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Biologia Pesquera
de Agua Dulce.

Introduccion

Alberto Espinach Ros

INIDEP, Buenos Aires

Las estadisticas pesqueras mundiales
muestran que las capturas de peces de
agua dulce representan aproxi-
madamente el 10% de la produccién
pesquera global. Sin embargo, la
tmportancia social y econémica de las
pesquerias contincntales, en términos
de empleo, provisién de alimentos y
recreacion, es indudablemente mayor
de lo que reflcja su participacion en la
captura pesquera total.

En algunas regiones como América
Latina y el Sudeste Asidtico, donde los
lagos de gran tamafio son relativamente
escasos, la mayor parte de la captura
proviene de los rios y sus llanuras de
inundacién. En Argentina, las capturas
nominales provenientes de lagos y
lagunas son casi insignificantes. Esta
situacion se¢ debe en parte a la
distribucién geogrifica y a la menor
intensidad de explotacién de estos
ambientes.

El mancjo de las pesquerias, entendidas
como ¢l complejo de intcracciones en
y entre las poblaciones de peces explo-
1adas, las poblaciones de pescadores,
y los ambientes de ambas (Everhart,
1975), requierc un enfoque
muludisciplinario.

Kesteven (1973) reconoce cuatro ramas
principales de la ciencia pesquera:

Biologia pesquera,
Tecnologia pesquera
(tecnologia de
captura y productos
pesqueros),
Economia pesquera (con un
importante
componente
S0Cioeconémico en
el caso de las
pesquerias de agua
dulce, generalmente
artesanales), e
Investigacién de operaciones
(este campo incluye
la evaluacién de
cursos de accién
alternativos,
considerando el
conjunto de los
factores
intervinientes).

El objetivo bdsico de 1a biologia
pesquera es proporcionar a los
pescadores y a los administradores de
1a pesca respuestas a las preguntas de
dénde, cudndo y cémo pescar, y cudnto
puede extracrse. Las tareas del bidlogo
pesquero incluyen por lo tanto, entre
otras, la identificacién de los recursos,
la descripc6n de su distribucién, la
estimacion de su abundancia; el estudio
de las relaciones entre la distribucién
y laabundancia con las caracteristicas
ambientales; el comportamientode los
recursos ante la explotacién pesquera;

el estudio de la biologia, la estructurg
y la dindmica de ciertas poblaciones,
para obtener estimacioncs més precisas
de los niveles de explotacion que
permitan maximizar los rendimientos
de manera sostenible en el iempo; y.
eventualmente, el desarrollo de pracucas
para la potenciacién de los recursos
pesqueros, tales como el manejo del
habitat y el repoblamiento.

Otro aspecto 1mportante,
especialmente critico en el caso de las
pesquerfas de agua dulce, es la
evaluacion del impacto del desarrollo
de otros usos de los recursos hidricos y
los ecosistemas asociados sobre las
poblaciones de peces (construccion de
represas, havegacién, riego,
contaminacion, eic,), y la formulacién
de medidas para su compensacién o
mitigacion.

Idealmente  las actividades
mencionadas deberian acompafiar el
desarrolio de nuevas pesquerias desde
sus comienzos, a fin de proveer las
respuestas requeridas en ¢l momento
oportuno.

Evl oj Il I. . ‘

La evaluacién del rendimiento
pesquero  constiuye una de las
aplicaciones bdsicas de la biologia
pesquera. Las estimaciones de la captura
que puede obtenerse de una poblacién
o una comunidad de peccs determinadas
son esenciales para la planificacion,
establecimiento y manejo de una
pesqueria. Con este fin s¢ han
desarrollado diversos métodos, ad-
ecuados a las necesidades de prediccidn
y a la informaci6n disponible.

De manera muy general, las
caracterfsticas ambientales deteminan,
dentro de ciertos limites, el rendimiento
potencial de los cuerpos dc agua. Esto
ha llevado a establecer modelos que
relacionan caracteristicas limnolégicas
con el rendimiento pesquero total. Se
trata de modelos del tipo “caja negra”
en los que la relacion entre las variables
ambientales y el rendimiento se estima
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empiricamente mediante andlisis de
regresion simple o miiltiple con datos
provenientes de series de ambientes
relativamente homogéneos en cuanto
a sus rasgos limnolégicos y a las
comunidades de peces que los habitan,
Estos modelos pueden utilizarse luego
para predecir el rendimiento, dentro
de ciertos limites (generalmente
amplios), en ambientes con carac-
teristicas similares a las de aquellos
incluidos en la regresion.

En el caso de lagos y embalses, los
modelos basados en el indice morfo-
edéfico (IME) (Ryder et al., 1974;
Ryder, 1982), que relacionan el
rendimiento pesquero (Y) con el
cociente entre los sélidos totales
disueltos (STD) y la profundidad media
(P), se encuentran entre los mis
difundidos por su sencillez y eficiencia
relativa.

En general, las caracteristicas fisic-
oquimicas parecen tener importancia
secundaria en la determinacién del
rendimiento pesquero en los rios. Los
factores ambientales que mejor ex-
plican las variaciones de las capturas,
al menos en rios de llanura tropicales
y subtropicales, son caracteristicas
marfoldgicas como el drea de la cuenca
de drenaje y la superficie de la lanura
de inundacion (Welcomme, 1985).

Este tipo de modelos es especialmente
util para la evaluacion de rendimientos
potenciales en regiones con numerosos
cuerpos de agua, con caracteristicas
similares, en los que no seria factible
realizar evaluaciones individuales de
las poblaciones de peces.

Evaluacién d :

Cuando la situacién y la importancia
del recurso lo justifican, se pueden
obtener estimaciones mas precisas del
rendimiento, asi como predicciones
de los efectos de cambios en el régimen
de pesca, mediante la aplicacién de
modelos de e¢valuacién de poblaciones.

El propésito basico de la evaluacion
de poblaciones es aconsejar-sobre la

explotacién éptima de un recurso

pesquero. Este objetivoseilustraenla .

Figura 1. En el eje horizontal se
representan niveles crecientes de
esfuerzo, expresados, por ejemplo, en
dias-hombre de pesca por aito; y enel
eje vertical los rendimientos co-
mespondientes (captura en peso). Puede
verse que, hasla cierto nivel, un
incremento del esfuerzo produce un
aumento de la captura, pero que més
alla de ese punto la intensificacién de
la explotacién lleva a una reduccién
del rendimiento. El nivel de esfuerzo
pesquero que alargo plazo proporciona
el rendimiento maximo se indica en la
figura como F (RMS). El rendimiento
correspondiente se denomina “rendi-
miento maiximo sostenible (RMS).
Durante lapsos cortos pueden obtenerse
rendimientos superiores al RMS
mediante un incremento brusco del
esfuezo, pero posteriormente el
rendimiento se equilibrara en niveles
més bajos, que resultardin en un
rendimiento total inferior.

El proceso real que lleva de un cierto
nivel de esfuerzo pesquero a una
determinada captura es extremadamente
complejo. Sin embargo, ciertos
principios basicos se conocen lo
suficiente como para construir modelos

predictivos.

Los modelos de evaluacion de
poblacionesde peces puedenagruparse
en dos tipos principales: los- modelos
“holisticos” y los modelos “analiticos”.
Los modelos holisticos son mds simples,
se basan en principios generales y utilizan
menos informacién que los modelos
analiticos. Los modelos analiticos se
fundamentan en una descripcién mas
detallada de la poblacién y, por lo
tanto, requieren datos de entrada en
mayor cantidad y calidad. Como
contrapartida, proporcionan prediccio-
nes supuestamente mdas confiabies
(Sparre et al., 1989).

Modelos analiticos
Los modelos analiticos tienen en cucnta

la estructura de edades (o longitudes)
de la poblacién y utilizan nociones

tales como las tasas de mortalidad y
las tasas de crecimiento corporal
individual.

El concepto bésicos en este tipo de
modelos es el de “cohorte” (conjunto
de todos los peces de la misma edad
perienecientes a la poblacién). La Figura
2 ejemplifica la dindmica de una coharte
mediante gréficos en funcién de la
edad. Lacurva (A) muestralacaidaen
el mimero de sobrevivienies de la
cohorte con el paso del tiempo. Las
curvas (B) y (C) representan, respec-
tivamente, las variaciones en la longitud
media y en el peso medio de los individ-
uos debidas al crecimiento. La curva
(D), obtenida multiplicando el nimero
de sobrevivientes por el peso medio
corporal individual, muestra la bio-
masa total de la cohorte en funci6n de
la edad.
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Puede verse que lacurva (D) presenta

un miximo (a la edad El1). El
rendimiento maximo en peso de la
cohorie (hipotético) se obtendrfa
entonces pescando a todos los peces
en el momento exacto en que ésta al-
canzara la edad E1. Esto, por supuesto,
no es posible en la prictica. Resulta
evidente, sin embargo, que para
optimizar el rendimiento los peces no
deben capiurarse ni demasiado jévenes
ni demasiado viejos. La captura de
peces demasiado jévenes lleva a la
llamada “sobrepesca respecio del
crecimiento”.

Utilizando a su vez modelos de
crecimiento individual y de mortalidad,
los modelos analiticos proporcionan
soluciones al problema de 1la
optimizacién del rendimiento, con
regimenes realistas de pesca, en
términos de esfuerzo pesquero y edad
de entrada en la captura. Algunos
modelos consideran el efecto de la
disminucién del ingreso de nuevos
individuos a la poblacién explotada
por reduccién excesiva del nimero de

reproductores (“‘sobrepesca respecto
del reclutamiento™).

Modelos holisticos

Como se ha dicho, los modelos
holisticos son relativamente simples,
y requieren menos informacién que
los modelos analiticos. Para la
descripcién de las poblaciones no tienen
en cuenta su estructura de edades o
longitudes, sino que las consideran
como una biomasa homogénea.
Caracteristicos de este grupo son los
llamados “modelos de produccién
excedente”

Estos modelos se basan enel concepto
de que las poblaciones apartadas de su
tamatio de equilibrio natural (en el que
la produccién de biomasa compensa
exactamente a las pérdidas) por efecto
de la pesca, responden generando una
produccién excedente, con una tasa
que es funcién del tamafio de la
poblacién, que tiende a llevarlas

Si el esfuerzo de pesca se regula
para mantener constante el tamafio de
la poblacidn, se tendrd una situacion
de equilibrio en la que el rendimiento
serd igual a la produccién excedente.
Suponiendo una funcién determinada
para la tasa de incremento de la
poblacién, los modelos permiten estimar
el esfuerzo de pesca que produce ¢l
rendimiento maximo sostenible, a partir
de series de datos histéricos de captura
y esfuerzo de la pesqueria.

Otros enfoques

Una limitacién importante de los
modelos tradicionales de evaluacién
de poblaciones es que no consideran
adecuadamente las interacciones con
las poblaciones de otras especies de la
comunidad, sometidas 0 no a explo-
tacion, y, en general, con el contexto
ecolégico del que forman parte.

El desarrollo de enfoques integrales
para la evaluacién y manejo de los
complejos sistemas en que se
desenvuelven las pesquerias multi-
especificas, constituye un campo de
investigacidn activa en la actualidad.

Maneio d .

El manejo de una pesqueria implica
mantener un equilibrio entre dos
objetivos fundamentalcs que, si son
llevados al extremo, pueden aparecer
como contrapuestos. Uno es preservar
el recurso, que en una posicién exce-
sivamente conservacionista puede
significar no pescar, 0 pescar muy
poco, y el otro es obtener el miaximo
beneficio de la explotacién del recu-
150, lo que en ¢l caso extremo puede
llevar a la sobreexplotacion y exterminio
de ciertos recursos.

En realidad, es frecuente que estos
objetivos se complementen, ya que si
no se preservan l0s recursos pesqueros
estabilizando la abundancia de las
poblaciones de peces en un nivel lo
suficientemente alto como para que la

de obtener el maximo beneficio no
podrd lograrse. En el caso de las
pesquerfas multiespecificas, sin em-
bargo, la explotacién Sptima de cier-
tos recursos a menudo implica la so -
brepesca de otros.

Por otra parte, la obtencién del méximo
beneficio de la explotacién de un recu-
rso puede tener diferentes significados
de acuerdo con las condiciones de
cada pesqueria, cada pafs, cada lugary
cada recurso; y sobre este particular se
pueden presentar diversas alternativas.
En algunos casos, el objetivo puede
ser obiener volhimenes de captura altos,
lograr un mejor precio por la venta de
los pescados capturados (lo que por la
ley de la oferta y la demanda puede
significar pescar menos para obtener
mejores beneficios), mantener una
captura por unidad de esfuerzo alta (lo
que sélo se consigue a niveles altos de
densidad de poblacién), mantener una
relacién alta entre el costo de la
extraccién y el valor del producto,
proveer mas fuentes de trabajo, etc. Es
frecuente, ademds, que haya intereses
conflictivos entre diferentes grupos de
usuarios de un recurso, como en el
caso de los pescadores artesanales y
los deportivos.

El manejo de una pesqueria o de un
conjunto de pesquerias es por lo tanto
una actividad compleja que rquiere la
consideracién de numerosos factores
de cardcter biol6gico, econdémico, social
y polftico. Ademas de los temas
directamente relacionados con la pesca,
el manejo de las pesquerfas de agua
dulce tiene que tener en cuenta los
otros usos de los recursos hidricos, y
debe integrar los aspectos pesqueros a
los programas de desarrollo a nivel de
cuencas.

Medidas de manejo del recurso

Cuando una pesqueria se desarrolla y
se definen sus objetivos, llega un
momento en que resulta necesario
introducir medidas de manejo con la
finalidad basica de conscrvar el recu-

nuevamente a su tamafio inicial. explotacién pueda mantener su rso y permitir que la poblacién o las
rentabilidad a largo plazo, el objetivo  poblaciones se estabilicen en los niveles
ECOGNICION 3

Suplemento Especisi Nro.1

Diciembre 1890



deseados. Las herramientas disponibles
incluyen medidas de regulacién de la
pesca, tendientes normalmente a
disminuir el efecto de la pesca sobre
toda o sobre una parte de la poblacién
(regulacion del tamafio de 1as mallas,
aplicacién de vedas temporales y/o
espaciales, imposicién de cuotas de
captura, limitacién del ingreso a la
pesqueria, etc.), medidas de proteccién
0 manejo del ambiente, y aplicacion
de técnicas de repoblamiento.

En el caso de recursos compartidos
por varias provincias o paises, como
OCuITe CON Nuestros principales recu-
rsos pesqueros fluviales, el éxito de
las medidas de manejo depende de la
compatibilizacién de los objetivos, y
de la existencia de mecanismos que
permitan el intercambio de
informaciones y la coordinacién de
las actividades de investigacién y
administracion.
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Ictiogeografia de la
Republica Argentina

Dr. Hugo Lépez

Instituto de Limnologia "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

Elesquemabiésicode laictiogeografia
continental de la region Neotropical es
el de C. H. Eigenman (1909). Este ha
sido aceptado por casi todos los
ictiologos y los aportes posteriores no
lo han modificado de manera exce-
siva. La distribucién de la fauna
argentina de peces de aguas conti-
nentales puede esquematizarse como
punto de partida siguiendo el plan-
teamiento de éste autor.

No podemos dejar de mencionar, al
naturalista germano-brasilefio Herman
von lhering que a partir de 1891, ex-
pone su teoria sobre la distribucién de
la fauna de América del Sur, basada
especialmente en la geonemia de
almejas de agua dulce y otros or-
ganismos

Periodo 1930-1990

Emiliano Mac Donagh - Este autor en
un lapso de siete afios da a conoocer
varios trabajos referidos a la ecologia
y distribucién geografica de peces
argentinos en ambientes l6ticos y
lénticos. Su trabajo se enfocé prin-
cipalmente en el 4mbito de dispersién
de la fauna paranense al sur y al oeste
del territorio argentino, dando carac-
teristicas y extension de la ictiofauna
patagoénica y cuyana.

Aurelio Pozzi - Realiz6 un esquema
fundamentalmente hidrografico, en el
cual diferencia tres 4reas o territorios.

Paul Gery - Este esquema publicado
en 1969, ubica el problema de la fauna

ictica de América del Sur con més
claridad que otros autores. Por otra
parte posee ciertas inexactitudes en
cuanto al &mbito de dispersion de ciertas
familias y géneros.

Raul A. Ringuelet - Propone para
América del Sur dos subregiones:
Brasilica y Austral, con siete dominios
y diecinueve provincias. Este autor
aclara hechos de caricter faunistico,
ecoldgicos y biogeograficos.El terri-
torio argentino dentro de su propuesta
abarcaria dos subregiones, la Brasilica
con los dominios Andino y Paranaense
y la Austral en loque corresponde a la
provincia Patag6nica, ya que ésta tiltima
no posee dominios.(Fig. 1).

Giloria Arratia y col. -Realizan un estudio
biogeografico de las diferentes cuencas
del oeste de Argentina, analizando la
diversidad de peces de aguas
continentales de la vertiente suroriental
de los Andes y Tierra del Fuego y su
distribucién altitudinal y latitudinal.
Proponen la modificacién de la
Provincia Sud-Andino Cuyana de
Ringuelet (1975) por la de Andino
Cuyana.

Composicién de la ictiofauna

Los peces con alrededor de 20.000
especies son el grupo de vertebrados
més antiguo y numeroso, distribuidos
y adaptados en el curso de su evolucién
a diferentes ambientes que van desde
las profundidades marinas a los arroyos

de alta montaia.

El nimero aproximado de especies de
peces continentales de la Regién
Neotropical, oscila en alrededor de
3000 especies. El territorio argentino
posee aproximadamente 380 especies
(Lépe et al., 1987) distribuidas en los
siguientes ordenes: Cypriniformes
45,6% siluriformes 38,7%, perciformes
7.3%, Atheriniformes 6,5% Yy el resto
se distribuye entre Myliobatiformes,
Clupeiformes, Synbranchiformes y
Lepidosireniformes.

Los Cypriniformes (de acuerdo a la
clasificacién de Greenwood et al.,
(1966) se dividen en tres S. 6rdenes: a)
§.0. Cyprinoidei (propios del
hemisferio norte, introducidos en
nuestro pafs a principios de siglo, €j.
carpas) b) S.0. Characoidei (distribuidos
en las regiones etiopica y neotropical,
ej. mojarras); ¢) S.0. Gymnotoidei
(exclusivos de la region Neotropical,
¢j. pez bombilla). Este orden junto con
el gran orden de los siluriformes forma
el gran grupo de los Osteriofisos que
en su gran mayoria son propios de
aguas continentales, con algunos
representantes marinos dentro de los
siluriformes ej. bagre de mar.

Estos 6rdenes responden en general a
las caracteristicas de organizacién
malacopterigia, es decir: aletas con
radios blandos sin espinas, aletas
ventrales de posicién abdominal,
pectorales bajas, fiséstomos, escamas
cicloides, quijada superior formada por
premaxilar y maxilar inclusive.

Por otra parte los perciformes son tipic-
amente Acantopterigios: dos dorsales,
la primera siempre espinosa, aletas
ventrales de posicion tordxica, yugular
o0 mentoniana, pectorales altas,
fisoclistos, quijada superior con maxilar
excluido. Son formas principalmente
marinas.

Ictiofauna de las grandes cuencas hi-
drogréficas

El ambito de influencia de la cuenca
del Plata de acuerdo a Mazza (1961),
abarca territorio de varios pafses : Brasil
en su parte sud, casi la totalidad de la
porcion suroriental de Bolivia; Uruguay
y Paraguay en su totalidad y la
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mesopotamia y parte del extremo norte
de la Repiiblica Argentina.

Enire los principales cursos de esta
cuenca en territorio argentino, se
encuentran: los rios Pilcomayo,
Bermejo, Paraguay, Parand, Uruguay,
estos dos ultimos son los dos grandes
afluentes del Rio de la Plata. La cantidad
aproximada de especies en algunos de
ellos y su porcentaje en los principales
ordenes es la siguiente:

Parand.- 222 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 101  (45%);
siluriformes 83 (37%); Gymnotoidei
(Cypriniformes) 10 (4,5%); Perciformes
15 (6,5%).

Uruguay.- 130 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 40 (39%); Siluriformes
50 (41%); Gymnotoidei (Cyp-
riniformes) 5 (3,8%); Perciformes 15
(11,5%).

Bermejo.- 83 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 41 (49,3%);
Siluriformes 38 (45,7%); Gymnotoidei
(Cypriniformes) 3 (3,6%).

Paraguay.- 165 especies: Characoidei
(Cypriniformes) 74 (44,8%); Silu-
riformes 63 (38,1%); Perciformes 10
(6,0%); Gymnotoidei (Cypriniformes)
7 (4,2%).

Rio de La Plata.- 119 especies:
Siluriformes 51 (42,8%); Characoidei
(Cypriniformes) 43 (36,1%);
Atheriniformes 7 (5,8%); Perciformes
3 (5,7%).

Cuencas endorreicas

Se dara como ejemplo la cuenca del
Rio Sali-Duice. Esta incluye la provincia
de Tucumdn, parte de Salta y Catamarca,
sus principales tributarios provienen
de las sierras Calchaquies y Aconquija.
En la provinciade Santiago del Estero
el rio toma el nombre de Dulce.
Total de especies” 52; Siluriformes 23
(44,2%); Characoidei (Cypriniformes)
21 (40,3%); Perciformes 3 (5,7%).

Pampasia bonaerense

Esta zona corresponde a la provincia
de Buenos Aires. Mc Donagh (1934)
trazd los limites reales de la ictiofauna
parano-platense hacia el sur,m hasta
Las sierras meriodionales de la provincia
y Bahia Blanca. Por lo menos 6 6 7
familias del sistema Paran4-Plata y la

de sus afluentes, faltan en absoluto en
las aguas interiores interiores de la
provincia. Ej.Doradidae, Potamo-
trygonidae.

Total de especies: 39; Characoidei
(Cypriniformes) 16 (41%); Siluriformes
12 (30,7%); Cyprinodontiformes 4
(10,2%).

Patagonia e Islas Malvinas

Arratia et al., (1983), consideran que
la Patagonia se encuentra dividida por
el rio Chubut en dos regiones faunisticas.
1) regién Norte o Patagonia Antigua
(Provincias de Neuquén, Rio Negro y
Chubut, incluyendo las mesetas ex-
tracordilleranas de Somuncurd vy
Canquel), y 2) regi6n sur o region de
Santa Cruz desde los 45*S hasta el
estrecho de Magallanes.

Total de especies: 14; Perciformes 4
(28,5%); Salmoniformes 4 (28,5%);
Siluriformes 3 (21,4%); Atheriniformes
2 (14,2%) y Characoidei (Cyp-
riniformes) 1 (7,1%).

Ringuelet (1961) considera que desde
¢l punto de vista zoogeografico “el
archipiélago de las Islas Malvinas
constituye por si sélo un distrito
malvinense o malvinero. Sélo se
encuentran  dos especies de
Salmoniformes : Galaxias maculatus
y Aplochiton zebra.

Factores que influyen en la distribucién

La distribucién de la ictiofauna puede
verse afectada por diferentes causas:
- Barreras geogrificas. Un clésico
ejemplo son las cataratas del Iguazu
en territorio misionero (70 metros de
altura), este salto impide normalmente
el libre intercambio de faunas.fiosa de
las Sierras Grandes de la provincia de
Cordoba. La regién oste de dichas
sierras presenta menor cantidad de
especies (Menni gt al., 1984).
- Modificacion del habi is

- La construccién de un embalse,
afectando principalmente las
especies migradoras. Ej. Prochilodus
platensis, Salminus maxillosus.

- Efectos de contaminantes sobre
cursos de un 4rea determinada,
provocando la desaparicion de especies

comunes en otros tiempos.

- Introduccién de especies exéticas.

stas especies en general con mayor
potencial biético, restringen el drea de
dispersi6n de las especies nativas. Ej.
Salmoniformes del hemisferio norte.
En los primeros dos ejemplos, tam-
bién pueden verse alteradas las
poblaciones de la comunidad afectada.
- Barreras fisioldgicas. La pauperiacion
ictica de la Pampasia bonaerense.
Ringuelet (1975) indica que son dos
los factores responsables: temperatura
(por defecto) y tenor de sales disueltas
(por exceso). Estos juegan el papel de
barrera ecolégica.
- Presencia de una 0 mds especies en
un solo tramo del mismo curso de
agua. Ej. Gymocharacinus bergi
(Cypriniformes: Characidae) su
presencia estd asociada a las aguas
transparentes y suavemente termales
(2295) de sus nacientes (Miquelarena
y Aramburu, 1983).

El Rio de la Plata y su fauna de
penetracion.

El Rio de la Plata es un inmenso
cuerpo de agua con una longitud cercana
a los 300 km y un ancho que va desde
los 40 km a 200 km. Su superficie se
estima en 30.000km2 (Boschi, 1988).
A través de éste, algunas especies
marinas penetran accidental o
esporddicamente en ambientes del
limnobios o remontan el curso de los
rios, entran en los estuarios y en las
albuferas. Ringuelet (1975) cita die
especies para la ona cercana al puerto
La Plata, Buenos Aires y los rios Paran
y Uruguay. Boschi (1988) da una lista
de treinta especies de peces marinos
eurihalinos de la zona del Rio de la
Plata.

Medios de dispersién

Ringuelet (1975) clasifica los medios
de dispersi6n en: a)Dispersién Activa

y b)Dispersién pasiva.

a) Migraciones.- Mucho de lo que ahora

es conocido sobre migraciones ha sido

obtenido a través de los estudios

realizados sobre capturas de especies

de interés econémico. Ej Salmoniformes
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del hemisferio norte.

Petrere junior (1985) menciona entre
los primeros estudios sobre migraciones
en laregion Neotropical a Von Ihering
(1929, 1930). En nuestro pais, las
primecras investigaciones fueron
realiadas por Bonetto (1963), y Bonetto
et al.(1969,1971).

b) zoocoria.- Es posible considerar
casos de zoocoria a los peces
ecloparasitos, con varios hospedadores.
Ej. Homodiaetus  maculatus
(Siluriformes: Trychomycteridae) sobre
Luciopimelodus pati (Siluriformes:
Pimelodidae). Aparentemente no existe
especifidad.

antropocona.- Los transplantes de

ciertas especies, ej. Odontesthes
bonariensis (Atheriniformes:
Atherinidae).

Peces indicadores

Son aquellos que indican la pers-
istencia o continuidad de diferentes
ictiofaunas. Ringuelet (1975) menciona
como indicadores de la ictiofauna
topical-templada a:

Cypriniformes, Characoidea: Astyanax
fasciatus, Cheirodon interruptus,
Hoplias maiabaricus.

Perciformes: Cichlaurus facetus.

Especies endémicas

Un aspecto importantisimo para trazar
un cuadro completo de la biogeografia
ictiolégica es el saber cual es el origen
de los grupos representados (Ringuelet,
1975). Este autor menciona lugares de
origen o genocentros de diversos grupos,
entre ellos:

Siluriformes: Diplomystidae
(Olivaichthys viedmensis) confinado
a la subregién austral.

Characoidei: Characidae
(Gymonocharacinus bergi) meseta de
Somuncurd, Pcia. de Rio Negro.

BIBLIOGRAFIA

ARRATIA, G,; PENAFORT, MB.; MENU-MARQUE, S.
1983. Peces de la regitn sarcswe de los Andes y sus probabies
lacianes biogeogrificas des. Duserts, 7:48-107.

BONETTO, A.A. 1963. Im sobre migraciones de

A

peces en log rios de lg Cusnca del Plata. Cieng. lnvest, 19(1-

2):12-26.

BONETTO, AA.; PIGNALBERDI, G. 1964. Nuovos spartes al
de las

de poces en los rios
P de 1a Ropibiica Arg:

Lironol., 1:1-14.

BONETTO, A.A.; CORPIVIOLA DE YUAN, E.; PIGNAL-

BERDL G. OLIVEROS, O. 1965

Pl ias sobre
Plata. Physis. 30(81):505-520.
BOSCHL, E.E. 1988. El ccosisterna cstuarial del Rio de 1a Plata

(Argentina y Uruguay). An. Inst.Cienc. del Mary Limnal. Univ.

Comun. Inst. Nac.

Infoarmaciones

de pocos en la cuenca del

Auwon. Mexico, 15(2):159-182.
EIGENMANN, CH. 1909. The fresh water fishes of Patagonia

md a of the Archiplata-Archelenis theory. Rep.
Pri Univ. Exp. Patagonia 1896-1899, 3. part.2, oal.:225-
374.

GERY, J. 1969. The fresh-water fishes of South America. In.
FITTKAU, EJ.; ILMES, J.; KINGLE, H., SCHWABE, GH.;
SIOLL H., edit., Biogegraphy and Ecology of South America,
11:828-848.
IHERING, R. van. 1891. The geographical distributian of the
frosh water Mussels. The New zcalend Journ- Sci. 1:151-154.
--+. 1929, Da vida dos peixes. Ensaios ¢ scanas de Pescariss. Sao
Paals, Brasil. Camp. Melhor. 149 p.

- -. 1930. La “Piracoma" ou montée du poisson. C.R. Séances
Soc. Biol. Paris, 103:1336-8.
LOPEz, HL.; MENNI, R.C.; MIQUELARENA, AM. 1987.
Lista de los poces de agua dulce de la Repiblica Argentina.
Biologia acuitica, 12, S0pp.
MAC DONAGH, E. 1934, Nuevos conceptos sobre la
distribucién googrifics de los poces argentinos basedos en ex-
podicionca del Museo de La Plata. Rev. Mus. La Piata, 34:21-
170.

MAZZA, G. 1961. R hidrasilicos avperficiales. Scrio
Evaluacién de Jos R Ni de 1a Arge (Primen
Parte), VIL:267-328.

MENNI, RG: LOPE:z, HL. CASCIOTTA, IR

MIQUELARENA, A M. 1984. Ictiologia de freas scrranas de
Cérdoba y San Luis (Argentina). Biolog n*s:1-63.
MIQUELARENA , AM. ARAMBURU, RH. 1963.
Oseologia y lopidol
Characidse). Limmobics, 2(7):419-512.

PETRERE Jr. M. 1985. Migraciones de poces de agua dulce en
América Latina: alg COPESCAL Doc. Ocas.
(1):17p.

POzzl, A. 1945. Simomitica y distribucion de 103 poces de agua
dulce de la Repiiblica Argentina. GAEA, 7(entr. 2da.):239-292.
RINGUELET, RA. 1961. Resgos findamentales de la
fia de 1a Arge Physis, 2263):151-170.
zoogoografia y ecologia de los poces do aguss
dels Argentina y ick sobre lss dreas
ictiolégicas do América del Sur. Ecosur, 2(3):1-122.
SCHUBART, O. 1943. A pesca na Cachooirs das Ems duranio
 pirscema de 1942-43. Rev. Ind. Anim., Sso Paalo, 6:95-116.

fa AcufLi

gis de Gymnoch bergi (Pisces,

ogeogr

- - 1975,

- remey

Fig.I: Areas ictiogrogrificas de América del Sur

I Dominio Magdalena. 2: Pcis. Maracaibo. 3:
Trinided. {Pcias. 2-5 perienecen 3t Dominio

A

Pda. Guaysnia. 7: Pa.

ECOGNICION
Suplemento Especis{ Nro.1

Diciembre 1980

(ambas

L
al Dominio Guayano-- Mmdnbn) 8 Pd- Now - Pacifica. 9: Pcia,

CGuayas (armbos foeman el Dominio del Pacifico o Trasandino). 10: Pcia. Nor -andina. 1 1: Thicaes.
12- Sud-andino Cuyara (de 10 3 12 corresponden al Dominio Andino). I! Pm Altn Patsguay. 14:

Pcia. Alto Parana. §5: Peia. Parano- Platense (de 1) a IS

16:
Pcia. Nordeste de Branil. 17: Pcia. Rio San Francisco. I8: Pols, nm mﬂevols E. delu-l [{I¥) ll
pellenecen at Dmmmo Este de Brasil}. Todos los D e inch en la Sobes;
La S

gion Ausiral de 19 Pcia. Chilens y 20: Pcia. Patagonica.




Taxonomia

Lic. Ruben Iriart

Ministerio de Asuntos Agrarios y Pesca de
la Provincia de Buenos Aires

Por mas criterios naturales y bases
filogenéticas que se adopten, una
clasificacion no deja de ser un
ordenamiento mas o menos arbitrario,
y como tal extiende su vigencia hasta
alli donde la limitan nuevas revisiones.
Esto es particularmente cierto en el
caso de los peces, palabra con laque la
Academia designa un “Vertebrado
acudtico, poiquilotermo y de respiracion
branquial”, y a la que los ictiélogos no
han logrado agregarle demasiado.
Prueba de ello son los cambios histdricos
de categoria que ha tenido el fonema
considerado como Clase, Superclase,
Serie 0 Rama; y la aparicion de
categorias intermedias en los esquemas.
Con todo, la separacién entre Agnatos
y Gnatostomados nos conduce como
primera aproximacion, a la Serie Pisces,
en oposicién a Tetripoda; aunque la
separacion no es tan tajante como podria
parecer oponiendo una mojarra a un
venado, si se tiene en cuenta que los
primeros Gnatostomados (pisciformes)
fueron los Acantoideos del Sildrico
Superior, que se supone constituyen el
tronco primero de todos los Vertebrados
con mandibulas; y que de los “peces”
Devonicos relacionados con Dipnoos
y Crosopterigios, han derivado los
primeros Vertebrados con miembro
quiridio (Tetrapodos). Y asi como entre
eslos se incluyen formas tan dispares
€omo un sapo, un elefante o un tero,
algo parecido ocuire con la Serie Pisces,
en la que la gran diversidad, 1a enorme
cantidad de especies, las diferentes

lineas evolutivas, las variadas
radiaciones adaplativas, y la escasez
relativa de fgsiles, han hecho que la
taxonomia del grupo sea un problema
complicado. Todavia se sigue discu-
tiendo sobre ubicacién de Ordenes, y
aun de grupos de Ordenes, y el problema,
ciertamente, estd lejos de ser resuelto.
En muchos casos, incluso, se ha clegido
aquel esquema que mas se adaptara al
tipo de fauna y -sobre todo- al estado
de los conocimiento con respecto a la
misma.

Paralelamente, nuestra ictiofauna
comienza a ser estudiada por espe-
cialistas de otras tierras que comenzaron
a elaborar listas y catidlogos en base a
colecciones de expediciones diversas.
Baste recordar que una de las especies
mds conspicuas de nuestros rios, Pseudo-
platystoma fasciatum, daia de 1766 y
perienece a Linneo; y que, mas
modernamente, el primer pejerrey
descripto con el nombre que ostentd
hasta hace poco -Basilichthys- y oriundo
de la laguna de Chascomis, fue
conocido para laciencia por nosotros a
través de una publicacién de
especialistas norteamericanos.

Otro punio imporiante para el
conocimiento acabado de nuestra fauna,
es el origen de los grupos. Segin
Ringuelet (1975), a comienzos del
Terciario, los diversos grupos de peces
de aguadulce ya estaban restringidos a
su habitat actual; y no existirian dudas
en cuanto al paleoendemismo de los
mas representativos, como Familias y

Subfamilias de Characiformes, Gymno-
tiformes y Siluriformes. Quiza fuera
menester, no obstante, que la pa-
leontologia siga aportando para que
nuestros especialisias puedan contar
con mds herramientas para darles
mejores aportes filogenéticos a los
esquemas en uso, por lo general
adoptados de cuadros trazados para
otras latitudes.

Durante mucho tiempo se usé entre
nosotros €l esquema de Berg (1940),
con cuatro Clases de peces actuales y
tres fésiles.

Cuadro 1 (Berg,1940)

Y un poco después del cuadro de Bertin
(1958), del Tratado de zoologia de P.
P.Grassé,que consideraaPisces como
Superclase, con cuatro Clases subor-
dinadas, dos de ellas vivientes.

Cuadro 2 (Bertin, 1958)

Este esquema, para las formas actuales,
es el que sigue. Con siete Subclascs y
nucve Superérdenes.

Ver Cuadro 3 (Esquema de Bertin
para los Peces vivientes) pag. siguiente

Otra cuestién importante ha sido , ya
avanzada la segunda mitad de este

" siglo, la falta de un trabajo monogréfico

general sobre nuestra ictiofauna. Podrian
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ser excepeiones, en algunos aspectos,
la “Ictiofauna del Rio Uruguay Medio”,
de Devicenzi y Teague (1942), y lo
publicado por Von Ihering “O
Travassos” para el Brasil, con aplicacion
a nuestra fauna Parano-Platense. A lo
que habria que agregar la extensa lista
de trabajos de Eigenmann a partir de
1901, que incluyen aspectos
biogeograficos y catilogos; y algunos
grupos tratados por Lahille, entre
nosoLros,

continentales. A mas de veinte afios de
lapublicacién del trabajo de Ringuelet
et al. (1967).

Es importante el trabajo de actualizacién
bibliogréfica que continia realizando
Hugo Lépez.

Ultimamente la tendencia de los
ictidlogos ha sido adoptar la clasificacién
de Greenwood et al.(1966) para los
Toledsteos, pero siguiendo a Gery
(1972) en lo referente a Characoidei.

Suparelane clase trubel 130 cupoerovden
_Erotorcinhyy |
SELACHII Piralnsigg
CHONDRICETHYLS
BRADIODCHTII Holocer!all
ChrnArer tel
PISCES ACTINCPTZRYCILI ioloat~l
Teleostoi
STZICTATES BRACHIOI'TERYCIL
Dipteri
TEUST,
DIFURUSTL Cerntodi
CROSOPT . ATCII Aotinistis

CUADRO 3_Esquems de Rortin (195°) prra lo: PECTS vivientes.

Recién en 1962, Ringuelet y Aram-
buru publican el primer trabajo
sistematico global para nuestros peces
de agua dulce, con claves de
reconocimiento y caracterizacion de
Familias y Subfamilias. Y en 1967,
Ringuelet, Aramburu y Alonso de
Aramburu publican *“Los peces
argentinos de Agua Dulce”,conclaves
y descripciones a nivel especfico
incluyendo datos biolégicos y de
distribucién, y una completisima
actualizacion bibliografica a la fecha.
Sobre la base del esquema de Bertin
para las formas vivientes, en los Te-
leosteos sigue a Eigenmann en cuanto
a la distribucién de Ordenes, Familias
y Subfamilias. Por ser este trabajo el
primero en abordar exhaustivamente
toda la fauna de agua dulce, la mayoria
de los investigadores adoptaron este
esquema en los trabajos y las listas
sisteméticas que aparecieron luego.
Més recientemente se han adoptado
otras clasificaciones, pero sigue faltando
la actualizacién que considere
nuevamente a la totalidad de la
ictiofauna argentina de aguas

Greenwood et al. consideran a Pisces
como Subrama, y agrupan a los Te-
ledsteos vivientes en ocho Supeérdenes,
cincodelos cualesestan representados
en las aguas continentales de la
Repuiblica Argentina.Ver Cuadro 4.

Los ocho Ordenes de Teledsteos de la
Clasificacion de Greenwood et al,,
presentes en las aguas duices argentinas,
estdn indicados con una cruz en el
cuadro 4. Y las equivalencias con el
esquema de Eigenmann usado por
Ringuelet et al. en 1967, se dan en
detalle en el cuadro S.

Como los Characoidei agrupados por
Greenwood en once Familias, que
representan las tres Familias de unode
los Ordenes mas importantes de
Eigenmann (Characiformes), con 24
Subfamilias de amplisima distribucién,
creemos conveniente presentar las
equivalencias de estos dos modelos
con el de Gery (1972),en laactualidad
adoptado por muchos ictiélogos al
ocuparse de los Char4cidos. Ver Cua-
dro 6 adjunto.

Cualquiera que haya trabajado siquiera
a nivel de relevamiento faunistico en
una zona rica en diversidad, con relativa
frecuencia de hallazgos que obligan a
actualizar las distribuciones, y con
apariciones esporddicas de especies
nuevas para la ciencia, sabe de la
dificultades que presenta el andlisis
bibliografico cuandoi se tropieza con
descripciones basadas en pocos
ejemplares, cuando no solo, y diagnosis
referidas a caracteres externos de dudosa
interpretacién. Los estudios osteo-
16gicos con técnicas adecuadas, sobre
todo de ciertas estructuras como dientes,
aparato opercular, branquias, o es-
queleto caudal, permiten contar con
diagnosis seguras y a la vez, como en
el caso del eswdio comparado del
esqueleto caudal, permiten determinar
“tipos” particulares de complejos
(Miquelarena, 1982). El andlisis
posterior de esas estructuras posibilita
la comparacién con las clasificaciones
en vigencia, y proporciona bases serias
para especulaciones de tipo filogenético
en torno de esos esquemas. Hubo
importantes precursores,como White-
house (1910), que se ocupd de la aleta
caudal de los Tele6steos, Hollister
(1934) que proporciond ademds una
interesante técnica de tincién y dedic6
varios trabajos al estudiodel esqueleto
caudal (1936-1940); o Weitzman (1954-
1962), autor deun trabajo fundamental
sobre la osteologia de Brycon meeki
(1962). Entre los mas modernos de la
literatura extranjera, merecen citarse
los trabajos de Tyson Roberts (1967-
1974), y la compleja publicacién de
Monod (1968) sobre el complejo
uroforal de los peces Teledsteos.

En nuestro pais, pueden considerarse
pioneros algunos trabajos de Lahille
(1929), Thormalen de Gil (1949) que
describié el esqueletocaudal de Br-
ycon orbignyanus; y Fuster de Plaza
(1950) que trabaj6 con Salminus
maxillosus. En los dltimos afios,
apartecen nuevosaportes. Azpelicueta
et al. (1981) estudian la osteologia
crancana y las cinwras de los
Luciopimelodinae argeatinos con
aplicacion sistemdtica. A partir de 1977,
comienza a dar a conocer sus trabajos
Amalia Miquelarena, con una serie de
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estudios de esqueletos caudales que
han permitido analizar, en base a los
“tipos descriptos”, las clasificaciones
de Eigenmann usada por Ringuelet et
al. (1967), de Greenwood et al. (1966),
y de Gery (1972). Y con aportes
importantes en descripciones en torno
de novedades (Miquelarena y Casciotta,
1984). Es de destacar también el tra-
bajo de Miquelarena y Aramburu
(1983), sobre Gymnochacinus bergi.
Menni (1983) sefiala que “si bien con
los peces no se ha generalizado ninguna
clasificacién de los biotipos, nétese
que en realidad su uso estd implicito
en varias referencias comunes, como
cuando se usa el término anguili-
forme”...Y Ringuelet (1975) llega a
hablar, al referirse concretamente a
upos ecolégicos , de “rajiforme”,
“loricaridae”, “‘dordridos”, “pleuronec-
tiformes™, *‘sorubiminos de rio abierto”
y “Crenicicla y Batrachops” entre otros,
términos que ponen al lector ante un
conjunto de caracteristicas evocadas
inmediatamente por la referencia
sistematica.

Por otra parte, y al tratar de los peces
marinos de la Repiiblica Argentina,
Ringuelet y Aramburu (1960) expresan
que conforme al tipo general de am-
biente que frecuentan y por las
caracteristicas que poseen en conso-
nancia con ese ambiente, tanto mor-
folégicas como de comportamiento,
es posible diferenciar con discreta
claridad varios tipos ecoldgicos de
peces. En 1975, y para peces de agua
dulce, Ringuelet describe mas de una
quincena de tipos ecolégicos diferentes
en base a un méaximo de siete pa-
rdmetros, no siempre constantes. tales
como hébitat, tamafio, forma, color,
dientes, alimentacion, y habitos. Hace
poco tiempo, como parte de un trabajo
de ecologia de peces en ambientes
islefios del Parand, y sobre la base de
los tipos descriptos por Ringuelet,
habfamos desarrollado (Iriart y
Mazzucchelli, 1987) un esquema nuevo
para la faunaParano Platense, con
especial atencién al rio Parand y sus
ambientes aledafios. Los distintos tipos
ecoldgicos fueron establecidos y
clasificados en base a: tamarfio, forma,
color, dientes, régimen alimentario, y

ambientes caracteristicos. Se propone
asi un esquema en el que se definen28
tipos ecolégicos, agrupados en 8 grupos
mayores. La coincidencia de los mismos
con categorias sistematicas se da sobre
todo a nivel familiar (Potamotrygonidae,
Loricariidae, Achiridae, Doridae, etc.)
y con estas categorias unidas al tamaflio
(Grandes Siluriformes, Pequefios
Serrasdlmidos, etc.)
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Ecofisiologia

Sergio Enrique Gomez

Instituto de Limnologla "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

Una de las contribuciones més
importantes a la ecologia y zoogeografia
de peces dulceacuicolas de la region
Neotropical ha sido publicada por
RINGUELET (1975). Este autor sefialé
que las cuencas marginales de la
pampasia, vinculadas o no al sistema
hidrografico Parano-Platense, muestran
diferentes formas de empobrecimiento
ictico que en general no estin
acompanadas de fenémenos de
especiacion. Si bien las diferencias de
distribucién geografica obedecen a un
conjunto de causas histdricas, ecoldgicas
y de genética de poblaciones, en éstas
zonas que pueden calificarse de
“ecotonales” la disminucién en el
nimero de especies parece estar
fundamentalmente determinada por
causas ecolégicas.

En situaciones como la descripta
Ecologia, Biogeografia y Fisiologia
estan intimamente relacionadas si se
considera que: los organismos con
margenes mas amplios de tolerancia
para todos los factores ambientales
son los que tienen mas probabilidades
de estar extensamente distribuidos.
Para cada especie y para cada factor
ambiental existe un nivel 6ptimo
fisiolégico (PIANKA, 1982), donde la
eficacia biolégica es maxima; en
distintas especies estos niveles pueden
0 no ser coincidentes, por lo cual, y
debido a que los peces son capaces de
percibir los cambios ambientales y
responder a ellos de manera adaptativa,
las distintas respuestas frente a niveles
no letales de algiin factor pueden

producir segregacién ecolégica entre
especies que aparentemente tienen un
habitat similar.

De esta manera, las distintas respuestas
frente a factores letales o limitantes
pueden influir o determinar la
distribucién geogrifica y/o producir
segregacion ecolégica en diversas
especies. La biologia experimental es
1a dnica forma de cuantificar la respuesta
de los peces a estos factores ambientales,
y cuando se trabaja con los disefios
apropiados ha demostrado ser una
herramienta itil para la interpretacion
causal de fenémenos ecolégicos y
zoogeogrificos.

Existen una variedad de conceptos y
técnicas utilizables en estudios
ecofisiolégicos experimentales (FRY,
1971). Para una dada variable am-
biental existen niveles letales (o dosis
letales) superiores e inferiores entre
los cuales el animal puede vivir, este
intervalo constituye su zona de
tolerancia; fuera de éstos limites el
organismo es afectado y morird después
de un cierto tiempo de resistencia. El
nivel letal que separa la zona de
resistencia por convencién es aquel
que produce la muerte de la mitad de
los individuos mientras que el resto
sobrevive indefinidamente; éste valor
se denomina nivel letal para el 50% o
dosis letal para el 50% (DL50). De
ésta manera la mortalidad en la zona
deresistenciadepende de dos factores:
la magnitud del factor letal y el tiempo
de exposicién a ese factor.

Enelcaso particular de la temperatura,
los niveles letales no son fijos sino que

dependen de la historia térmica del
animal, este fenémeno se denomina
aclimatacién y es interpretado como
el acostumbramiento fisiolégico a una
dada temperatura no letal fija llamada
temperatura de aclimatatacién (Ta).
Para una dada Ta existe una temperatura
letal superior y una temperatura letal
inferior, en general si seaumentalaTa
las temperaturas letales también
aumentan y viceversa. Por este motivo
la Ta es una variable fundamental en
los estudios de tolerancia térmica.
Muchas otras respuestas fisiolégicas,
ademas de la letalidad, dependen de la
Ta por lo que debe ser prefijada y
controlada en la mayoria de los estudios
experimentales.

Existen bésicamente tres tipos de diseflos
experimentales distintos para evaluar
la susceptibilidad a factores ambientales
extremos: 1- Experiencias de cambio
agudo (méximo o minimo critico): se
parte de una condicién inicial en la
que el grupo de peces se encuentra a
un nivel no letal de la variable en
estudio dentro de su zona de tolerancia,
luego el nivel de la variable ambiental
se altera gradualmente auna velocidad
predeterminada, de modo que su valor
no es fijo, sino que aumenta (o
disminuye)en el tiempo y los animales
mueren a distintos niveles de la misma;
en estos experimentos se utiliza como
estimador el promedio aritmético de
los valores individuales de muerte. 2-
Dosificacién de mortalidad: consiste
en exponer repentinamente distintos
grupos de peces a distintos niveles de
la variable letal durante un tiempo
prefijado (24,48 6 96 hs), transcurrido
éste en cada grupo se ha producido un
determinado porcentaje de mortalidad,
y la dosis letal para el 50% de los
individuos (DL50) se calcula mediante
una transformacién probit de la curva
dosis-mortalidad. 3- Tiempo de¢
[csistencia: se transfiere repentinamente
a un grupo de peces desde un nivel no
letal, en su zona de tolerancia, a un
nivel letal fijo y preestablecido. En
estas condiciones a medida que el
tiempo transcurre los animales van
muriendo, y se utiliza como estimador
el “tiempo de resistencia del 50%”
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(IR50) calculado como e] promedio
geométrico de los tiempos individuales
de muerte. Con repeticiones de este
método también se puede estimar la
DL50.

En peces estas técnicas han sido
aplicadas al estudio de numerosas
variables, tales como: temperatura, pH,
concentracién de oxigeno, con-
centracién de alimento, salinidad, etc.
Entre otros ejemplos de trabajos ex-
perimentales pueden comentarse que:
la ausencia de pirafias (Serrasalmus
sp.) enlos estuarios de los grandes rios
del nordeste de Brasil estd determinada
por su muy baja resistencia a la sali-
nidad (BRAGA, 1975). Por otra parte,
peces que se reproducen en “aguas
negras” de la llanura de inundacién
amazdnica son resistentes a bajos niveles
de pH. Los estudios sobre nivel letales
de oxigeno (PARMA DE CROUX,
1987) son de importancia particular
cuando la construccién de represas,
vertido de deshechos, usinas térmicas,
etc. puedan cambiar la distribucién de
esta variable.

Como yase haindicado lajemperatura
letal para ¢] 50% (TL50) cambia en
funcién de la femperatura de
aclimatacion (Ta), de maneraque a Ta
crecientes le corresponden TLSO tam-
bién crecientes. Por lo tanto, y en
funcién de las Ta, se puede definir una
curva de TL50 méximas y otra de
TL50 minimas. El 4rea comprendida
entre ambas curvas se denomina zopa
de tolerancia térmica (ZTT) y su
extensién, expresada en °C2, es una
medida de la euritermicidad del
organismo. Este modelo que vincula
las Ta con las TL50 delimitando una
ZTT fue desarrollado inicialmente para
Carassius auratus por FRY et al. (1942),
quienes determinaron para esta especie
una ZTT de 1220°C2. Dado que el
método provee una medida estricta de
laeuritermicidad ha sido adoptado por
numerosos autores. En Cnesterodon
decemmaculatys, un ciprinodéntido
subtropical de amplia distribucién, la
ZTT tiene un valor de 1028°C2
(GOMEZ, 1988); mientras que en un
cichlido tropical de menor distribucién

(Geophagus brasiliensis) es de 703°C2.
Laecofisiologia tiene una importancia
relevante cuando se considera la
distribucién de los peces en la llanura
pampeana meridional. En el Rio de la
Plata la ictiofauna neotropical de aguas
templado-célidas se encuentra repre-
sentada por aproximadamente 140
especies. Al sur de este punto se observa
una importante disminucién en el
nimero de especies, 28 de éstas son de
presencia permanente en lacuenca del
Rio Salado, y solo 3 alcanzan el valle
inferior de41 Rio Colorado.

RINGUELET(1975) ha sefalado que
el notable empobrecimiento ictico en
la pcia. de Buenos Aires, se debe aque
las bajas temperaturas y alta salinidad
son factores limitantes para la
distribucién de los peces de tipo
paranaense, para los cuales juegan el
papel de barrera ecoldgica.

Existe suficiente evidencia de campo
como para sostener la hipétesis que
factores ambientales extremos pueden
ser limitantes para la distribucién de
ciertas especies. En la Argentina y el
sur de Brasil se han registrado como
minimo 25 casos de mortandad de
peces dulceacuicolas, que se han
atribuido a factores ambientales extre-
mos. El andlisis critico de estos 25
casos indica que 18 (72%) se han
producido basicamente por accién del
frio (entre otros, FREYRE, 1967; DIONI
etal., 1975), y 2 (8%) por salinizacién
excesiva debida a la evaporacién. Las
mortandades por accién del calor
parecen ser un fenémeno mucho menos
frecuente (GOMEZ, 1986) y no se han
registradoen la Pcia. de Buenos Aires.
Para contrastar la hipétesis zoo-
geogrifica de RINGUELET (1975),
ya comentada, se realizo un trabajo
experimental para verificar si los peces
maés resistentes al frio y/o salinidad
tienen una distribucién meridional mas
amplia (GOMEZ, 1988). Los resultados
experimentales de ese trabajo
permitieron establecer un orden relativo
deresistencia alas bajas temperaturas,
y un orden relativo de resistencia a la
salinidad, entre nueve especies de
presenciacomiin en la Pcia. de Buenos

Aires. Comparando estos ordena-
mientos con los respectivos limites de
distribucién geogréfica, mediante tests
de correlacion ordenada, se ha verificado
estadisticamente que: el limite austral
de distribucién geogéafica es
independiente de la resistencia a la
salinidad , mientras que estd
directamente asociado con la resistencia
al frio establecida en laboratorio. Esta
verificacién experimental de que los
peces mds resistentes al frio tienen, en
la Pcia. de Buenos Aires, una
distribucién més amplia, es un primer
paso para la interpretacién integral y
causal de laictiogeografiade laregion.
Los estudios ictiofisiolégicos son de
importancia bésica, y aplicada cuando
se preveen alteraciones del ecosistema
que produzcan la modifiacién de
variables ambientales. En particular,
el estudio de factores limitantes y rangos
de tolerancia en peces es de interés en
bioloia pesquera y manejo de recursos
naturales, toda vez que se pretenda dar
una interpretacion causal a la presencia
y abundancia de una especic en
determinado tiempo y lugar. Adiciona-
Imente las técnicas descriptas pueden
aplicarse préacticamente sin modi-
ficacién en cualquier organismo
acuético, y emplearse en la resulucién
de otros problemas aplicados como
testeo de drogas, contaminacién o
acuicultura.
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Métodos y Artes de Pesca.
Parametros Poblacionales.

Lic. Rlcardo Delfino
INIDEP, Buenos Aires

I P . ! is
Y. atamiento.

El objetivo de esta charla es introducir
a las personas relacionadas con temas
pesqueros en la forma en que estos
tipos de datos son colectados. La idea
s suministrar una rdpida revisién que
cubra la mayoria de las metodologias
que un técnico pesquero probablemente
encuentre durante su carrera.

Las técnicas descriptas pueden am-
pliarse en libros especificos y simple-
mente, dado el espacio disponible, dard
una sintesis de los temas. La idea es
describir, para cada técnica, su base de
utilizacion, las opciones metodolégicas
y de equipamiento y algunas ventajas
y desventajas de cada una de ellas, que
sirvan como claves para su uso eficiente.
El propdsito no es dar una receta standar
para la colecci6én de datos, sino mas
bien describir los criterios para
seleccionar un método determinado
parasurecoleccién. Se trataen definit-
iva no de mostrar el manejo de una
pesqueria sino solo como se colectan
los datos y un primer tratamiento de
los mismos.

- La muestra, su obtenci6én

La coleccién de los datos es solo una
parte de un proceso mayor. Antes de
colectar los datos las razones por las
cuales se los recaba y el planeamiento
de su obtencién deben estar definidos
explicitamente. Luego, los resultados
deben ser analizados, procesados y
sintetizados en la forma apropiada.

Asf los pasos a seguir podrian ser:

A partir de este momento queda
entonces el planeamiento de las
investigaciones que més alld de la
situacion particular, implican una serie
de pasos a seguir:

1) Definir una meta.

2) Elegir los objetivos que nos lleven
a esa meta.

3) Establecer las estrategias que
permitan alcanzar esos
objetivos.

4) Identificar las actividades que
permitan implementar las
estrategias.

5) Desarrollar un cronograma de tra-
bajo.

6) Calcular costos.

7) Solicitar los recursos necesarios.
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- Muestreo.

El propésito de cualquier muestreo es
realizar un juicio de valores acerca del
total, a través de una mirada a una
porcién del mismo. En el caso de datos
pesqueros la realizacién de muestreos
es casi ineludible ya que es imposible
observar totalmente cualquier aspecto
de una pesqueria. La muestra serd
entonces una coleccién de escamas,
un conjunto de peces 0 un muestreo de
hébitat, etc.

La forma y calidad en que estas muestras
soncolectadas determinaran cuan bien
los datos colectados ayudardn para
alcanzar los objetivos de determinada
actividad. Al mismo tiempo para que
estos datos sean de mayor utilidad,
deben ser obtenidos de acuerdo a
procedimientos estadisticos estrictos
(disefio experimental, disefio de
mmuestreo, andlisis de datos). En este
sentido hay que prestar especial atencién
a dos caracteristicas de los datos
muestreales: precisién y exactitud, los
cuales determinan la calidad de los
mismos.

Localidad de muestreo. El lugar donde
serdan colectados los datos es una
decisién que afecta la calidad y la
facilidad con que estos serdn obtenidos.

Disefio del muestreo. Una vez decidida
la ubicacién de la localidad de muestreo,
se debe seleccionar una submuestra o
muestrapropiamente dichade acuerdo
a un disefio muestreal.

Este, basicamente puede corresponder
a uno de los siguientes tipos:
muestreo al

azar

estratificado
agrupado

sistemético

Ademés del tipo de muestreo a ser
realizado deben tenerse en cuenta la
cantidad y tamario de las unidades de
muestreo necesarias, estableciendose
también un compromiso entre costos y
precisién. Generalmente, mis unidades
de muestreo significan menor varianza
de losdatos, por lo tanto més precisién.

- Informacién recolectada

Que informacién recolectar, se des-
prende del tipo de estudio en cuestion.
Sin embargo hay que tener en cuenta
que la obtencién de una dada in-
formacién, tiene un costo asociado.
Colectar poca informacién en unidades
no adecuadas puede hacer peligrar la
utilidad del muestreo (y del proyecto),
mientras que la coleccién de infor-
macién excesiva o demasiado precisa
reduce la capacidad del personal de
recabar lo necesario. Ambas situaciones
resultan en una relacién costo beneficio
no adecuada.

- Manejo de los daios. Planillas de
muestreo.

No existen planillas de muestreo
generales para todo tipo de trabajos.
Para cada estudio en particular debe
tratarse de disefiar formas preimpresas
con el miximo de informacién ya
escrita, para eliminar olvidos u
equivocaciones en el campo y al mismo
tiempo un maximo de sencillez, que
noexija personal entrenado. Conviene
que el disefio tome en cuenta la forma
en que se llenardn en el campo, y
también un formato compatible con el
futuro almacenamiento de los datos.
Deben considerarse asimismo planillas
a prueba de agua.

- Almacenamiento y recuperacion de
datos. :

Si los datos colectados no estdn
disponibles para cuando es necesario
tomar decisiones, la coleccién de los
mismos fue algo fiitil. En laactualidad
se recomienda el uso de sistemas de
computacién para archivar datos . Estos
sistemas implican poco espacio, fa-
cilidad de buisqueda y edicidn, intercam-
bio, confiabilidad etc.

- Logfistica de los muestreos.

Planificar detalladamente los muestreos
pensando en todos los aspecios
logisticos. Escribir un protocolo de
muestreo que incluya:
-consulta y copia de mapas del
lugar en una escala apropiada
-Comunicar y solicitar colaboracién

anticipadamente a todas las entidades
involucradas de una u otra forma de
las actividades que se van a desarrollar
(Prefectura, Intendencia, etc.)

-prueba de equipos y puesta a
punto previo a la partida (vehiculos,
instrumental)

-disponer de una lista de material
usual para ese tipo de muestreo
(planillas, frascos, soluciones fijadoras,
etiquetas, etc.)

Estos aspectos son en general
desatendidos pero son de crucial
importancia en la préctica. Dado el
espacio disponible sélo diré que la
Leyde Murphy no pierde vigencia:
“Si algo puede salir mal, saldré mal” .

Disponer de la cantidad suficiente
de gente paradesarrollar las actividades
intensivamente de la forma mas e-
ficiente.evitando la sobrepoblacion.
Explicar acada agente el conjunto de
actividades a desarrollar,de forma de
poder dar respuestas asi mismo y otros
acerca de que se hace y por qué. Nadie
esirremplazable, considerar siempre
personal de remplazo.

Que haya un jefe que supervise las
tareas y anticipe lo que se va a
desarrollar. Que cumpla la misién
“politica” de ir “abriendo el camino”.
Que tenga amplitud de criterio para
escuchar las sugerencias de los dem4s,
pero que sea él quien tome las
decisiones.

Designar responsables de tareas,
en especial, una persona encargada de
recabar y guardar en forma segura y
ordenada todos los datos.

-Comunicacién de los resultados de
muestreo.

Es deseable, que 1a responsabilidad
profesional del personal involucrado
en las tareas de muestreo no termine
con la coleccién de los datos. Una
campafia en particular termina cuando
todo el personal participante asegura
el almacenamiento, reparacién y orden
del material utilizado en dicha campafia.
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Al responsable del proyecto, le
quedard aun la responsabilidad de
asegurar el almacenamiento de los datos
colectados y su andlisis posterior,
Finalmente el proyecto quedar4
concluido el dia en que la informacién
producida sea comunicada por un medio
apropiado a los interesados. En este
sentido se debe tener en cuenta que
todas las audiencias no son iguales y
preparar disuntos tipos de presen-
taciones de acuerdo a los intereses de
un cliente en particular.Como modelo
general: Sinopsis, Enunciacién del
problema,Introducciéon, Métodos,
Resultados, Discusion, Resumen y
Recomendaciones.

Artes de pesca
A diferencia del medio marino mucho
més homogéneo los cuerpos de agua
continentales lénticos o 16ticos, pre-
sentan una gran variedad tipolégica.
Esta heterogeneidad torma imposible
aplicar una técnica de muestreo
igualmente eficaz en todos los am-
bientes. La presencia de distintos
factores, vegetacién, morofologia,
corrientes, etc, determinan la
imposibilidad de usar un solo tipo de
arte de pesca en todas las circunstancias,
debiéndose adaptar a cada situacién
un tipo de arte particular, méis aun,
desarrollar alguno de ellos de acuerdo
a los objetivos determinados de un
proyecto.

Como norma general, cualquier
evaluacién, necesita el uso de mds de
un tipode arte o técnica de captura. No
se trata de que uno sea mejor a otro,
sino mas bien que los distintos tipos o
técnicas utilizables tienden a com-
plementarse en la porcién de la co-
munidad o poblacién de peces que se
esté muestreando.

Las técnicas de muestreo son muy
variadas, pero desde la vastedad del
tema, haremos incapi€ en la utilizacion
de redes como arte de pesca,
fundamentalmente porque incluye a
las técnicas mds utilizadas y que mas
atencién han tenido en nuestro pais.
Sélo mencionaremos la utilizacién de
ictiotdxicos 0 electropesca, que aunque
son técnicas vélidas y en algunas
situaciones

irreemplazables, el costo de los equipos,
accesibilidad u experiencias anteriores
las dejan relegadas a un segundo plano
en este resumen,

No hay acuerdo en la clasificacién de
los distintos artes de pesca, pero en
términos generales, de acuerdo a la
forma de accién, se pueden dividir en
artes de pesca pasivas y activas.

El primer grupo a su vez suele dividirse
en tres grupos segun el modo de captura,
esto es, enredamiento, atrapamiento,
enganchamiento. Los dispositivos que
actian por enredamiento son las redes
agalleras, trasmallos, etc.

Las redes de atrapamiento son aquellas
que capturan los organismos que entran
aunrecintoy luegonopueden escapar.
Ejemplosde ellos serian las nasa, “pop
nets” y otras trampas.

Dentro de los dispositivos que actiian
por enganchamiento podemos citar a
los espineles.

Artes de pesca activa son aquellos que
capturan a los peces por la intercepcion
de estos en el medio acuético a traves
de paneles o mallas. Aqui se incluye
usualmente a las redes de arrastre y las
redes de cerco o lamparas y tarrafas o
esparaveles.

Estos grupos a su vez suelen dividirse
en otros segin la pesca se realize en
superficie media agua o fondo, si las
redes se encuentran fijas o a la deriva.

Estudios poblacionales. Caracteristicas
de la poblacién.

Para el estudio completo de una
poblacién es necesario seguir varios
pasos:
1 - Muestreo de la poblacion, captura
de peces.
2 - Identificacién de los peces y del
stock en estudio
3 - Determinacién de su distribucién y
tamafio poblacional
4 - Establecer su tasa de crecimiento
5 - Calcular la tasa de mortalidad en
sucesivos

momentos o estadios de vida.
6 - Conocer su tasa de reproduccion
7 - Conocer la tasa de reclutamiento

La concrecién de todas estas etapas

constituye desde ya un enfoque del
tipo de los modelos analiticos y presenta
un costo elevado tanto en tiempo como
endinero. Ademas, teniendo encuenta
el nimero de especies presentes en la
Cuenca del Plata por ejemplo, un
enfoque de este tipo parael manejo del
total por especie resulta impensable en
términos practicos.

Sin embargo la determinacién de los
distintos pardmetros para algunos stocks
puede resultar de utilidad, sobre todo
en cdlculos de produccién, que permitan
manejar con bastante precisién una
pesqueria en particular

- Edad y crecimiento.

Los datos de edad, conjuntamente con
medidas de longitud y peso pueden dar
informaci6n acerca de lacomposicién
del stock, edad de primera madurez,
periodo fértil (life span), mortalidad y
produccién, todos datos que pueden
proveer una buena base para el manejo
de una pesqueria.

Para calcular la edad, es necesario
definir una fecha de eclosién de la
larva del huevo (cumpleafios, edad
cero).

Para el cdlculo puede recurrirse a
distintos métodos:

a) a partir de las partes duras, como ser
escamas, opérculos. otolitos, vértebras,
espinas, radios, etc. En ellos se pueden
contar los “anillos de crecimiento”
formados a consecuencia de la
interrupciéon o disminucién del cre-
cimiento. Esto se visualiza por la
interrupcién de la deposicién de CaCO3
en las distintas estructuras, ocasionada
por variaciones en la temperatura,
enfermedades, reproduccién, migra-
cién, etc. Esta deposicién diferencial
de CaCO3 suele ser estacional.

b) por el andlisis de distribucién de
tallas, mediante técnicas que permiten
la separaci6n de grupos de longitudes
y la conversién de los mismos en grupos
de edad. Estos métodos en sus variadas
versiones pueden ser gréficos (Pete-
rsen 1892, Harding, 1949, Cassie, 1950;
1954, Tanaka, 1962, Battacharya, 1967)
o computarizados (McNew y
Summerfelt 1978, Yong y Skillman

poco menos que
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1975, Schmute y Fournier 1980, Pauly
y David 1981).

¢) laobservacién de peces mantenidos
en cautiverio o de peces marcados y
luego recapturados.

en particular haremos referencia a los
métodos a) y b), dejando de lado el
método empirico ¢) por ser de los
menos utilizados, por su alta relacién
costo-beneficio.

Asi, los procedimientos habituales en
los estudios de edades incluyen:

1 - Obtencion de una muestra al azar
de la poblacién en estudio,que incluya
atodas las clases de edad (y tallas) de
la poblacién.

2 - Registro de especie, fecha y lugar
de captura, arte de pesca utilizado.

3 - Determinacion y registro de longitud,
peso, sexo, estadio de madurez,
contenido y repleccién estomacal.

4 - Esraccitn de estructuras de apsoicion
adecuadas para utilizar en la
determinacién de edad.

5 - Asignacion de edad a cada individuo,
en lo posible con mds de un método, y/
u observacién de més de una estructura.
Es ademi4s aconsejable la lectura por
mas de una persona.

6 - Célculodel crecimiento en relacién
conlaedad,por cada sexo por separado
y en conjunto. Determinar diferencias
significativas.

7 - Determinacién de la relacién
longitud-peso por cada sexo y en
conjunto.

8 - Céiculo de condicién del pezen la
poblacién y determinacién de los
cambios con laedad, wsexo y estacién
anual, etc.

9 - Célculo de las tasas instantineas de
crecimiento en longitud y peso.
Toda esta informacién es relevante en
el caso de tratar con problemas
relacionados al manejo de una dad
pesqueria, ya que a través de ellos se
pueden calcular mortalidad natural o
por pesca, reclutamiento, tallamediaa
la primera y iltima madurez, elc.

- Modelos de crecimiento

Sesuelen construir modelos que tratan
de describir el crecimiento generalizado
de los peces. Estos modelos o curvas

de crecimiento contienen pardmetros
que se utilizan en la evaluacién de
pesquerias. El modelo tal vez mads
conocido es €l de Von Bertalanffy
(1938), que basa su formulacién en
consideraciones fisiol6gicas. Habi-
tualmente se expresa como:

[ Li=L .(-e-k.(-10) |

donde Li= longitud del pez al tiempo t
L = méxima longilud o longitud asiniética
k=medida a la cual la tasa de crecimiento se
hace asintética.
10 = tiempo hipotético al cual el pez tiene
tamafio cero.

Parahacerelcilculodelostres Gltimos
pardmetros es necesario haber hecho
una asignacién de la longitud
correspondiente a cada edad.

Otros modelos de crecimiento menos
utilizados pero de utilidad son el de
Gompertz, Brody, Knight y Baranov.

- Relacién longitud-peso.

El crecimiento puede ser también
medido en peso. En los peces es usual
medir la longitud (por permitir una
mayor exactitud en el campo) y luego
relacionar a ésta con los valores de
peso correspondientes. La relacion
correspondiente se expresa como:

W=a.Lb

donde a y b son constantes y b con valores
extremos entre 2 y 4.

- Tasa de mortalidad

Parala determinacién de la mortalidad
es necesario estimar el mimero de peces
para cada cohorte en la poblacién. La
mortalidad de una cohorte estd
compuesta por la mortalidad por pesca,
F (puede ser 0) y lamortalidad natural,
M (predaci6n, enfermedad, vejez). Se
la define como tasa instantdnea de
montalidad Z, en el modelo exponencial
como:

Z=F+M)

donde:

Nt=NO.St=NOQe-[(F+M).t]

con.

S = tasa de sobrevivencia.

Se suele asumir que:

con:

E/F:(I'S)/(F'FM)

E = tasa de explotacién.
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Evaluacién Acustica de
Recursos Pesqueros

Norberto O. Oldani
Instituto Nacional de Limnologla
Jose Macid 1933 (3061) Sto.Tome
Santa Fe, Argentina

Introduccién

Los problemas que enfrentan los
estudios de dindmica de poblaciones
de peces, muy necesarios cuando se
plantean manejo de recursos, 6 se
proyectan obras hidroeléctricas, estdn
relacionados con la falta de cono-
cimiento bésico de la biologia de las
especies (principalmente compor-
tamiento y reproduccién) y también
de metodologias apropiadas para
abordar los estudios.
Tradicionalmente las pesquerias (en
el mundo) se manejaron en base al
andlisis estadistico de la informacién
proveniente de las capturas comerciales
de la misma pesqueria que se pretendia
ordenar. Enla Argentina, laestadistica
oficial de pescade las aguas interiores,
es de baja calidad y en muchisimos
ambientes directamente no existe. Esta
es la razén primera por la que cobran
importancia los métodos directos de
evaluacién de los recursos pesqueros y
los muestreos biolGgicos pesqueros que
se realizan principalmente con bateria
de redes enmalladoras.

Uliang (1977) reconoce cinco métodos
directos de evaluacién: Reconocimiento
por pesca (4rea barrida), evaluaciones
acisticas, reconocimiento dc huevos y
larvas, observaciones visuales y ex-
periencias de mercado (captura y
recaptura). De hecho que de acuerdoa
las caracteristicas propias de los am-
bientes, de las poblaciones en estudio
y de la disponibilidad de recursos
econdémicos, cada uno de estos métodos

tendrd mayor o menor gravitacién . En
este caso nos ocuparemos del método
aciistico en su modalidad més sim-
plificada de la cual derivaron otras
versiones mas complejas. Para la im-
plementacién del método, es nece-
sario contar con una ecosonda de bajo
costo y una embarcacién de uso de-
portivo.

Basicamente consiste en producir un
ecograma a partir del cual se estimael
nimero de peces presentes en el drea
estudiada. Dependiendo de las ca-
racteristicas de laecosonda utilizada y
de las condiciones ambientales, se puede
optar por dos alternativas. Una de-
nominada recuento de ecos y otra
recuento de trazas.

El desarrollo alcanzado por la electdnica
en estos ultimos afios, se traduce en
menores costos y confiabilidad de los
equipos. Actualmente es posible en-
contrar en el mercado una conside-
rable cantidad de marcas y modelos de
pequefias ecosondas, del tipo que se
usan en embarcaciones deportivas, con
las que es posible aplicar la metodologia
que se describe. Adaptada a ecosistemas
de aguas continentales esta técnica fue
introducida al pais en 1979 por el Dr.
A.G.Poddubny, del Instituto de Aguas
Interiores de Is Academia de Ciencias
de laURSS, paraevaluar el niimero de
peces en las probables rutas de
migracién del valle aluvial del Rio
Paran4 Medio, con motivo del Proyecto
Paran4 Medio. Actualmente la emplean
en: Instituto Nacional de Limnologia
(INALI), Proyecto Parand Medio (AyE),

Instituto Nacional de Investigaciones
y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y en
1a Universidad del Comahue. Constituye
una forma directa de medir la abun-
danciade peces y esmés eficaz cuando
los peces se presentan como blancos
individuales. También permite
determinar con precisién el lugar donde
se encuentran los peces y puede ser
empleada como herramienta para
estudiar algunas pautas de com-
portamiento (desplazamientos diarios
entre biotopos, migraciones verticales)
(Burczynski y Ben-Yami, 1985) y
permite decidir donde y cuéndo pescar.

FUNCIONAMIENTO Y
CARACTERISTICAS DE LAS
ECOSONDAS

Las principales caracteristicas a tener
encuentaen laelecciéndelos equipos,
son las que hacen posible discriminar
blancos individuales en los ecogramas.
Es muy importante tener en cuenta:
escalas de profundidad, frecuencia,
longitud de pulso, dngulo del haz de
ultrasonido del traductor y velocidad
de papel.

Aunque existen diversos tipos de
ecosondas registradoras practicamente
todas se reducen a casi el mismo
esquema. En general constan del equipo
propiamente dicho que esté integrado
por: un registrador, un trasmisor y un
amplificador, y del transductor, que
convierte los pulsos eléctricos en sonidos
concentrados en un haz. Posteriormente
el transductor recoge sus ecos Y los
convierte en una sefial eléctrica.

El registrador tiene una plumilla llamada
estilo y una cinta de papel elec-
trosensible (en rollo) que se mueve
transversalmente. Cada vez que el estilo
pasa por la linea de cero el registrador
envia una seflal hacia el trasmisor y
otra al estilo que Ia graba en el papel.
Luego comienza aleer la profudidad y
cada vez que recibe una ecosefial la
registra ya sean peces o el fondo.

El trasmisor recibe sefiales eléctricas
del registrador (en el momento en que
el estilo marca lalineade cero) y envia
al transductor descargas -eléctricas
breves pero fuertes.

El amplificador recibedel transductor
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ecoseflales eléctricas débiles, las
aumenta y las envia al registrador.

Transductores

Aunque en algunos equipos hay
transductores que emiten y transductores
que reciben, es normal que sea uno
solo el que emite y recibe. Un
transductor puede ser descripto como
un traductor de energia, que convierte
energia eléctrica en ultrasonido y
viceversa.

El transductor debe ser montado en el
cascode laembarcacién con unangulo
de 3 a 5 grados hacia adelante o en un
paraban (Fig. 1). Esto dltimo tiene la
ventaja de que se evitan interferencias
(burbujas), que produce el casco de la
embarcacién, posibilita cambiar el
equipo de una embarcacidn a otra sin
mayores problemas, en mal tiempo
tienen mayor estailidad, se reducen al
minimo otras interferncias del barco y
si hiciera faita se podria hacer descender
el transductor a profundidades conside-
rables. Adema4s hay otras interferencias
producidas por la hélice lo que obliga
a cambiar de lugar el transductor,
remolcarlo o reemplazar la embar-
cacion.

Mandos y funciones

En la mayoria de las ecosondas, el
interruptor de encendido est4d
incorporado en el mando de ganacia.
La ecosonda es un equipo que trabaja
con dos escalas independientes, una
de distancia que es proporcional al
recorrido y velocidad de 1a embarcacién
y la otra a la profundidad. En cuanto a
esta dltima (Fig. 2), en algunas eco-
sondas hay dos mandos, uno de
profundidad médxima (A, B, C), y otro
para las escalas de ajuste de fases (1,2,
3), que permite seleccionar estratos de
la columna de agua que se desea
observar.

La longitud del pulso est4 dada por el
tiempo que vibra el transductor y puede
variar segin los equipos, o las in-
tenciones del operador, entre 0,1 ms 'y
1 ms. Constituye un punto clave para
la discriminacién de los peces. En
general los pulsos cortos se utlilizan
en agua poco profundas. La velocidad
de propagacién del sonido en el agua

- 0 - - . { - .

FIG.2

es de aproximadamente 1500 m/seg
que segiin la duracién del pulso genera
longitudes de pulso, o tren de ondas,
de 0,15 a 1,5 m. En consecuencia dos
peces que estdn a una profundidad
menor o igual a la longitud del pulso,
dentro del mismo tren de ondas
devolver4n, un inico eco. De aqui que
es preferible disponer de equipos de
corta longitud de pulso.

La ganancia: Equivale pricticamente
al volumen de una radio comin, o
“tinta sobre el papel”. Si usted aumenta
la ganancia, el estilo trazard marcas
més oscuras, pero habrd més ruido. El
ajuste de ésta funcion es un COMpromiso
para lograr un registro con una imagen
limpia.

La mayoria de las ecosondas tienen
una funcién denominada linea blanca
que marca autométicamente una LINEA
BLANCA inmediatamente debajo del
fondo. Esto permite diferenciar un pez
de una roca, y también peces que
quedaron en la zona obscura.
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El control de ganacia cronovariable o
T.V.G. (Time Varied Gain) es una
amplificador de ecos variable en el
tiempo. Es decir que los ecos que
demoran mds, (porque los peces estén
profundo), son amplificados mds que
los que estan préximos. De ese modo
dos peces de igual tamaifio ubicados a
distintas profundidades se nos repre-
sentan idénticos.

Las ecosondas también disponen de
una funcién marcador lo que permite
hacer lineas verticales en el papel del
registro. Esto es particularmente itil
para sefialar el comienzo de un registro,
1a posicidn de algiin objeto sumergido,
la hora, etc.

CALCULO DE VOLUMEN MUES-
TREADO

El concepto de volumen muestreado
por una ecosonda depende del modo
como se la utiliza. Para esto hay dos
procedimientos bdsicos: el primero
considera a cada transmisién como
una muestra independiente de la
poblacién , donde cada pez devuelve
solo un eco, de ahi el nombre de recuento
de ecos. En este caso el volumen
muestreado corresponde al de una
transmision por el nmimero de
transmisiones, en el cual los ecos de
una intensidad determinada superan el
nivel minimo detectable. La otra al-
ternativa se basa en el solapamiento de
las sucesivas transmisiones y por lo
tanto un pez puede devolver masde un
€co, por eso de denomina recuento de
trazas. La emisién de un pulso de
sonido “insonifica” una figura cénica
que al desplazarse la embarcacion, la
sucesién de estos pulsos describe un
prisma cuya base estd apoyada en el
fondo de la transeccion.

La primera alternativa, en el caso de
las pequeflas ecosondas donde el
operador no puede modificar la tasade
repeticién de pulsos, requiere con-
diciones mis estables (poco viento),
ambientes de escasa profundidad y
poblaciones de peces peldgicos. Tiene
la gran ventaja que para estimar el
vomumen de agua muestreado no es
necesario el dato de la distancia recorrida
por la embarcacién y la velocidad de

desplazamiento puede variar. Debe
cumplir con la condicién que las
transmisiones del haz de ultrasonido
no se solapen (Forbes y Nakken, 1974).
La densidad de peces por hectdrea (p/
ha) se calcula, computando los ecos de
los peces (Np) de los registros y
determinando el volumen de agua
muestreado por la ecosonda (V)
multiplicando el volumen de cada
transmisién (Vi) por el nimero de
transmisiones realizadas. Las que se
pueden deducir del tiempo empleado
o de la longitud del papel utilizado.

p/ha= Np/V.Ve/Supe

V=§Vi

Vi= (R2-R1)n/3
a=2(1-cos 0)

O =h2

donde Ve es el volumen y Supe, la
superficie de l1a estacién, Vi el vol-
umen de una transmisién, es el dngulo
de ultrasonido del transductor, R2 es
la profundidad del estrato inferior y
R1 la del estrato superior.

La segunda, permite trabajar en
condiciones m4s rigurosas, en ambientes
profundos, con poblaciones préximas
al fondo y es imprescindible para los
cédlculos conocer ladistancia recorrida
porlaembarcacion. Lavelocidad de la
embarcacion, debe permanecer
constante respecto al fondo. Para que
un pez pueda ser correctamente
registrado, debe ser muestreado unas
tres veces (Oldani, 1986).

En la préictica, una vez realizado el
ecograma se reconocen los distintos
ambientes y ;luego acada ambiente se
lodivide de modo tal que a pesar de las
rugosidades del fondo, cada porci6n
pueda ser aproximada a un pequefio
prisma. La sumatoria de los volimenes
de cada una de esas porciones es el
volumen muestreado en cada ambiente
y la suma de todos los ambientes es el
de la transeccién.

La densidad de peces por hectdrea

(p/ha) se abtiene, compuiando
visualmente las trazas de los peces
(Np) y determinando el volumen de
agua muestreado por la ecosonda (V)
de acuerdo con la siguiente férmula:

p/ha= Np/V.Ve/Supe

v=3Vi

Vi= (1/3) Di.tg 6/2). (Hil. Hil+Hi2.
Hi2 + Hil. Hi2)

donde Ve es el volumen y Supe, la
superficie que carresponde a la estacion,
Vi es el volumen parcial, Di la distancia
parcial recorrida por la embarcacién,
el dngulo el haz de ultrasonido del
transductor, Hil la profundidad inicial
y Hi2 la profundidad final. El dato de
distancia, puede obtenerso a partir de
un mapa, descomponiendo la férmula
de velocidad o por medicién directa.
La escala de profundidad, puede ser
ajustada de modo que utilice la mayor
parte del ancho del papel, para toda la
columna de agua.

ESTRATEGIAS DE MUESTREO
El disefio del muestreo y la preparacion
de lacampafia, sonen si mismo, puntos
en el que se debe tener extremos
cuidados para que el esfuerzo que
significan los trabajos de campo no
sean en vano y ademis debe estar
adecuado a los objetivos propuestos.
La evaluaci6n aciisticacomparadacon
lo que es la pesca de arrastre, capturas
con redes enmalladoras u otro medio
de evaluacién (por lo menos para la
mayoria de los ambientes de aguas
interiores de la Argentina) es
muchisimas veces més rdpida. Solo
hay que tener en -cuenta que una
evaluacién de un lagode unas 3000 ha.
se puede realizar en unas 10 6 12
horas.

Tomando en consideracion esto y el
costo del ecosonda (aproximadamente
igual a una bateria de redes) nos permite
optimizar el esfuerzo y esperar el tiempo
necesario a que se den buenas
condiciones ambientales para los tra-
bajos. Resulta necesario disponer de
informacidn relativa a los ritmos de
actividad de los peces, ya sca de toda
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la comunidad o de alguna especie o
grupo en particular (Fig. 3). Para esto
resulta recomendable implementar una
transecta de control (que abarque
distintos biotopos) y se procede a realizar
registros actisticos a distintas horas del
dia, durante 24 648 horas. Es decir que
cada 1 6 2 horas se obtiene un registro
de esta transecta. Todos los registros
acusticos deben realizarse bajo las
mismas condiciones, para que el vol-
umen de aguamuestreado permanezca
constante. Asien cadaregistro se debe
emplear el mismo tiempo, la sen-
sibilidad de la ecosonda permanecer
constante y por supuesto que el recorrido
debe ser aproximadamente el mismo
en cada oportunidad.

Al mantener fijas todas estas con-
diciones lo que varia es el horario y la
cantidad de peces que se detectan son
proporcionales a la densidad. Este
trabajo se evalia en campafia y se
limita a computar los ecos de los peces
en los registros acusticos, a confeccionar
una tabla y un grifico con la distribucién
de los puntos. Esto se realiza en el
menor tiempo posible y sin com-
plicaciones de cdlculos matematicos.
Ademas permite acotar el mejor periodo
para la evaluacion, realizar alguna
segregacion ecoldgica y decidir donde
capturar los peces.

Dependiendo de la morfologia del
sistema , intuitivamente se adopta pasar
con la ecosonda en zig-zag o bien
realizando transecciones perpen-
diculares al eje principal (Fig. 4),
abarcando la mayor cantidad posible
de biotopos. Kimura and Lemerg (1981)
demostraron que las transecciones en
zig-zag son mi4s eficientes cuando se
presentan bajas densidades de peces y
transecciones simples, en el caso de
altas densidades. En lagos y embalses
por ejemplo se pueden estudiar por
separado el cuezpo principal y los brazos.
Ademds es conveniente establecer
estratos para acotar errores.

En las transecciones acisticas la
velocidad de desplazamiento de la
embarcacién, debe estar ajustada con
la tasa de repeticién de pulsos de la
ecosonda .Teniendo en cuenta las
condiciones ambientales, la profundidad

FIG3|
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modalidades de distribucién de los
peces,basadas en algunos rasgos
fisonémicos tales como la ge-
omorfologfa, distribuciones de
velocidades de corriente y temperatura.
Esto permite, una vez conocido el
comportamientode dichos pardmetros
en la generalidad del ambiente ,
extrapolar la informacién obtenida en
los puntos de estudio. Por otra parte el
establecimiento de biotopos es titil para
acotar errores de estimacion debido a
las afinidades particulares entre algunas
especies con las caracteristicas del
ambiente. Ademds de establecer
biotopos, resulta itil considerar estratos,
lo que permite estudiar migraciones
verticales y eliminar de los célculos
los estratos donde no se detectaron
peces y la zona superficial perturbada
por la embarcacién.

FIG4

del ambiente y las poblaciones en
estudio se pueden adoptar algunas de
las alternativas de evaluacién antes
comentadas.

Biotopos

Dependiendo del tipo de ambiente que
se desea evaluar se definen distintos
biotopos que responden a las

Obviamente cuanto més divisiones se
realicen de estos biotopos, mayor serd
la precisién lo que permitird acotar
pautas de comportamiento. Estas
divisiones del ambiente obedecen a la
distribucién espacial de los peces, pero
deben ser dindmicas y adaptarse a las
fluctuaciones estacionales de dicha
distribucién, cuando ello ocurra.
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Tanto en el cauce principal del ro
Parand como en los secundarios es un
perfil transversal se pueden reconocer
distintos ambientes o biotopos. Estos
estan asociados a distancia a la costa,
profundidades y velocidades de
corriente que segin Poddubnyi et al.,
(1981) reconocen a los siguientes: zonas
litorales: desde la linea de la costa
hasta2 m de profundidad y en el cauce
principal de Parand 5 m. b) zona
pendientes: bordes del cauce. ¢) zonas
planas profundas: centro del cauce.

REGISTROS ACUSTICOS
En terminos generales no existen normas
para la evaluacién de los registros
acusticos, aunque se puede obtener
mucha informacién mediante un
éxamen detenido del papel registrador.
La naturaleza de los ecos registrados
estadeterminada porlos distintos tipos
de blanco y de las caracteristicas y
condiciones de funcionamiento de los
equipos. La mayor informacién se puede
obtener después de largos periodos de
experiencia.

Como habiamos comentado la ecosonda
€s un equipo que trabajo con dos escalas
independientes. Una es proporcional a
la distancia recorrida y la otra a la
profundidad. Si se altera la velocidad
del papel registrador o de la em-
barcacién, se altera la escala de
distancia. Ademais de la profundidad
la ecosonda proporciona informacién
sobre ¢l tipo y caracteristicas del fondo.
Es decir si estd limpio o sucio, si es
duro o blando y de la pendiente. En la
Fig. 5 se observa un registro del lago
Cabra Corral (Salta) realizado en
setiembre de 1985, donde se detectaron
restos de drboles y sobre un fondo duro
con algunas depresiones corres-
pondientes al antiguo valle. En aguas
someras y siempre que la escala utilizada
lo permita, se puede obtener mds de un
eco de fondo, luego en la superficie,
nuevamente en el fondo produciéndose
asf un nuevo eco que es detectado por
el transductor.

En los registros aparecen también los
ecos de peces aislados 0 en cardiimenes
que pueden superponerse ¢ combinarse
para formar ecos muiltiples. En el primer
caso varia mucho el aspecto de los -

FIGS

registros segun la altermativa de
muestreo seleccionada. En el caso de
recuento de ecos cada pez estd
representado por un solo eco y en el
caso de recuento de trazas por varios.
En esta iltima alternativa las trazas
tienen la forma de una “v” invertida
dependiendo el tamaiio de la velocidad
de laembarcacion y del 4ngulo del haz
de ultrasonido (Fig. 5). Cuando la
densidad de peces es superior a la
capacidad de resolucién de la ecosonda,
en el registro aparecen trazas de ecos
miiltiples que pueden tener la forma
de una capa o una traza definida y
sélida. Existe una transicién continua
desde las capas o bandas dispersas en
que pueden ain identificarse los ecos
procedentes de muchos peces aislados
hasta capas y bancos de gran densidad.

Debe seflalarse que los registros de
papel no proporcionan, por sf mismos,
la informacién adecuada sobre la
densidad de los peces en dichas capas
o bancos. Una caracteristica habitual
en este tipo de registros es que suelen
producirse ecos o trazas de peces aisla-
dos en los limites de estas capas
Algunas especies de peces forman
cardimenes hacia el atardecer o noche
y se dispersan con la luz del dfa (Fig.
6). Estos registros diurnos y nocturnos
realizados en el lago Buenos Aires en
agosto de 1984, permiten observar
migraciones diarias de larvas de puyen.
En los registros también se detectaron
peces individuales que en este caso se
asociaron a la presencia de de-
predadores

Entre las principales ventajas que se
desprenden de la aplicacién de ésta
técnica se destacan las siguientes:

FIG.6

ECOGNICION
Supiemento Especial Nro.1

Diciembre 1990

23



Los principales inconvenientes de la
metodologia, son los propios de la
evaluacion aciistica y los relacionados
con la obtencién y evaluaciéon manual
de los ecogramas.

Con el empleo de una ecosonda, no es
posible realizar identificaciones tax-
onémicas, si bien un operador con
experiencia puede asociar algunas
ecomarcas a ciertas especies y en caso
de ambientes someros, puede ayudarse
realizando observaciones directas.

El reconocimiento de cardimenes o
peces cercanos a la superficie, puede
estar subestimado principalmente por
¢l desplazamiento lateral de los peces.
En el caso que estén muy préximos al
fondo o apoyados en €, también son
subestimados a pesar que las ecosondas
tienen dispositivos especiales (linea
blanca) para superar ese inconveniente.

Para la aplicacién de la metodologia
es necesario disponer de personal
capacitado y familiarizado con el
método.

CONSIDERACIONES FINALES

De lo expuesto surge la necesidad de
implementar simultineamente mues-
treos que aporten datos concretos acerca
de la estructura de la poblacién. El
complemento de ésta técnica, es la
pescade control realizada con artes de
baja selectividad y alta eficiencia como
son las redes de arrastre o de cerco. Es
asi mismo recomendable, enel casode
ser posible realizar censos de la pesca
comercial.

En muestreos realizados en 1982 por
Tablado, et al., 1988, en la laguna “La
Cuarentena”, (250 ha) del valle de
inundacién del Rio Parand, se
combinaron evaluaciones aciisticas y
pesca de control con redes enmalla-
doras . El anilisis de correlacién entre
la densidad y la captura por unidad de
esfuerzo, arrojé un alto valor (r 0,8)
con lo que es de esperar que los peces
detectados con la ecosonda, co-
rrespondan a los de las capturas.

Las principales ventajas de esta

metodologia estdn dadas por el gran
volumen de agua muestreado y la
rapidez con que se obtienen datos
cuantitativos de peces. Es especialmen-
te apta para ambientes pequefios y
someros y adem4s la implementacién
es econémicamente posible.
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Biologia Reproductiva

Juan Miguel Iwaszkiw

instituto de Limnologia "Dr.R.A.Ringuelet”, La Plata

INTRODUCCION

El estudio de la reproduccion de los
peces ¢s caracteristico para las distintas
especies, encontrdndose cierta regu-
laridad en el desamrollo del ciclo gonadal
para los peces de zonas frias, y aspectos
particulares en especies de latitudes
templadas y tropicales. Estos ciclos se
ven reflejados por las variaciones
pronunciadas en el aumento del tamafio
de las génadas (masculinas y femeninas)
que resultan ser mas considerables en
lashembrasenel momentodel desove.
El cdlculo de la fecundidad reviste es-
pecial importancia en latematica de la
dindmica de las poblaciones de peces,
dando una idea del potencial re-
productivo de las distintas especies,
permitiendo obtener datosacercade la
estabilidad de las poblaciones.

MUESTREO.  DISEAO Y
METODOLOGIA

Para el estudio de la reproduccion de
peces se deberédn tener en cuentia ciertas
pautas para la captura de los ejemplares
y considerar la metodologia a emplear
en los muestreos de campo.

La periodicidad de los muestreos ser4
de forma mensual en 1a época de reposo
oinactividad y quincenal o scmanal en
el momento de mayor actividad gonadal.
La captura de los y ovarios) con moticvo
de determinar la proporcién de sexos
(relacion macho-hembra). Se extracrdn
un nimero de génadas previamente

establecido para trasladar al laboratorio
y establecer el estado de madurez
gonadal. Las génadas extraidas podran
ser fijadas en distintos preservadores
(Bagenal & Braun, 1968):

a) fluido de Gilson

b) formalin

¢) Bouin

d) Coccién-formalin
Durante las campaflias se tomarén fo-
tografias de testiculos y ovarios que
permitan corroborar las observaciones
del material fresco con la del material
fijado y poder detectar caracteristicas
estructurales del 6rgano a fin de poder
determinar el estado de maduracién
gonadal, su ubicacién en la cavidad
del cuerpo, etc. en lo posible a lo largo
de un ciclo anual.
Existen diversos métodos para observar
la evolucién del desarrollo gonadal,
que podemos resumir en tres tipos de
observaciones:

1) observaciones macroscépicas (de
campo)

2) observaciones microscépicas

3) observaciones histolégicas

Respecto a la extraccién de alicuotas
de ovarios para recuentos de fecundidad,
Bagenal & Braun (1968) describen los
siguientes métodos:

a) por volumen

b) por érea

¢) por secado

A estos podemos agregar la homo-

geinizacién del ovario total, que
considera la importancia de la
distribucién espacial de los ovocitos
sobre todo en ovarios en distinto estado
de madurez gonadal (Freyre y Iwaszkiw,
1982).

TAMANO DE PRIMERA MADUREZ
SEXUAL

El tamafio de primera madurez
representa la longitud a partir de la
cual puede considerarse que las hembras
estdn en condiciones de participar
enccién por primera vez. Para
determinarlo se represenia el porcentaje
de hembras en actividad sexual (111,
IV, V, VI) en funcién de la talla, respecto
a los estadios II y VII (inactividad y
reposo) (Fig.1). El punto medio (50%)
representa el tamafio medio para el
cual las hembras de la poblacién ha
entrado en actividad sexual. (Iwaszkiw
et al., 1983).
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MADURACION GONADAL

La maduracién gonadal de los peces
comprende una serie de procesos que
afectan a las génadas (masculina y
femeninas) tales como: los combios
de forma, color, posicién en lacavidad
general del cuerpo, etc., y conducen a
traves de la maduracién a la produccién
de gametas (espermatozoides y 6vulos).
Refiriéndonos a una escala de ma-
duracién gonadal general de peces,

podemos citar la propuesta por Nikolski
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(1963) que considera los siguientes
estadios:

1 premadurez virginal o inmadurez

I1 inactividad gonadal

I1I en maduracién

IV maduracién avanzada

V maduracién total, reproduccién y
desove

VI agotamiento

VIl inactividad o receso

Dadone y Calvo (1965) distinguen dos
procesos distintos de la maduracion:
el primero comprende el desarrollo de
las génadas de los juveniles hasta al-
canzar la primera madurez sexual,
siendo unprocesoirreversible y lineal.
El segundo consiste en la manifestacién
de ciclos sexuales periddicos de los
adultos, con las génadas en distintos
estadios de madurez en diferentes
épocas del aflo. Esta es una evolucién
ciclica y reversible. En el caso del
pejerrey (Odonthesthes bonaerensis)
la relkacién entre los estadios de
maduracién y las etapas de rema-
duracién estd representada en el
siguiente esquema (Fig.2) (Calvo y
dadone, 1972).

importante contar con la secuencia
anual de los procesos de la maduraci6n,
con motivo de analizar en detalle los
modos o camadas de ovocitos hasta
llegar a los de mayor tamafio, que
serfan liberados en el momento del o
los desoves, permitiendo establecer
datos acerca de la modalidad re-
productiva. Para el sdbalo Prochilodus
lineatus del rio Paran4, (Entre Rios)
(Gosso, 1990) describen los histogramas
de frecuencia para tres grandes estadios:
en maduracién avanzada (Fig.3),
maduracién total (Fig.4) y desovado
(Fig.5).

FECUNDIDAD

La fecundidad absoluta o total es el
nimero de ovocitos maduros presentes
enelovario del pez, momentos previos
al desove. El célculo de 1a fecundidad
se realiza generalmente en los peces
sobre la base del recuento de ovocitos
maduros efectuados a partir de una
alicuotadel ovario total (ver muestreo)
(Ricker, 1968; Ciechomski, 1967). Otras
técnicas altemativas han sido propuestas
por Christiansen y Brodsky, (1975)
basada en el método estereométrico
mediantes cortes por congelacién.
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Una de las formas mdis precisas
utilizadas para determinar el estado de
maduracién y el comportamiento de
los ovarios de los peces, es obtener la
distribucién de los distintos didmetros
de ovocitos que permitenreconocer la
o las camadas de ovocitos madurantes
haciael proceso de lamaduracién total
(Christiansen, 1971). Es para ello

al., 1975), un contador foto-eléctrico
(Tanasichuk, et al., 1985) o mediante
un contador automitico de huevos
(Witthames & Walker, 1987). Iwaszkiw
y Freyre (1980) proponen el conteo en
una cuadricula por un método
computarizado al azar.

Sin embargo, uno de los métodos
tradicionales méas utilizado para el
célculo de la fecundidad es a partir de

una alicuota del ovario, segiin la zona
elegida (Ciechomski y Cassia, 1974) y
luegoreferidaal ovariototal, mediante
la expresién:

N x PG

PS

Donde F es la fecundidad, N es ¢l nimero de
huevos recontado, PG es ¢l peso de las génadas
y Ps es el peso de la submuestra recontada.

La fecundidad total suele ser co-
rrelacionada con diversos caracteres
meristicos como la longitud del pez (o
edad), el peso del pez y el peso de las
goénadas, llamandose fecundidad
relativa. La biisqueda de una mejor
ecuacion de ajuste para los datos de
fecundidad y algin pardmetro son
expresados mediante las ecuaciones
lineales o exponenciales como (Gerking,
1969):
n
F=ax+b (yy F=AbD

donde F es la fecundidad, x representa
la longitud del pez (u otra variable) y
a, b y A son constantes de
proporcionalidad. El grado de ajuste
esdado por el coeficienter. (Iwaszkiw
& Padin, 1990) (Fig.6)

VARIACIONES INDIVIDUALES,

Las variaciones individualesdeben ser
consideradas en las estimaciones finales
de la fecundidad. El caso radica en
valores de fecundidad diferentes para
individuos de igual tamaflo. Esa
variacién es propia del estado fisioldgico
con que el pez llega a madurar en esa
temporada reproductiva y seguramente
atribuibles a factores abidticos
(temperatura, fotoperiodo, etc.) o
biSticos (alimentacién, etc.) que
condicionan al pez en el proceso de la
maduracién. Esto suele ser marcado
en peces desovadores totales o en los
desovadores parciales, a pesar de la
maduracién sincrénica y asincrénica
de los ovocitos, en cada caso; y no tan
frecuente en peces con cuidados
parentales.
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Un método comunmente utilizado para
interpretar las variaciones del desarrollo
gonadal (ciclo sexual) a lo largo del
ciclo anual e indicador de los cambios
es la relacién porcentual entre el peso
del pez y el peso de las génadas,
conocida como indice gonado-somatico
(IGS) considerado en forma individual:

PG
1GS = x 100

PT

donde PG es el peso de las gonadas y PT es el
peso del pez.

Este indice es usado por lamayoria de los autores
(Calvo y Dadone, 1972 y Vazzoler, 1982).

TEMPORADA Y TIEMPO DE
DESOVE
La determinacion de la temporada de

desove de los peces de zonas templa-
das y tropicales requiere un muestreo
que abarque todo el afo. Observando
macroscOpicamente las génadas
(femeninas o masculinas) para las
distintas tallas se obtiene la frecuencia
de distribucién porcentual entre los
diferentes estados de maduracién
gonadal en funcién de la época del
afto. (Fig.7)

Se puede observar el proceso de
maduracién a partir del aumento
porcentual desde las estadios de
inactividad (II) hasta los de
maduracién(I1I), maduracién avanza-
da(IV), total(V) y desove(VI). En base
al aumento de ejemplares desova-
dos(VI) se pueden deducir las
temporadas y tiempo del o de los
desoves. Es importante realizar en la
época coincidente con la mayor
frecuencia de individuos desovados,
cortes histolégicos de génadas,

preferentemente ovarios, las que
seguramente dardn un mejor indicio
de la temporada de desove.

MIGRACIONES

El fenémeno de las migraciones de
peces compromete un numero
importante de especies, tanto fluviales,
anfibidticos y peldgicos marinos, efc.
Es un proceso biolégico que consiste
en el desplazamiento masivo y periddico
de las poblaciones en forma total o
parcial desde el lugar de desove o
reproduccién hacia otro 4mbito al cual
pueden concurrir por diversos factores
como alimentacién, temperatura del
agua, salinidad, etc., 0 vicecersa.
Considerando el tipo de reproduccién
de los peces, respecto al hébitat en que
viven, los podemos dividir en dos
grandes grupos: sedentarios Y
migradores (Bonetto y Castello, 1985).
Los sedentarios son aquellos que pueden
realizar sus funciones vitales
(alimentacién, crecimiento,
reproduccién, etc.) en aguas lénticas
como lagos, lagunas o embalses, que
presentan caracteristicas limnolégicas
estables en su extension. Sin embargo,
los peces migradores requieren recorrer
grandes distancias en los rios en que
viven (ambientes 16ticos) para cumplir
con las actividades fisiolégicas, entre
las que se destacan las de alimentacién
y reproduccién, que éstos no pueden
realizar en ambientes lénticos.

En este tiltimo caso, y en relacién con
los grandes rios de nuestro pais, debemos
tener en cuenta las distintas
caracteristicas ambientales que acom-
panan a los fenémenos reprductivos
de los peces migradores como son las
variaciones térmicas y la calidad del
agua (componentes nutritivos), y en
especial los cambios en ¢l régimen
hidrolégico que suelen ser los
desencadenantes de los procesos
reproductivos. Las referencias sobre
estos fenémenos realizados en 1a region
son escasas y sobre el rio Parané estédn
entre otros los trabajos de Pereyra de
Godoy (1954, 1959, 1962, 1967) y
Bonetto y colaboradores (1963, 1964,
1971, y 1981).

Sobre las migraciones, Bonetto (197y

ECOGNICION
Supiemento Especial Nro.1

Diciembre 1990

27



} . :‘ii R
il

13,000 .
] L ]
10,000 |- . . Se
L ]
- - * ° . ¢
o
S = .
$
w
5000
L
L
ZOOOt-
Llﬁi 1 i | T
400 500 600 700
SL (mm)
FIG &
LA UM U J LA S O N, D E F M A

Raptessiarin gedtion ds lo disirbucién peirentont de | v
e los génadoe a In lage dsl selo anuol pars Oligesarces 'm:;uf.' srros anados de madures

FIG?7

1980) comenta de la importancia de
las grandes represas construidas en el
rio Paran4 superior, donde existen un
nmimero variado de cmbalses destinados
a la produccién de energia, cons-
tituyendo a los grandes rios en embalses
o lagos de represa. Estas obras si bien
han establecido dispositivos para el
paso de los peces (de variada
combinacion) su eficacia es muy escasa
comprometiendo las migraciones o los
desplazamientos (tréficos o repro-
ductivos) de las grandes especies
migradoras comoel sdbalooel dorado.

PISCICULTURA

La piscicultura o cultivo de peces estd
obteniendo cada vez mayor aceptacién,
tanto para la crfa para consumo o para
la preservacién de los recursos
(piscicultura de repoblamiento). En
ambos casos es de suma importancia
la eleccién del pez y debe tenerse en
cuenta: 1) carne de buena calidad. 2)
rusticidad y facilidad de manejo. 3) de
fécil reproduccién y 4) de un répido
crecimiento (Iwaszkiw, 1989).

En este sentido podemos hablar de dos
tipos de piscicultura: intensiva y

/

extensiva. La primera se denomina a
la produccién importante de peces en
un cuerpo de agua cuya superficie y
volumen sean lo menos reducidos
posible (estanque, arrozal, etc.) Mienras
que la piscicultura extensiva es la
utilizacién piscicola de los embalses,
lagunas, lagos, etc. creados con fines
diversos como: Produccién de
electricidad, regadios, bebederos para
ganado, etc. (Tabla 1).
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ROD ION

La palabra bioenergética fue creada
originalmente para los cambios ocu-
mridos en el interior de la célula. En
este contexto, la fisiologia energética
o bioenergética animal procura describir
y cuantificar las tasas de consumo de
energia, las pérdidas y ganancias y las
eficiencias en la transformacion de la
energia a nivel individual. Para re-
ferimos al flujo energético de un nivel
tréfico a otro, es decir a nivel po-
blacional, es mas apropiado hablar de
ecologia energética.

El ingreso de energia en una poblacién
se produce a través de laalimentacién,
la modalidad adoptada se corresponde
con los tipos ecoldgicos y en cada caso
se puede verificar la presencia de
adaptaciones o especializaciones que
tienden aoptimizar el costo energético
de la captura del alimento. Este concepto
de optimizacién estd presente en la
mayoria si no en todos los procesos
biolégicos apuntalado por mecanismos
de homeostasis (Hardy, 1979) y es
evidente que la eficiencia energética
estd fuertemente ligada a los sucesos
evolutivos (Hemingsen, 1960).

TASA METABOLICA

Losprocesos fisiol6gicosde intercam-
bio de energia en un organismo se
pueden medir a través de la tasa
metabolica, esto es el metabolismo
energético por unidad de tiempo, En
los peces se¢ pueden definir tres niveles
de metabolismo (Fry, 1957), que se
corresponden con el grado de actividad

y los procesos biolégicos involucrados:
- Metabolismo estandar. Corresponde
al valor minimo de consumo de energia,
en reposo y sin proceso de digestién o
absorcion. Es equivalente al concepto
de Metabolismo basal de los
homeotermos.

- Metabolismo de rutina. Se mide en
actividad normal, con el pez realizando
solamente movimientos espont4neos,
es el més utilizado en trabajos de caracter
ecolégico (Teal, 1971).

- Metabolismo activo. Se refiere a la
energia requerida durante los des-
plazamientos de caracter defensivo,
reproductivo o tréfico.

Para medir la tasa metabdlica se pueden
utilizar basicamente tres metodologias
(Gessaman, 1973; Eckertetal., 1990):
- Balance entre la ganancia y pérdida
de energia global en el organismo.
Esto puede determinarse conociendo
el valor energético del alimento ingerido
y de los productos de excrecién. Este
método resulta complicado pues excluye
los cambios que puedan producirse en
el organismo durante el perfodo de
mediciones (como las variaciones en
el peso).

- Calorimetria directa. De acuerdoala
ley de Hess (1940) es posible determinar
1a tasa metabdlica midiendo la cantidad
de energia liberada en forma de calor
por un organismo. Sin embargo esta
técnica resulta complicada por las
determinaciones complementarias que
requiere, ademds del equipamiento
COStos0.

- Calorimetria indirecta. En 1a oxidacion
aerdbica, al degradarse un sustrato
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alimenticio, la cantidad de calor
producido a partir de un volumen dado
de oxigeno es constante, no importa el
tipo de alimento consumido. Es decir
que la cantidad de calor producido por
un litro de oxigeno utilizado en el
Organismo es casi constante inde-
pendientemente del sustrato oxidado
(lipidos, glicidos o proteinas). Para
los célculos referidos a peces camivoros
se acepta un valor de 4.8 Kcal por litro
de oxigeno consumido, lo que involucra
un error normalmente insignificante,
en el caso de peces con otros regimenes
tréficos, es importante definir los
componentes de la dieta para determinar
el valor de transformacién adecuado.

TECNICAS RESPIROMETRICAS

Estas técnicas se basan en el principio
anteriormente expuesto por el cual
podemos medir los dispendios
energéticos a través del consumo de
oxigeno. Paraello (Freyreetal., 1980)
han disefiado un circuito cerrado de
material acrilico transparente (fig.1)
consistente en varias cdmaras donde
se aloja el pez, la bomba centrifuga y
un electrodo galvinico. Este recibe un
flujo de agua constante sobre su cara
sensible lo que permite realizar un
registro continuo de la concentracién
de oxigeno disuelto en el interior del
sistema (Teal, 1971).

Para las larvas de peces se puede utilizar
un microespirémetro con buzo
cartesiano sumergible cuyo disefio ha
sido adaptado por Rodriguez Capitulo
y Freyre (1979) a partir de los
respirémetros gasométricos que se
emplean comunmente en fisiologia
(fig.2). Este equipo permite trabajar
con huevos y larvas de pocos dias de
vida aunque su operacién correcta es
bastante dificultosa.

El consumo de oxigeno por unidad de
tiempo es proporcional a la tasa
metabélica y se puede correlacionar
con variables de la poblacién (peso,
sexo, alimentacién) o del ambiente
(temperatura, fotoperiodo)Brown,
1957).

Los factores més importantes a tener
en cuenta son sin duda la temperatura
y ¢l peso del pez que condicionan

fuertemente la tasa metabdlica. Para
las especiesestudiadas, el mejor ajuste
de la funcién trivariada que relaciona
el consumo de oxigeno con la
temperatura experimental y el peso
del pez, es del tipo exponencial logarit-
mica (fig.3).
TEMPERATURA Y TASA
METABOLICA

La temperatura es uno de los factores
més importantes en la regulacién de la
velocidad de las reacciones enzimaticas
por lo que influye directamente en
todos los procesos fisioldgicos (Palohe-
imo and Dickie, 1966; Peterson and
Anderson, 1969). Este principio ha
sido descripto por Van’t Hoff en 1884
considerando que la velocidad de una
reaccidn se duplica o triplica al aumentar
diez grados la temperatura, como surge
de la ecuacion:
10/(12-t1)
n2
Qo= —

nl
donde nl y n2 son las tasas metabdlicas a las
temperaturas t] y t2 respectivamente (Ecken, et
al., 1990).
Este valor de Q10 es totalmente
empirico y variable segiin el rango de
temperatura para el que s¢ calcula por
lo que siempre debe aclararse. Para
crusticeos se ha intentado ajustar una
ecuacién mas precisa (Dezi et al., 1987)
y para peces bonaerenses los valores
obtenidos oscilan entre 1,57 a 2,60
para un rango de temperaturas de 15 a
25 grados centigrados (Protogino y
Padin, inédito).

TAMANO CORPORAL Y TASA
METABOLICA

La 1asa metabdlica es una funcién
exponencial de la masa corporal
descripta por la ecuacién:

02=aWb

donde 02 eslatasa metabélica, Wes
el peso del pez en gramos, a es una
constante de proporcionalidad y b es
un exponente determinado empirica-
mente que define la tasa de cambio del

metabolismo al variar el peso del pez.

La tasa metabdlica por unidad de masa
corporal se obtiene dividiendo ambos
términos por el peso en gramos
quedando:

02W-1=aW(b-1)

Si representamos estas funciones
podemos verificar que mientras la tasa
metabdlica total aumenta al aumentar
masa corporal, la tasa metabdélica por
unidad de masa disminuye.

El valor del exponente b y su significado
biolégico ha sido extensamente
discutido (Paloheimo and Dickie, 1966,
Schmidt Nielsen, 1976) aceptdndose
en general un valor de 0,75 que se
ubica entre 0,67 (corresponde a una
relacion directa de pesos).

MODELOS BIOENERGETICOS

El objetivo principal de un modelo
debe ser resaltar y clarificar las vias
criticas de circulacién de laenergiay
tener capacidad predictiva como los
propuestos por Ursin (1967)o0 Conway
(1977). Un planteo sencillo de esta
problemética se puede expresar como:

C=R+ADE+F+E+deltaB

donde: ;

C= Alimento consumido

R= Metabolismo

ADE= Accién dindmica especif-
ica

F= Egesti6n

E= Excrecién

delta B= Crecimiento (positivo 0
negativo)

Mas alld de la complejidad de estos
modelos, el verdadero problema que
se plantea para suimplementaciénes a
menudo la falta de indices de conversitn
oxical6ricos que permitan ajustar los
célculos. En este sentido hay algunos
trabajos que aportan una valiosa
informacién (Slobodkin and Richman,
1961; Cumminsand Wuycheck, 1971;
Elliot and Davison, 1975). Sin embargo
en la mayoria de los casos esta

30

ECOGNICION

Diciembre 1090 Suplemento Especial Nro.1



informacién es poco aplicable a nuestras
necesidades y se deben realizar las
determinaciones respectivas. Paraello
la técnica mas precisa se basa en la
utilizacién de una bomba calorimétrica
(Phillipson, 1964). ‘

Las caracteristicas de esta publicacién
no permiten mAis que un tratamiento
telegréfico de los puntos salientes del
programa, sin embargo deseo rescatar
aqui la importancia de la simplicidad
en la formulacién de las hipétesis de
trabajo y hasta donde las circunstancias
lo permitan, en las respuestas obtenidas.
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Ictiopatologia
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Introduccién

En los dltimos afos se incrementd en
el mundo el interés por parte de
instituciones privadas o estatales de
evaluar el estado de salud de peces
tanto marinos como de agua dulce
que tengan una significativa
importancia econémica 1.

Varias enfermedades estdn asociadas
apolucion, andlisis estadisticos serios
y muchos trabajos experimentales en
laboratorios asi lo demuestran, de todas
formas es dificil trasladar cstas
observaciones a trabajos de campo 2.
Podemos evaluar la toxicidad del
amonio en un acuario, tenemos la
ventaja de saber su concentracidn, la
temperaturadel agua, el Ph, la dureza,
¢l OD, laconductividad y el estado de
nutricién de los animales. Podemos
evaluar secuencialmente el efecto
téxico sobre uno o varios tejidos, el
amonio produce dafio del epitelio
branquial, con hiperplasia de células
respiratorias de las laminillas
secundarias y un aumento de la
produccion de mucinas, pero carecemos
de control sobre factores que ocurren
en medios naturales, diferentes
concentraciones del t6xico durante el
afio, alteraciones de la temperatura,
Ph y otros elementos que pueden
modificar su toxicidad, ignoramos el
estado de nutricién (por lo menos con
la exactitud que en el modelo ex-
perimental) y seguramente se nos
escapan otros tdxicos potenciadores
como el hierro y/o detergentes

contribuyen al dafio del epitelio
branquial aumentando la hipoxia. Un
ejemplo claro, en cuanto al amonio, es
la temperatura, cuando es baja la
solubilidad del oxigeno aumenta y los
peces no tienen manifestaciones clinicas,
pero cuando aumenta la solubilidad de
este gas disminuye y la hipoxia se
manifiesta clinicamente. En ambas
situaciones si se hace un estudio
histopatoldgico de las branquias
observard las mismas modificaciones.
De esta forma las lesiones tisulares en
el caso de agua con baja tcmperatura
indican la presencia del téxico antes de
que se genere hipoxia y dafio irrevers-
ible del pez.

El examen histopatoldgico no desplaza
a los métodos de estudio del medio
ambiente, sino que define los efectos
finales de contaminanics, determina la
prevalencia de algunas enfermedades,
indica las lesiones residuales que nos
permite reconstruir en lo posible la
historia de las enfermedades sufridas y
entre otras cosas permite detectar
tempranamente 1a presencia de una noxa.
Poriltimoesimportante registrar datos
ictiopatolégicos basales en una
poblacién que va a sufrir alguna
modificacién.

ENFERMEDADES VIRALES

Los virus representan los agentes
infecciosos mas pequeiios, su tamafio
varfa entre 20 y 300 nanémetros, se

encuentran extensamente difundidos
en toda la naturaleza, casi siempre
patogenos para el hombre, animales y
plantas.
Laparticula viral o viriénestd formada
por uncentro donde sealojael material
genético, ADN o ARN, rodeado por
unidades estructurales proteicas (cap-
sémetros) que constituyen Ia capside.
Toda la estructura estd envuelta por
una membrana lipo-proteica que le da
la antigenicidad especifica para cada
tipo de virus.

El material genético es utilizado para
sureplicacién endocelular, o que hace
que estas particulas sean pardsitos celu-
lares obligados.

Hasta la fecha mas de 50 virus se han
descripto en peces teleosteos y existen
12 familias bien establecidas; ulti-
mamente en Austria se han aislado 2
tipos de reovirus en Tinca tinca.

El estudio de las enfermedades virales
en éstos animales no estd del todo
desarrollada en nuestro medio, bésic-
amente porque el diagnéstico, el
aislamiento y la tipificacién de los
virus requieren técnicas costosas como:
inmunofluorescencia directa o indirecta
sobre tejido de peces, microscopia
electrénica, inoculacién en cultivo de
tejido de peces, en lineas celulares
permanentes y cultivos primarios de
diversas células de animales poi-
quilotérmicos, estudios de neu-
tralizacién, inmunofiuorescencia para
determinacion cualitativa de antigenos
virales en células cultivadas y técnicas
de inmunoperoxidasa. Recieniemente
se ha utilizado el test de ELISA
(Enzyme-linked inmu-nosorbent assay)
para la deteccién de rabdovirus y virus
de la necrosis pancredtica infecciosa.
Los virus se han clasificado de diferentes
maneras, nosotros adoptamos la
propuesta en 1963 por el International
Sub-Committee of Virus Nomenclature
que los divide en virus ADN y ARN.

A) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS ADN

1) Enfermedad viral del cat-fish del
canal (Chanel cat-fish virus disease.
Es una enfermedad viral de curso agudo
que afecta a Ictalurus punctatus. En
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piscifactorias se presentan grandes
epidemias que afectan peces recién
nacidos hasta los 4 meses de edad. La
enfermedad se desarrolla en verano
donde la temperatura del agua alcanza
aproximadamente los 30 C.

2)Enfermedad linfoquistica.

Es una enfermedad crénica que afecta
a diversos peces, tanto de agua dulce
como de agua salada. Esta producida
por un virus ADN, que caracteristic-
amente Origina un crecimiento gigante
de las células donde se duplica.

3) Infeccién por virus herpes en
salménidos.

Los virus herpes producen en
salménidos una infeccién sistémica
que ocasiona la muerte a casi el S0 %
de las truchas jovenes afectadas.
Cinco tipos de virus herpes se aislaron
en salménidos, 3 en Japén y 2 en
Estados Unidos de Norte América. En
principio se pensé que se trataba de
virus semejantes, pero esaxdios recienies
llevados a cabo en Tokio han
demostrado que los virus japoneses
son serolégicamente diferentes a los
norieamericanos.

B) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS ARN

1) Septicemia virica hemorragica
(Enfermedad de Egtved)

Es una enfermedad altamente
contagiosa que afecta tanto a truchas
de arroyo. Cuando la temperatura del
agua es inferior a 8 C se observa una
elevada mortalidad en peces jovenes y
crias

2) Necrosis pancredtica infecciosa.

Es una enfermedad altamente
contagiosade curso agudo que afectaa
crias y animales jévenes, y solo
excepcionalmente a animales adultos
(Figs. 1y 2).

3) Necrosis hemato-poyética infecciosa.

Esta infeccion viral afecla a salménidos
sexualmente maduros previamente no
infectados. Es en realidad una infeccién
latente gue se mantiene en forma sub-

clinica, desarrollandose cuando la

temperatura del agua es inferior a 10
C,alcanzando una mortalidad del 80%
en las dos primeras semanas.

ENFERMEDADES BACTERIANAS

Las bacterias representan una de las
noxas biolégicas que mis fre-
cuentemente producen enfermedades
en los peces, observindose alta
mortalidad en peces silvestres o
cultivadois infectados por estos
mMicroorganismos.

La primera enfermedad bacteriana se
describi6 en anguilas en el afio 1718
por Bonaveri, denominada por este
autor “peste roja”; las anguilas
provenian del lago Cammachio en las
costas italianas del Mar Adriatico; sin
embargo las bacterias productoras de
esta afeccién fueron recién aisladas en
el afio 1893 por Canestrini.

En este siglo se aislaron un conside-
rable niimero de ellas, se perfeccioné
su conocimiento laxonémico, sus
métodos de cultivo, se desarrollaron
modelos  experimentales  de
enfermedades bacterianasy sobre todo
en los dltimos 50 afios se incorpord el
conocimiento de los antibidticos que
representaron el arma mas efectiva
para combatir a las bacterias.

El tratamiento con antibifticos y
quimioterdpicos debe realizarse con
sumo cuidado, es indispensable utilizar
el antibitico méas adecuado para cada
enfermedad, con las dosis correctas
para evitar el desarrollo de resistencia
bacteriana. Por otra parte, los peces
destinados al consumo humano no deben
recibir quimioterapicos por lo menos
durante los 15 dias previos a su
sacrificio; los residuos de las diferentes
drogas mantienen en algunos €asos su
principio activo y originan resistencia
en Dbacterias productoras de
enfermedades humanas.

La respuesta de los tejidos a la infeccion
bacteriana es muy variable, oscilando
entre escasos infiltrados inflamatorios
hasta extensas arcas de necrosis con

lesiones ulcerosas cutdneas Yy/o
forunculosas. Esta reaccién tisular
depende tanto del grado de pa-
togenicidad o virulencia del germen,
como de la capacidad de reacci6n del
huesped. Por el tipo de reaccién tisular
podemos clasificar a las enfermedades
bacterianans en:

1) No proliferativas.

2) Proliferativas.

A) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR BACTERIAS GRAM POSIT-
IVAS.

1) Miopatia infecciosa
Streptococcus faecalis.

El Streptococcus faecalis puede
infectar a diversas especies de
peces y manifestarse por peritonitis
con ascitis, septicemia o miopatia.
(Figuras 3 y 4).

por

2) Enfermedad renal
Corynebacterium.

Es una enfermedad de curso crénico,
pero en aguas con temperaturas altas
se presentan brotes agudos con gran

mortalidad.

por

3) Micobacteriosis.

La micobacteriosis de los peces, mal
llamada wberculosis, es una enfermedad
sistémica, granulomatosa, producida
por bacilos gram positivos 4cido-
alcohol-resistentes, que miden entre 1
y 12 micrones de longitud. (Figuras 5
y 6).

4) Nocardiosis.

La Nocardia asteroide es un
actinomiceto ampliamente conocido
en patologia humana. Es una
enfermedad granulomatosa sistémica;
en Argentina se describieron casos en
Hyphessobrycon innesi provenientes
de acuarios comerciales.

B) ENFERMEDADES CAUSADAS
POR BACTERIAS GRAM
NEGATIVAS.

1) Peritonitis bacteriana.

El término ascitis infecciosa es co-
nfuso, se denomina si a la ascitis
producida en carpas por infeccién viral

ECOGNICION
Suplemento Especisi Nro.1

Diciembre 1990

33



de la vejiga natatoria, que ademas de
de la distension abdominal presenta
trastornos de la pigmentacién, exof-
talmos y disminucidn de los reflejos.
(Figuras 7 y 8).

2) Enfermedad columnaris.

Es una afeccién extensamente
difundida ewntre los peces de agua
dulce, producida por un bacilo gram
negativo el Flexibacter columnaris,
que s¢ desarrolla en aguas con
temperaturas superiores a 18°C.

3) Septicemia hemorragica bacteriana.

Esta enfermedad de curso agudo o
crénico, producido por la Pseudomona
fluorescens, afecta a una variedad de
peces especialmente tropicales que
estdn sujetos a una situacién de stress.

4) Vibriosis.

Es una enfermedad aguda sistémica
producida por la bacteria Vibrio
anguillarum, primeramente aislado
como agente etiolégico de la peste
roja de las anguilas. Posteriormente
s¢comprob6 que afectaa gran mimero
de especies tanto de agua dulce como
salada.

5) Forunculosis de salménidos.

Es una enfermedad de muy variada
evolucion, ocasionada por Aeromona
salmonicida, que perienece al grupo
de gérmenes capaces de producir
septicemias.(Fig.9).

6) Infeccion por Aeromona hydrophila.
Esuna infeccién bacteriana asociada
8 seoticemia hemorrigica,en peces
que soportan estados de stress. Estas
bacterias pueden producir infecciones
en anfibios, mamiferos y humanos.

ENFERMEDADES MICOTICAS.

Los hongos afectan a diversas especies
de peces en forma primaria o como
aportunistas en aquellos animales que
tienen alguna inmunodeficiencia ya
sea por trastornos de la nutricién. por
stress o0 por otras enfermedades
infecciosas. Los hongos guardan intima
relacién con las bacterias, sin embargo
las micosis difieren de las enfermedades

bacterianas por su cronicidad y por su
resistencia a los quimioterdpicos
habituales.

Los agentes micdticos no producen
endotoxinas ni exotoxinas y tienen un
poder antigeno debil, las lesiones
tisulares aparecen como una reaccién
progresiva por sensibilizacion a sus
constituyentes proteicos.

A)MICOSIS EXTERNAS.

1) Saprolegniasis.

Los hongos del género Saprolegnia
son frecuentes parasitos de las mas
variadas especies de peces, pertenecen
a la clase de los phicomicetos. Con el
microscopio se observan hifas no
septadad, éstas hifas en conjunto forman
estructuras blanquecinas, algodonosas,
que se adhieren a la superficie cutinea
o branquial del hospedador. Esta micosis
puede ser considerada oportunista ya
que afecta secun-dariamente a peces
sometidos a los mas diversos factores
de stress, con heridas traumdticas o
lesiones cutdneas o branquiales por
bacterias o virus.

B)MICOSIS INTERNAS.

1) Ichthiosporidiasis.

Es una enfermedad sistémica granu-
lomatosa causada por la especie fiinguica
Ichthyophonus hoferi, que afecta muchas
especies de peces tanto marinos como
de agua dulce.

2) Branquiomicosis.

Es una enfermedad que se caracteriza
por infartos branquiales secundario a
la trombosis que ocasionan el
crecimiento intravascular de 2 especies
de Branchiomyces: B.sanguinis y
B.demigrans.

ENFERMEDADES PARASITARIAS.

Cuando uno examina secciones his-
tolégicas de peces es muy frecuente
encontrar zooparésitos de diversas tipos.
Los parésitos seguramente son los
agentes patdgenos mas importantes de
los peces, solamente basta mencionar
que en el libro de Yamaguti “Systema
helminthum” en su volimen I se dedican

366 paginas a describir disgeneas en
peces, en el IT 150 péginas para cestodes,
enel Il 74 paginas paranematodes, en
el IV 318 p4ginas para monogeneas y
en el volimen V 150 piginas para
acantocéfalos.

Por razones obvias no podemos incluir
en éste manual todas las parasitosis,
por lo tanto nos remitiremos a las mas
importamtes y con las que mayor
frecuencia nos hemos encontrado para
suestudio. Nodescribiremos losciclos
biol6gicos de los pardsitos y le dare-
mos mayor importancia a las
alteraciones clinicas e histopatoldgicas
como asi también a sus posibles
tratamientos.

A) ECTOPARASITOSIS.

1) Enfermedad del punto blanco.

Es una de las enfermedades
parasitarias externas més frecuentes,
producida por un protozoario ciliado
el Ichthyophthirius multifiliis que afecta
a todas las especies de peces de agua
dulce. (Fig. 10).

2) Otras ectoparasitosis producidas por
protozoarios

Los diagnésticos diferenciales de los
protozoarios que afectan la piel y
branquias solo puede hacerse por el
examen microscépico en fresco con
contraste de fase.

3) Ectoparasitosis producidas por
Artrépodos y Crusticeos.

(“Piojos de los peces™)

Entre los crustdceos, parasitos de los
peces, el género Argulus es el mis
conocido. No existe pricticamente
ninguna especie de pez que no pueda
ser parasitado por este crustdceo. Se
han descripto 3 especies: A. japonicus,
A. coregoni y A. foliaceus.. (Fig. 11).

B) ENDOPARASITOSIS

1) Protozoosis.

Coccidiosis de los peces.

Entre los coccidios que afectan a los
peces uno de los mis importantes y
conocidos en las piscifactorias son las
eimeras. Muchas especies han sido
descriptas como agentes patégenos de
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los peces, sin embargo 2 son Jas mis
representativas: E. subephitelialisy E.
carpelli. (fig.12)

Enfermedad del torneo.(“Whirling
disease”).

Esta enfermedad producida por el
Myxosoma cerebralis ocasiona grandes
pérdidas con un marcado deteriodo
econdmico en piscifactorias europeas
y norteamericanas. Algunos casos de
esta enfermedad se hallaron en
salménidos de la Argentina. (Fig. 13 y
14).

2) Metazoarios.

Metacercarias de Trematodes.

Diplostomiasis ocular.

Es una infeccién ocular producida
por una metacercaria de Trematodes
de la familia Diplostomatidae:
Diplostomum flexicaudum, que afecta
a varios tipos de peces de aguas dulces
incluyendo peces ornamentales. En
Argentina se observaron casos en trucha
arco iris. (Fig. 15).

Diplostomiasis cerebral.

Enpejerreyes se observa una infeccion
cerebral por una metacercaria de Trema-
todes de la familia Diplostomatidae:
Diplostomum mordax.

En la lagunna de Chascomis hemos
observado una alta incidencia de ésta
parasitosis (70-80% de pejerreyes
examinados). (Fig. 16).

Helmintos que afectan el tubo digestivo.

En el cuadro n 2 se puede observar las
diferencias morfolégicas entre los
distintos helmintos.

Cestodes.

Los cestodes adultos son parésitos
intestinales de los peces, generalmente
son grandes y numerosos. Los mds
importantes son: Caryophillaeus
fimbriceps y Khawia sinensis.

Nematodes.

Los nematodes son gusanos redondos,
las formas adultas son visibles a simple
vista y la mayoria se encuentran en el
intestino; también se los  puede
encontrar en higado, cavidad abdominal,
muisculo, vasos sanguineos, branquias

y vejiga natatoria.

Acanthocephalos.

Los acanthocephalos son parasitos del
sistema alimentario, constituyen una
grave amenaza para el desarrollo de
peces, tanto silvestres como cultivados.
Las especies més frecuentes de agua
dulce son: Pomphorhynchus laevis,
Neoechinorhynchus rutili, A. lucii y
Metechinorhynchus truttae.

HIPOVITAMINOSIS Y
ENFERMEDADES METABOLICAS

En algunas ocasiones la falta de algin
tipo de vitamina en la dieta puede
producir graves trastornos incluso la
muerte. Las deficiencias vitaminicas
pueden manifestarse en forma tipica
pero comparten manifestaciones
generales.

A) VITAMINAS LIPOSOLUBLES.
Hipovitaminosis A, D, Ey K.

B) VITAMINAS HIDROSOLUBLES.
Hipovitaminosis B1, B2, B6 y C.(Fig.
17). Deficiencia de Acido Pantoténico
y Biotina.

DEGENERACION GRASA HEPA-
TICA.

La metamorfosis grasa hepatica es el
resultado de una dieta rica en lipidos o
atribuible a una deficiencia de vitamina
E (alfa tocoferol) o como consecuencia
de toxicos hepatocelulares. En los peces
que ingieren alimentosricosen lipidos
se observa un agrandamiento de la
vesicula biliar que se cncuentra llena
de bilis clara (Fig.18). Histologicamente
en los hepatocitos se encuentran
abundantes vacuolas lipidicas que en
casos cxtremos se fusionan formando
quistes adiposos. Con técnicas
histoquimicas especiales como el Sud4n
111 se puede demostrar la presencia de
lipidos hepatocelulares. (Fig.19).

DIABETES.

Yokote en 1970 informé sobre la
existencia de un tipo nutricional de
diabetes en carpas. La entidad se
caracteriza por engrosamiento difuso
de la mambrana basal glomerular y

tubular renal, retinopatia con dilatacién
de los capilares vitreos, degranulacién
de las células beta de los islotes de
Langerhans y telangiectasias de la las
laminillas branquiales secundarias por
ruptura de las células pilares. (Fig.20).
Esta entidad si bien se le atribuye un
origen nutricional tiene muchas
caracteristicas similares a la diabetes
melllitus del humano.
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FIGURAS

Figura 1 (2064): Pancreas de trucha
orco Ids con necrosis extensa. Obsérvese
ia indermnidod del siote de Langerhons.
H-Ex70.

Figura 2 (2063): Mucosa Intestinal de
trucha arco iris con necrosls poncredtica
intecciosa. Infiftrados inflomatoros en el
corion, picnosis nucledar vy fragmentos
celulares eosindffos. H-E x 3C0.

Figura 3 (1987): Xiphophorus maculaius
macho con atrofla muscular secundoria a
Infecclén por Streptococcus faecalis.
Figura 4 (1763): Fared muscuiar
abdominal de Xiphophorus maculatis
Infectado por S. faecaiis. Firas
muscukares reempkazodas por tefdo
conectivo coksgeno. Tricrdmico de
Masson x 70

Figura S (2014): Bazo de Sichalaurus
Sacetus con granulomas progqucikdos por
micobacterias. H-E x 90

Figura 6 (2019): Bazo de Sichalaurus
facetus con Mycobaoacterum dcido-
alcohol-resistente. Ziel-Neeisen x 500,
Figura 7 (2066): Neodn negro con
ascitis por peritonitls bacteriana.

Figura 8 (2067): Neon negro.
infiltrados Inflamatorias en el pertonec
entre las asas intestinales. H-E x 6O
Figura 9 (1778): Sangre perlférica de
trucho arco lrls con forunculosls. Pigmento
melancio en un melanomacrologo
circulante. May Grinwald Glemsa x SOO0.
Figura 10 (1374): Jchihyophthirius
multifiliis. Papanicolaou x 70.

Figura 11 (1471): Carpo japonesa con
Argulus joponicus.

Figura 12 (2068): Quistes de Eimeras
en la serosa Intestinal de un Berza.

H-E x &0.

Figura 13 (118): Trucha orco Irls con
clfo-lordo-escoilosls e hiperpigmentacion
cut@neaq por lesion residuat de
enfermedad del tormeo

Figura 14 (1843): Plel de trucha arco lris
con oumento de tos melandtoros por
losion residual de entermedad del torneo
H-E x 200.

Figura 18 (1636): Trucha orco Irls con
catarata por Diplostomum flexicaudum.
Figura 16 (1690): Diplostomum mordax
en cerebro de peferrey. H-Ex70

Figura 17 (16387: Cras de trucha arco
lnis con deformidades vertebraies.
hiperpigrentocton y exottalmos por
nipovitaminosis C

Figura 18 (1495): Parapimelodus
valenciennesi con agrandamiento de la
vesicula bilkar

Figura 19 (2069): Higado de pejerrey
con severa metamorfosis grasa. Suddn
Hlx 70

Figura 20 (2070): Lesion
telanglectdsica en una laminiia
secundarka bronquial pertenseclente o
Cyprinus carpio de origen diabéfico
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