Sitio Argentino de Produccién Animal

CRECIMIENTO DE PECES DEL PARANA MEDIO.
I. “SABALO” (PROCHILODUS PLATENSIS HOLMBERG).

(PISCES, TETRAGONOPTERIDAE)

por ErLy CorpivioLA pE Yuan *

SUMMARY: Growth of the Middle Parana River Fishes. I. « Sabalo » (Prochilodus pla-
tensis Holmberg), (Pisces, Tetragonopteridae).

Different aspects referred to the age and growth of this important species of
Tetragonopleridae are considered. The fork length/weight relationships as well as
the condition factor (k) are calculated for each sex. In order to determine the
age a lepidological method has been employed, compared with the study of the
opercular bones in the same specimens. The total length/operculum radius and the
total length/scale radius relationships are calculated, establishing the total length
of the species at each age.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad dar a conocer los resultados de inves-
tigaciones que se vienen desarrollando desde hace varios aiios. sobre este impor-
tante aspecto de la biologia pesquera del sabalo (Prochilodus platensis Holm-
berg). Al mismo tiempo la informacién que se proporciona amplia la dada a
conocer por otros autores que han trabajado sobre esta especie en ejemplares
provenientes de otras zonas del rio Parana, rio de la Plata y rio Uruguay.

MATERIAL INVESTIGADO

Los ejemplares estudiados proceden, en su gran mayoria, del lago del par-
que Belgrano de la ciudad de Santa Fe y del madrejéon Don Felipe, ubicado
en las proximidades de la localidad de Colastiné, provincia de Santa Fe. Se
han registrado, asimismo, materiales provenientes de otros ambientes leniticos
y l6ticos: laguna El Aleman, rio Gualeguaychu, rio Carcarafi, etc. Es de des-
tacar, igualmente, que fueron estudiados ejemplares de pequefias dimensiones
capturados en cuencas temporarias de reducido tamaifio ubicadas en la isla
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Los Sapos (definida por el arroyo El Vado y el rio Salado ya en su desembo-
cadura en el Rio Coronda), frente a las instalaciones del Instituto Nacional
de Limnologia.

Dentro de los distintos aspectos del trabajo seran considerados especial-
mente los datos obtenidos de ejemplares capturados en las dos cuencas citadas
en primer término, debido a que se han efectuado muestreos periddicos a lo
largo de varios afios de trabajo.

METODOLOGIA GENERAL

Si bien la metodologia general coincide con la ya dada a conocer en traba-
jos anteriores, se detallan aqui algunos aspectos que resultan de interés. Los
peces de mediana y gran talla fueron capturados con red de arrastre (con
copo) y/o con “‘tres telas” en tanto que la obtencién de pequefios ejemplares
hizo necesaria la utilizacién de red de tul con copo. Los individuos fueron
agrupados y procesados teniendo en cuenta siempre la longitud total para
facilitar las comparaciones con los valores obtenidos por otros autores que se
refieren a dicha talla.

Las ecuaciones correspondientes a las relaciones: longitud fork/longitud
total, longitud/peso, longitud/radio de la escama (X 10) y longltud/radlo
del opérculo, fueron calculadas por el método de cuadrados minimos, estable-
ciéndose los limites de confianza para una probabilidad del 95 %.

Las escamas a utilizar para la determinacién de la edad fueron extraidas
siempre en nimero de 10 y de la misma zona, ubicada en el flanco izquierdo
del pez: 5 inmediatamente por encima de la linea lateral, tomadas de adelante
hacia atras a partir de una linea vertical que pasa por el origen de la aleta
dorsal, y las otras 5 a la misma altura, pero correspondiendo a la segunda
hilera entre la linea lateral y la aleta dorsal. Las escamas fueron colocadas
en agua para facilitar la maceracién de las partes blandas adheridas, siendo
posteriormente lavadas con cepillo de cerdas blandas y secadas entre lammas
de papel secante para ser montadas entre dos portacobjetos.

El estudio de las escamas se efectué en un microscopio de proyeccién
Shadowgraph Nikon trabajando, segiin los casos, con 10 6 20 aumentos. Todas
las escamas fueron medidas sobre una linea que forma un angulo de 38° con el
eje anteroposterior de la escama, tomando como vértice el centro de la misma
(fig. 1). Sobre dicho eje fueron tomadas las medidas a los distintos anillos y
al borde de la escama. Los datos asi obtenidos fueron promediados por clases
de longitud total para calcular las ecuaciones correspondientes. Los valores del
radio de la escama a los distintos anillos fueron promediados y a partir de estas
medias y de las ecuaciones calculadas, fueron estimadas las longitudes de la
especie a las distintas edades.

Como no siempre la interpretacién lepldologlca parecia aportar resultados
seguros para el registro de la edad de la especie, se decidié efectuar un estudio
comparativo de la edad en escamas y opérculos de los mismos peces.

Siempre se extrajeron los dos opérculos de cada pez y, dentro de lo posible,
fueron limpiados inmediatamente después de extraidos, por inmersién en agua
hirviendo, desprendiendo las partes que hubieran podido quedar adheridas con
cepillo de cerda dura y secados en estufa. En algunos casos fue mecesario des-
engrasarlos, para lo cual fueron sumergidos en.una solucién de dos partes. de
éter y una de benzol durante varios dias, dependiendo el tiempo de tratamiento
de la cantidad de grasa a extraer.

Siempre se realizé el estudio del opérculo correspondiente al lado izquierdo,
efectuandose su observacién directamente sobre fondo negro, usandose xilol
como clarificador sélo en aquellos huesos de muy dificil interpretacion.
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A fin de realizar las mediciones correspondientes, se consideré como radio
del opérculo al radio infetior a partir del centro de la articulacién del
liueso. Sobre tal eje fueron medidos los segmentos a los distintos anillos y
al borde.

Fig. 1. — Hscaman de Prochilodus platensis. donde se ha indiendo el radio (a 389 del ¢je
anteroposterior) sobre el que s¢ midieron los segmentos » los distintos anillox ¥ al borde
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CRECIMIENTO

a) RELACION LONGITUD fork/LONGITUD TOTAL:

Se han procesado los datos teniendo en cuenta la longitud total de los
ejemplares. Por dicho motivo surgié el inconveniente de relacionar estos valo-
res con los de aquellos ejemplares donde sélo se contaba con el largo fork,
especialmente en materiales procedentes del parque Belgrano. Debido a ello
se calculé la relacién longitud fork/longitud total, a partir de los datos ob-
tenidos en ejemplares del parque Belgrano, donde se habian consignado los
des largos. Graficamente la confrontacion de los valores evidencié que se
relacionan conforme a una recta. La misma fue calculada, obteniéndose el
siguiente resultado:

L.t = 0,0471 4 1,0882 L.f.

siendo L.t. longitud total y L.f. lohgitﬁd fork.

En la tabla 1 y figura 2 se detallan los valores reales promediados, sus fre-
cuencias y los valores obtenidos tedricamente, que se ajustan a los primeros.

b) RELACION LONGITUD TOTAL/PESO: "

Esta relaciéon fue estudiada separadamente para cada sexo y cuenca con-
siderada, es decir: lago del parque Belgrano y madrején Don Felipe. Ademas
se.calculé la ecuacién correspondiente a esta relacién para un lote de pe-
queiios ejemplares obtenidos en cuencas temporarias de la isla Los Sapos. Es-
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tos ultimos valores fueron procesados en forma conjunta para ambos sexos
debido a la imposibilidad, en muchos casos, de determinar el sexo macroscé-
picamente dadas sus reducidas dimensiones.

En la tabla 2 se resumen los resultados obtenidos de la agrupacién de indi-
viduos en clases de largo total, indicindose el nimero de individuos procesa-

60 A

Longitud fotal en om

$0-

20

] 30 pH %o )
Longi:‘ud Fork en om.

Fig. 2. — Relacién longitud fork/longitud total para ambos sexos, del lago del parque Belgrano.
Los puntos representan los valores reales, y la recta la ecuacién calculada tedéricamente

dos, nimero de clases, longitud media, longitudes extremas, peso medio, pesos.
extremos, asi como también los valores de ¢, n y Sn de la ecuacidn:

P=cL®

siendo P peso en gramos; L longitud total y ¢ y n las dos constantes calculadas
por el método de cuadrados minimos.

En las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 se detallan los valores promediados por clase de
longitud y los pesos obtenidos a partir de la ecuacién en cada uno de los
ambientes considerados y separadamente para cada sexo. Tales valores han
sido graficados en las figuras 3, 4 y 5.
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TABLA 1. — Distribucion de sdbalo (Prochilodus platensis), ambos sexos, del
' lago del parque Belgrano, en clases de longitud fork.

Longitud

fork
(cm)

21
22
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
385
36
37
38
39
40
41
12
43
44
45
46
47
48
49
52

Promedio
long. total
(cm)

24
26
27
28
29
30
31
32
33
35
36
37
38
39
41
42
44
44
46
47
48
49
50
51
53
54
57

¥recuencia

Longitud

total

calculada

TaBrA 2, — Relacion longitud total/peso de Prochilodus

Cuenca

LagoP....
LagoP....
Don Felipe.
Don Felipe.

Los Sapos..
amb.

Sexo

=

8ex.,

Ind. clases

N

375
387
107
197

298

n

21
20
21
25

20

sexo y ambiente considerado.

Long.
media
(cm)

43,0
38,2
33,1
37,0

11,5

Long.

Peso

extremos medio

(cm)

13-55
15-57
13-55
13-61

2-21

[€:4]

993,4
1.118,7
668,5
962,6

Pesos
extremos

(g)

32-2.120
53-3.420
33-1.632
41-2,443

36,5 0,18-127,9
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0,01183
0,00634
0,01809
0,02310

0,23830

23
24
27
28
29,5
30,5
31,5
32,5
34
35
36
37
38
39
40
41
42,5
43,5
44,5
46
47
48
49
50
51
52
53
57

3,07651
3,25792
2,91865
2,85732

2,90122

platensis por

Sn

0,08996
0,05968
0,09925
0,06014

0,60604
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TaBLa 3. — Distribucién de sibalo (Prochilodus platensis), ambos sexos
" (N = 298) de cuencas de la isla Los Sapos, en clases de largo total.

Longitud Promedio Peso
Clase total peso real F calculado
(cm} () (g)
2 0,18 41 0,13
Ho.o......... 3 0,32 10 0,42
Hr........... 4 0,80 2 0,97
IV oo 5 2,60 1 1,85
Voo, 6 2,96 11 3,13
A’ S 7 4,52 29 4,90
VII........... 8 6,51 50 7,21
VIII.......... 9 9,76 32 10,15
) D. G 10 13,58 15 13,78
D, N 11 16,97 5 18,17
D, € 12 21,99 7 23,39
XII......v.en. 13 27,60 5 29,50
b. 4D § AN 14 34,64 21 36,58
XIV..oovunnnn 15 43,26 19 44,68
XV.iiiiinnnn 16 52,81 16 53,88
XVI...oooenn 17 59,42 14 . 64,24
XVIL......... 18 96,00 4 75,83
XVIIL......... 19 97,61 6 88,71
XIX.oovunonn, 20 109,62 4 102,94
XX 21 127,85 6 118,60

‘TaBLA 4. — Distribucion de sabalo (Prochilodus platensis), machos (N=375),
del lago del parque Belgrano, en clases de largo total.

Longitud Promedio Peso
Clase total peso real F calculado
(cm) (® ®

13 32 1 31
) S 15 — — —
150 S 17 68 1 79
IV o 19 79 1 102
Voeiiieieeannns 21 175 1 138
'3 U e 23 188 6 183
' § U ¢ 25 223 27 236
VI .oovevnn... 27 301 16 300
| 5. G 29 366 38 373
D QP 31 426 - 36 458
D4 H 33 545 42 555
b4 § (N 35 664 29 666
XIIL............ 37 758 6 789 *
XIV........ el 39 1.158 5 928
XV.oiiiiiiinn. 41 1.226 16 1.083
XVI...ooooennn. 43 1.446 20 1.254
XVII..ovvvnnn.s 45 1.619 81 1.442
XVI..ounuinen. 47 1,698 32 1.649
XIX.oovtveennn 49 1.809 37 1.874
XX.otoiiiinnnnns 51 1.886 23 2.119
XXI..oiveuinnnn 53 2.274 5 2.385
XXII...oovnnn.. 55 2.120 1 2.673
b.0.4 ) § RN . 57 — — —
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TaBra 5. — Distribucion de sibalo (Prochilodus platensis), hembras (N=387),
del lago del parque Belgrano, en clases de largo total.

Longitud Promedio Peso
Clase total peso real F calculado
(em) ) (8

) 13 — — 33
L 15 53 1 43
Hr............. 17 52 1 65
IV oo 19 - — 93
Vooooooooi, 21 — —_ 129
A S 23 180 6 174
VII ..o, 25 230 16 428
VIII............ 27 292 22 293
L . G 29 357 40 370
D G 31 442 45 460
D S 33 542 38 564
XIL......oooont 35 660 34 682
XIIL............ 37 786 20 818
XIV............ 39 892 15 971
XVooooooiooain, 41 1.219 5 1.143
D4 43 1.519 -9 1.335
XVII........... 45 1.653 17 1.548
XVILL....... .0 47 1.962 23 1.784
XIX.ooiiooouinn 49 2.265 29 2.043
D. 0. 51 2,308 32 2,327
D. 0. LN 53 2.326 26 2.639
D.©.4 | S 55 2.703 7 2.977
XXIII.......... 57 3.420 1 3.344

Para comparar los valores de n (pendiente), que son los que indican las
variaciones del peso respecto de la longitud, se aplicé un intervalo de con-
fianza a Sn (para un ¢t = 95 % de probabilidad) confrontando los dos sexos
en cada ambiente y, ademas, los mismos sexos en diferentes ambientes. En el
lago del parque Belgrano los valores asi obtenidos son sélo coincidentes en
parte: 2,88886 a 3,26416 (machos) y 3,13301 a 3,38283 (hembras), siendo igual-
mente similares en el madrejéon Don Felipe: 2,71092 a 3,12638 (machos) y
2,73320 a 2,98144 (hembras).

Comparando los mismos sexos en los dos ambientes, se observa que en el
caso de los machos los valores de n se muestran coincidentes en parte, pero
con tendencia a ser menores en el madrejéon Don Felipe. Este hecho se acentia
atn mas en el caso de las hembras, donde los valores caen dentro de un rango
distinto, dandose para las hembras del madrejon Don Felipe cifras notoria-
mente mas bajas que en el lago del parque Belgrano, es decir que presentarian
un peso relativo menor para las mismas longitudes.
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¢) FACTOR DE CONDICION k:

Como en los materiales del madrején Don Felipe se dispone de informa-
cién sélo de algunos meses, se hace referencia aqui solamente al lago del par-
que Belgrano, de donde se ha dispuesto de material a lo largo de todo el aiio,
permitiendo observar las posibles variaciones segiin los meses. Este coeficiente
fue calculado individualmente, promediindose los valores por sexo y mes

(tabla 8).

100}

75F

PESO engr

1 i 1
0 2 4 6 8 10172 14 16 18 20 22
LONG. TOTAL en cm

Fig. 3. — Relacién longitud total/peso para ambos sexos, de pequefio tamafio, de cuencas de la Isla
Los Sapos. Las cruces representan los promedios de los valores que sirvieron de base al céleu-
lo de la ecuacién, y la curva los valores estimados teéricamente.

En los ejemplares de este ambiente se aprecian dos valores maximos: en
abril y en noviembre. Estos picos se observan tanto para hembras como para
machos, con un maximo descenso en junio y febrero. Teniendo en cuenta que
las épocas de reproduccion de la especie se dan de octubre a diciembre y de
marzo a junio (Pignalberi: 8), tales elevaciones del factor k vienen a ser coin-
cidentes con dichos periodos.

d) CRECIMIENTO OPERADO EN LAS PRIMERAS ETAPAS DE VIDA:

Con el propésito de controlar el crecimiento de la especie en los primeros
meses de vida, en forma experimental, fue colocado un lote de pequefios ejem-
plares (n = 80) en una de las piletas de crianza del Instituto Nacional de Lim-
nologia el 5-XI1-1969. El registro de longitud y peso iniciales de los individuos
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fue hecho sobre un lote testigo, obtenido en la misma redada, con el propé-
sito de no dafiar a los ejemplares motivo de la experiencia. La longitud media

del lote fue de 2,3 cm, en tanto que el peso medio fue de 0,200 g. El grupo de
peces incorporado a la pileta fue controlado periédicamente: el 2-1-1970¢; 20-I-

3000 P platensis
L.PSur

20001

Peso en gr

10004

500

20 40 60
LT en em '

Fig. 4. — Relacién longitud total/peso para machos y hembras del lago del parque Belgrano o Sur.
Los puntos y cruces representan los promedios de los valores que sirvieron de base al cdlculo
de la ecuacién para hembras y machos, respectivamente y las curvas los valores calculados
teéricamente (linea interrumpida, machos; linea continua, hembras).

1970 y con posterioridad a esa fecha quincenalmente durante seis meses, regis-
trandose longitud y peso individual.

Los datos de longitud obtenidos en cada control fueron agrupados en clases
de talla con un intervalo de i =1 cm, calculandose el porcentaje de cada
uno sobre el total del material.

Analizando los valores obtenidos en oportunidad de efectuarse los dos pri-
meros controles, se aprecia claramente que durante esta etapa inicial los peces
crecieron a un ritmo bastante rapido, incrementando su longitud media de 2,3
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“TaBLA 6. — Distribucion de sabalo (Prochilodus platensis), macho (N = 167),
del madrejon Don Felipe, en clases de largo total.

Longitud Promedio Peso
Clase total peso real F calculado
(cm) (g (g
) 13 33 4 32
1 15 43 4 49
I ...t 17 65 10 71
Iv......... e 19 73 3 98
Vo 21 127 2 131
A'2 S 23 182 3 171
VII.........oo0. 25 237 5 218
VIII............ 27 284 5 272
| D N 29 405 2 336
D SO 31 425 3 407
D6 33 667 4 485
XII............. 35 741 7 576
D. € 4 § S 37 891 6 677
XIV..oooooaen, 39 759 7 789
D. 41 795 9 912
XVI....oooooo.t. 43 1.069 10 1.057
XVII........... 45 1.049 11 1.197
XVIIL........... 47 1.319 6 1.358
D4 . GR N 49 1.995 4 1.533
D O G 51 1.247 1 1.723
D 0. 4 53 —_ —_ —
XXIT...oonennnn 55 1.632 1 2.165
XXIII...,...... e 87 —_ —_ 2.403
XXIV.o..ooooeon 59 — -— —
XXV ..o, 61 — — —

a 14,9 cm en 46 dias. A partir de esa fecha (20-1-1970) pareciera que los peces
no hubieran aumentado ostensiblemente su longitud. Si bien, como es légico
suponer, y como se aprecia en la curva de la relacién longitud/peso calculada
para las primeras etapas de vida, en un principio se produce un incremento
en longitud relativamente elevado en relacién al incremento en peso, lo que
da como resultado que la parte inicial de la curva se incline mas hacia el eje
de las x (valores de longitud), y que a partir aproximadamente de los 12 cm
comience a inclinarse mas hacia el eje de las ¥ (valores de peso}, el estado de
los peces en los controles posteriores puso en evidencia formas progresivas de
enflaquecimiento.

Por todo lo expuesto y aprovechando el hecho de que en pequefios cuerpos
de agua ubicados en la isla Los Sapos se desarrolla transitoriamente un cierto
tipo de poblaciones de peces, donde predomina el sabalo en sus formas juve-
niles, se realizé un analisis de las tallas registradas a partir del muestreo ini-
cial del cual se habian obtenido los ejemplares para criar en las piletas. Los
resultados hallados se resumen en la tabla 9 donde primeramente se detallan
los valores por cuenca y fecha de muestreo separadamente y se proporciona,
ademas, una informacién global de distintas cuencas segin fechas en que se
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TABLA 7. — Distribucién de sibalo (Prochilodus platensis), hembras (N = 197J,

del madrején Don Felipe, en clases de largo total.

Longitud
Clage total
(cm)
) 13
] 3 PN 15
5 3 N 17
IV oo 19
B 21
B 23
VII............. . 25
VIII............ 27
IXeoioiiooones. 29
D G 31
XI.ooiviennnnn, 33
D. 4 § SN 35
XIII............ 37
XIV.ieeiiiianns 39
XV.oiiviiiinnn. 41
XVI............ 43
XVII....vnvnau 45
XVIII.......... 47
XIX.,ioontinnnns 49
XX, it 51
D . € L 53
XXIT..ovounnnnn 55
D. 9.4 § § PR 57
XXIV...oovunnnn 59
D. €. § 61

Promedio
peso real

€3]

41
45
63
99
132
172
222
285

- 335
430
603
797
779
844
978
.128
.259
.465
.023
.435
.051
.203
.908
.325
.443

B DD ki DD DD e DD e e

F

o B D NN D

= [
- N =sos o

=N
N w

=N W R e WD

calculado

DN NN N M E e

Peso

[¢:9]

35
53
76
104
139
180
228
284
384
422
504
596
699
813
937
074
.223
.385
.560
.749
.953
.170
.404
.653
.918

TABLA 8. — Factor de condiciéon k, en machos y hembras

del lago del parque Belgrano.

Mes
k
) (U 1,576
| § QU 1,354
| § 0 S 1,518
IViiiiiiann.s. 1,773
Voo 1,645
' P 1,530
VII .oooveeenn. 1,325
VII.....ooon... 1,651
IX. i oieeennnnnnn 1,818
): G 1,689
b0 SN, 2,385
b: 4 § PN 1,549

Machos

42
49
68
44

18

15
18
27
22
65
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1,593
1,399
1,582
1,864
1,560
1,531
1,574
1,760
2,004
2,132
2,197
1,600

Hembras

- 40
39
94
32

11

34

29

23
79
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efectuaron los registros. Ademas en la figura 6 se han representado los valores
porcentuales de las distintas clases de longitud de los dos primeros controles
en pileta y de los valores obtenidos en las cuencas segin fechas, con sus corres-
pondientes longitudes medias.

3006

P platensis

D felipe
20004
5
&
(=]
© .
Q
1000

500
20 40 ’ 60
LT en em

Fig. 5. — Relacién longitud totalpeso para machos y hembras del madrején Don Felipe. Los
puntos y cruces representan los promedios de los valores que sirvieron de base al célculo
de la ecuacién para hembras y machos respectivamente.

El estudio de estos lotes permite expresar que esta especie, en sus prime-
ras etapas de vida, presenta un crecimiento rapido, lo que le permite alcanzar
en no mas de 6 meses de vida, es decir desde fines de noviembre hasta prin-
cipios de junio, una longitud promedio de 15 cm, valor éste en algunos casos
superado, como sucede en los ejemplares de la cuenca 15 LS con 18,1 cm. De
cualquier manera, lo interesante de estos controles es que han posibilitado
registrar el crecimiento inicial de la especie y dar una base mas segura a las
determinaciones de edad efectuadas por métodos indirectos, cual es el estudio
de escamas y opérculos.
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TaBLA 9. — Registro periédico de longitud total de pequefios ejemplares de
Prochilodus platensis capturados en cuencas de la isla Los Sapos.

Longitud Tiempo Incremento
Procedencia Fecha total media transcurrido en longitud

(cmj (dias) {cm)

Pileta ........... 5-XI1I-69 2,30 —_ —
Pileta ....... een 2-1-70 10,63 28 8,33
Charca 1 LS...... 5-1-70 15,59 31 13,29
» 4 LS...... 7-1-70 11,75 33 9.45
» S8LS...... 12-1-70 13,94 38 11,64
» 15LS...... 15-1-70 13,74 41 11,44
» 12LS...... 15-1-70 12,18 41 9,88
» 1LS...... 29-1-70 14,23 55 11,93
» 4LS...... 4-11-70 13,97 59 11,67
» 8LS...... 11-11-70 18,02 66 15,72
» 15 LS...... 12-11-70 13,78 67 11,48
» 12LS...... 12-I1-70 14,71 67 12,41
» TLS...... 8-V-70 13,39 153 11,09
» 12LS...... 11-V-70 18,42 156 16,12
» 13LS...... 11-V-70 18,57 156 16,27
» 15 LS...... 12-V-70 16,48 157 14,18
» 13 LS...... 16-VI-70 16,69 191 14,39
» 12LS...... 16-VI-70 15,50 191 13,20
» 15 LS...... 16-VI-70 18,14 191 18,14

Promedios globales {por fecha) :
5y 7-1-70 14,02 30 11,72
12 y 15-1-70 13,35 40 11,07
29-1 y 4-11-70 14,19 60 11,89
1i y 12-11-70 14,71 66 12,41
8,11y 12-V-70 14,51 155 12,21
16-VI-70 16,91 191 - 14,61
EDAD

a) ESTUDIO COMPARATIVO DE ESCAMAS Y OPERCULOS:

La edad se determiné en general utilizando el método lepidolégico, si bien
para corroborar las lecturas efectuadas por dicha técnica, fueron efectuados
estudios comparativos en opérculos y escamas de los mismos ejemplares sobre
un total de 133 individuos procedentes de diversos ambientes y abarcando
una amplia gama de longitudes.

OrErcULos: En los opérculos, los anillos definidos como lineas mas finas
y opacas abarcando todo el hueso representan una marca anual o ennulus,
en tanto que otras marcas, especialmente aquellas no definidas a través de todo
el hueso no fueron consideradas como anillos verdaderos. Los valores del radio
opercular (desde el centro al borde), fueron agrupados segin clases de longi-
tud total con un intervalo de i = 2cem. A partir de dichos promedios fue
-calculada la ecuacién de la recta separadamente para cada sexo, y asimismo
para el lote en su totalidad (tabla 10, fig. 7y 8). A los valores de b para cada
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Fig. 6. — Poligonos de frecuencias de los distintos muestreos efectuados para el control del creci-
miento en longitud en la isla Los Sapos. Las dos grificas superiores representan los regis-
tros efectuados en piletas del INALI, y los restantes en los ambientes naturales.
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sexo les fue aplicado un intervalo de confianza de Sb (para un t = 95 % de
probabilidad) siendo los resultados practicamente coincidentes, motivo por

el cual para una primera estimacién de la edad se tiene en cuenta el lote en
su totalidad.

TaBra 10. — Relacion longitud total /radio opérculo de
Prochilodus platensis por sexo y en forma conjunta.

Individuos  Clases Long. total
Sexo N n extremas a b Sb
Ambos sexos .. 133 26 3-67 0,30416 0,07181 0,00089
Hembras ..... 70 20 9-67 0,33505 0,07139 0,00173
Machos....... 35 17 9-59 0,36945 0,07179 0,00355

A fin de efectuar el calculo de las longitudes del pez en la época de forma-
cién de cada anillo, fueron promediados los valores de los segmentos a cada
anillo, tanto en la totalidad del lote como también separadamente por sexo.
Los resultados se detallan en la tabla 11. Como era de suponer, dichos valores
no difieren sustancialmente, y teniendo en cuenta que al considerar el grupo
de ambos sexos se han incluido también pequefios ejemplares en los que no
fue posible determinar el sexo, resultan en principio mas ajustados para tener
en cuenta estos valores como indice de crecimiento en longitud a cada aiio
de vida de la especie.

TaBrLa 11. — Longitud total de Prochilodus pIatensis,
segiin interpretacién de opérculos y escamas.

Anillo Radio opérenlo, long. calculadas Radio escamas X 10, long. calculadas
Ambos sexos Machos Hembras Ambos sexos Machos Hembras
I........ 19,7 19,4 19,3 19,2 21,5 22,9
II....... 29,7 29,5 29,0 31,2 33,0 32,2
II1....... 36,2 36,8 35,3 37,7 38,8 38,2
IV....... 41,0 42,2 40,4 41,8 43,1 43,0
Voo, 44,6 42,9 44,6 45,3 45,3 46,6
VIi....... 49,5 47,4 49,5 47,7 46,0 49,5
VII...... 51,8 —_ 51,6 50,3 — 50,2
VIII...... 51,8 — 51,6 53,3 —_ 52,8
IX....... 57,0 —_ 56,9 -1 - -
X.oooano. 58,4 — 58,3 - — -

Escamas: En los mismos individuos se efectué el estudio lepidolégico,
procesandose los datos, al igual que para los opérculos, en forma conjunta para
todo el lote, y separadamente para cada sexo. Los valores de las ecuaciones
calculadas, niimero de clases, etc. se detallan en la tabla 12. Al aplicar un
intervalo de confianza de Sb (para un t = 95 9% de probabilidad) se observa
que los valores de los machos comprenden a los de las hembras, resultando
asi en gran parte coincidentes. En la tabla 11 se resumen los resultados obteni-
dos del calculo de regresion para cada afio de vida.

1 La auseucia de informacion es debida a la careucia de escamas factibles de ser interpre-
tadas dentro de las muestras obtenidas. Los valores estimados en los ejemplares de mayor
talla resultan un tanto inexactos debido a la poca representacion de tales edades.
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Fig. 7. — Relacion longitud total/radio del opérculo para machos y hembras. Los puntos y cruces
representan los promedios de los valores que sirvieron de base al cflculo de la ecuacién pa-
ra hembras y machos, respectivamente, y las rectas los valores calculados tedricamente (Ifnea
interrumpida, machos ; linea continua, hembras).
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Fig. 8. — Relacién longitud total radio del opéreulo para ambos sexos. Los puntos representan los

promedios de los valores que sirvieron de base al cdlculo de la ecuacién y la recta los valo-
res cstimados tedricamente.
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TaBra 12, — Relacion longitud total-radio de la escama X 10 de
Prochilodus platensis por sexo y en forma conjunta.

Individuos Clases Long. total
Sexo N n extremas a b Sb
Ambos sexos. . 127 23 3-61 0,0205 0,19465 0,04310
Hembras ..... 60 19 9-61 0,33156 0,20228 0,01220
Machos....... 28 14 9-55 0,15835 0,1863 0,05320
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Fig. 9. — Relaci6én longitud total/radio de la escama (X 10) para machos y hembras. Los puntos y
cruces representan los promedios de los valores que sirvieron de base al célculo de la ecuacién
para hembras y machos, respectivamente, y las rectas los valores calculados teéricamente (linea
interrumpida, machos ; linea continna, hembras).

Considerando los resultados obtenidos por medio de la investigacion lepi-
dolégica y de la interpretacién y estudio de los opérculos en los mismos ejem-
plares, podemos decir que, en términos generales, no se aprecian diferencias
mayores entre sexos en ninguna de las dos relaciones consideradas. Ademas
los resultados obtenidos en forma global para ambos sexos e indeterminados,
calculados en base al estudio de los opérculos, podrian tenerse en cuenta como
base para estudios futuros, ya que son valores bastante constantes y que han
sido calculados a partir de datos obtenidos en ejemplares que abarcaron una
gama bastante amplia de longitudes, desde pequefios especimenes hasta aquéllos
de gran porte.

b) ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE ESTRUCTURAS DE LAS ESCAMAS:

En general podemos decir que si bien se presentan diversas formas de
anillos de crecimiento, dos fueron los mas notables: a) annulus que denomina-
remos verdaderos, y que corresponderian a una marca anual, que se continian
a través de todo el campo anterior de la escama, y que pueden o no estar
acompaiiados por desgaste; b) otro tipo de anillo que se acentiia en la parte
anterior de la escama, en tanto que en las porciones laterales no hay interrup-
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cién de circuli. Estos anillos aparecen justamente a partir del segundo afio de
vida y probablemente corresponderian a fenémenos reproductivos, que en estos
peces se inician a partir del segundo afio de vida (Pignalberi$).

El estudio de los bordes de las escamas procedentes de individuos captu-
rados en diferentes épocas del afio, permite tener una primera idea sobre el
periodo en que Prochilodus platensis registra sus marcas anuales. Ademas, el
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Fig. 10. — Relacién longitud total/radio de la escama (X 10) para ambos sexos. Los puntos repre-

sentan los promedios de los valores que sirvieron de base al cdlculo de la ecuacién y la recta
los valores estimados tedricamente.

estudio de peces mantenidos en condiciones ambientales desfavorables, tal el
caso de ejemplares de mediana talla criados en piletas del Instituto Nacional
de Limnologia, ha posibilitado reunir mayores elementos de juicio a este
respecto.

De todo lo analizado se puede expresar que esta especie forma su marca
anual o ennulus verdadero en invierno, mas precisamente con los primeros
frios. Ademas se ha observado que la alimentacién resulta un factor de pri-
mordial importancia en el crecimiento y reabsorcién de las escamas. En efecto,
el estudio de las escamas de individuos mantenidos en condiciones artificiales
desfavorables (especialmente por falta de alimento) revelé que las mismas
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presentan los bordes con evidentes signos, no sélo de detencién del creci-
miento, sino también de reabsorcién de los mismos.

Por otra parte, el estudio de ejemplares de pequefa talla procedentes de
charcas temporarias de la isla Los Sapos ha puesto de manifiesto la presencia
de anillos que no corresponden a una marca invernal o “anillo verdadero”,
sino que parecen corresponder al momento en que los peces ingresan desde
el rio a tales cuerpos de agua y se ambientan en los mismos. Estos anillos pue-
den llevar a determinaciones falsas si se consideran como primer anillo al
estudiar estos ejemplares cuando ya han alcanzado mayor talla y al hacer los
correspondientes céalculos de regresion a partir del estudio lepidolégico.

Otro hecho de destacar es la presencia en la parte central (en un elevado
porcentaje dentro de las escamas estudiadas en ejemplares capturados atn
en diversos ambientes) de zonas desgastadas o corroidas, que parecen desa-
rrollarse desde el centro a la periferia. Estas anomalias, cuyo origen resulta
desconocido, dificultan muchas veces la observacién del primer anillo anual,
y algunas atin se presentan muy desarrolladas, imposibilitando la utilizacién
de la escama para la determinacién de la edad del ejemplar.

—LS - 67
~...EA ....70
..... Col
Lo
504
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‘\
0 ! (0] ! 1 m v v
Fig. 11. — Poligonos de frecuencias™ segin grupos de Fig. 12.— Poligonos de frecuencias pa-

ra el madrején Don Felipe, segiin gru-
pos de edad. La lfnea llena correspon-
de al afio 1967 y la interrumpida al
1970.

edad. (L. 8., cuencas de la isla Los Sapos; Z. 4.,
Il Aleman ; Col., rfo Colastiné: Cor., rio Coronda).

INTEGRACION DE LAS POBLACIONES DE PROCHILODUS PLATENSIS
EN LOS DISTINTOS AMBIENTES CONSIDERADOS, SEGUN GRUPOS DE EDAD

Para este aspecto del trabajo se consideran cinco ambientes, que incluyen
los tipicamente léticos: rio Coronda y rio Colastiné, asi como también los de
cardcter lenitico: cuencas temporarias de la isla Los Sapos, El Alemdn y ma-
drején Don Felipe. En total fueron estudiadas escamas de unos 300 ejemplares,
que fueron agrupados en cada ambiente segun grupos de edad, designandose
como grupo O a aquel integrado por individuos que no presentaban marca
alguna en las escamas, como grupo I (con una sola marca) y asi sucesivamente.
En la figura 11 se han trazado los poligonos de frecuencias en base a dichos
grupos de edad y a los porcentajes de representacion de los msimos en las
muestras estudiadas.

Analizando dicha grafica se observa que en los pequefios cuerpos de agua
temporarios de la isla Los Sapos, se dan poblaciones de-esta especie de ejem-
plares muy jévenes, que en su mayoria no han cumplido su primer afo de
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vida, estando los grupos de edad I, Il y III representados con porcentajes
mucho menores. En un ambiente tipicamente islefio (permanente) como en el
caso de la laguna El Aleman, se aprecia que las maximas frecuencias se dan
en la clase de edad III, en tanto que en aquellos ambientes claramente léticos
se observa un predominio de clases de mayor edad: grupo V, cual es el caso
del rio Coronda y del rio Colastiné.

Separadamente (fig. 12) se han graficado los datos correspondientes al
madrején Don Felipe, segin dos periodos de trabajo: en X1I-1967 y en V-1970,
a los fines comparativos. Para el primer muestreo se observa la maxima eleva-
cion en la clase de edad I, en tanto que dentro del muestreo del afio 1970 tal
pico se ve desplazado al grupo de edad III. Lo expresado vendria a indicar
que puede tratarse de la misma poblacién que habria evolucionado dentro de
este ambiente, probablemente debido a la existencia de ciclos hidrolégicos
anormales durante el periodo considerado, con crecientes de reducida mag-
nitud, que hubieran imposibilitado la migracién de los peces desde el madre-
jon a aguas abiertas cercanas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

a) Existe una definida relacién entre la longitud fork y la longitud total
en ejemplares de ambos sexos, que responden a una recta cuya ecuacién fue
calculada.

b) El incremento en peso a través de las distintas longitudes —estudiado
en la relacién longitud/peso— puso de manifiesto que las diferencias segin los
sexos, resultan variables de acuerdo al ambiente que se considere.

c) El factor de condicién, promediado por mes y sexo para los individuos
del parque Belgrano, muestra valores méximos en otofio y primavera, coin-
cidiendo con los periodos de mayor actividad metabélica de la especie.

d) El crecimiento de Prochilodus platensis durante los primeros meses de
vida fue comprobado experimentalmente, y a través de controles de longitud
v peso en ambientes naturales. A través de los mismos pudo esiablecerse que
en las primeras etapas de crecimiento el desarrollo en longitud es muy rapido,
pasando de 2,3 a 15 cm en 180 dias (valores promedio).

e) El estudio comparativo de escamas y opérculos en los mismos individuos
permite expresar que los elementos nombrados en segundo término resultan
los mas indicados para la determinacién de la edad, no revelando diferencias
de consideracién segun los sexos. No obstante ello, en caso de no contar con
los mismos, las escamas pueden proveer buenos resultados.

f) Tomando como base los valores promedio de longitud obtenidos a partir
del estudio de los huesos operculares (ambos sexos) a cada afio de vida, fue
aplicada la ecuacién de von Bertalanffy, con el siguiente resultado:

Lt = 62,63 (l—e —02415 ¢ + 0,5714))

donde 1. t. es el largo total del pez en un tiempo cualquiera t.

A partir de la misma fueron estimadas las longitudes para cada afio de
vida, obteniéndose los siguientes valores:

| FU 19,8 R ... 49,9
) § SN 28,9 VIl 52,5
4§ SO 36,1 VI e 54,7
IV e e e 41,8 IX e 56,4
A2 46,2 D S 57,7
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El valor 62,63 , que representaria la maxima medida a la cual tiende la lon-
gitud del pez, resulta quiza, un tanto bajo, pero debe tenerse en cuenta que
es el resultado de los valores utilizados para el calculo de la ecuacién, que
en este caso correspondieron a ejemplares que no alcanzan las tallas extremas
de la especie.

g) Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo y los halla-
dos por otros autores respecto a la longiud que alcanza la especie en el mo-
mento de la formacién de cada anillo, debemos expresar que los valores dados
por Cabrera y Candia (3) oscilan dentro de un rango muy amplio lo que difi-
culta la comparaciéon de los mismos.

No ocurre de igual modo con los resultados dados por Vidal (12) quien
detalla claramente la longitud del pez para cada afio de vida. Lo expresado
por este autor, en el sentido de que la dificultad de interpretar escamas de
peces de mas de 5 afios de vida puede llevar a resultados arbitrarios, coincide
con lo observado por nosotros para los peces del Parana medio. Si bien dicho
autor trabajé con un numero elevado de ejemplares (n = 1.500), los resultados
obtenidos respecto de la longitud de la especie para cada aho de vida resultan
bastante dispares. Estas diferencias (para algunos afios muy notoria: II, III,
IV) puede ser atribuida a la distinta metodologia empleada en la obtencién
de dichos valores. En efecto, tal autor obtiene promedio de longitud contando
los anillos de las escamas y de esta manera queda omitido el crecimiento ope-
rado desde el tltimo anillo al borde de la escama, distancia ésta que resulta
variable segin la fecha de captura del ejemplar: sera minimo o nulo en ejem-
plares capturados en invierno (época de formacién del anillo) y maximo en
aquellos ejemplares capturados al final de la temporada de crecimiento (ve-
rano). Por todo lo expuesto, se estima que las diferencias halladas no son debi-
‘das a un ritmo de crecimiento distinto para los ambientes considerados, sino
mas bien a las diferencias metodolégicas apuntadas,

Comparando los resultados obtenidos por Pereira de Godoy (7), quien ha
estudiado el “curimbata” (Prochilodus scrofe), especie muy préxima al sabalo
(P. platensis) respecto de las longitudes promedio de la especie para cada
afio de vida, surgen diferencias en el sentido de que los valores por él obte-
nidos, resultan inferiores para todas las edades.

h) Por lo que hace a la integracién de las poblaciones segin grupos de
edad en diferentes ambientes leniticos y l6ticos, puede expresarse que en peque-
fios cuerpos de agua transitorios, facilmente alcanzables por las aguas de inun-
dacién, existe un predominio de ejemplares jovenes que no han alcanzado su
primer afio de vida, en tanto que los ambientes 16ticos estan habitadoes por po-
blaciones adultas (maximas frecuencias en el grupo V), dandose, en ambientes
islefios tipicos, poblaciones intermedias con maximas frecuencias en los gru-

pos de edad IIL.
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