarga y Guatraché, los
cuales estuvieron dominados por los estadios més juveniles (nhauplios y metanauplios).

La abundancia de nauplios y metanauplios se correlaciond con la temperatura del agua,
indicando que la poblacion se reproduce mas en los meses de mayor temperatura.

El mayor aporte a la biomasa total estuvo dado por las post-larvas y adultos, dado que este
parametro depende principalmente de la talla de los organismos.

Este trabajo de tesina constituye un aporte al conocimiento de la estructura y dinamica

poblacional de A. persimilis en condiciones naturales.
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