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ABSTRACT. The use of Cheirodon interruptus as a sport fishing bait puts under serious
pressure the pampean shallow lakes ecosystems, because it is mostly obtained from natu-
ral environments. This project aims to evaluate the possibility of developing the technol-
ogical and biological know-how for a production system in captivity for sustainable use
of the resource. We used a system with a low daily water renovation rate and a 150 %
daily recirculation rate through a biofilter. Fishes in every ontogenetic stage in the system
showed good health conditions and high acceptance to artificial diet formulations. Two
spawning events were registered during spring season and the development of larvae
through its juvenile stage went by with no further requirements than isolation from
adults and granulometry variation of food. Although the character of this trial is just
preliminar, we may conclude that a massive production system is possible, in order to
make this bait market a sustainable activity not only in the commercial aspect but in its
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ecological as well.
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INTRODUCCION

La pesca deportiva del pejerrey
Odontesthes bonariensis es la que
cuenta con mas adeptos en las aguas
interiores de la provincia de Buenos
Aires y la region pampasica. Entre los
implementos con que debe contar el
pescador en cada salida, la carnada
resulta imprescindible y juega un rol
fundamental, ya que el éxito de la
pesca depende en buena medida de su
calidad. La carnada mas apropiada
para la pesca de pejerrey es la “moja-
rra” o “morena” que no debe superar
los 4 cm de longitud y debe mantener-
se viva hasta el momento de ser colo-
cada en el anzuelo. En la actualidad,
la totalidad de las mojarras que se
comercializan para abastecer las ne-
cesidades de mas de dos millones de
pescadores que se dedican a la pesca
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de pejerrey en la region pampeana
provienen de ambientes naturales.
Esta situacion por un lado nos da una
idea de la magnitud de este mercado y
por otro lado sugiere la importante
presion que se ejerce sobre los ecosis-
temas para satisfacer la demanda.

Los periodos de sequia e inunda-
cion propios de la region determinan
que la cantidad y calidad de mojarra
disponible en cada temporada resulte
altamente variable e impredecible, por
lo cual aquellos que se dedican a la
actividad de extraccion y venta no
pueden planificar su crecimiento co-
mercial ni tampoco ofrecer de manera
permanente y estable un producto que
satisfaga las expectativas del pescador
deportivo en cuanto a calidad o precio.

La captura de mojarra se realiza en
ambientes de aguas someras, en la
costa de lagunas o en arroyos utili-
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zando normalmente redes de arrastre
confeccionadas con mallas de pequena
abertura (1,5 x 1,5 mm). En los eco-
sistemas acuaticos someros, éstas
areas constituyen habitats de cria
para muchas especies de peces y otros
organismos que no sélo son captura-
dos durante la extraccion de mojarras,
sino que también luego de los arras-
tres ven reducidas sus posibilidades
de supervivencia debido a que su am-
biente es perturbado y desestructura-
do (Lopez, et al. 2001).

Aunque las aguas dulces de la re-
gion pampasica estan pobladas por
varias especies de mojarras (Ringue-
let, 1967; Lopez, et al. 2008) solo al-
gunas son aptas como carnada para el
pejerrey y entre éstas, la “colita negra”
(Cheirodon interruptus) es la mas ade-
cuada debido a que su talla maxima
nunca supera el tamano apropiado, a
que es la especie mas eurioica (Lopez
et al.,, 2008) y a que se adapta mejor
que las otras al manipuleo.

A pesar de la relevancia que pre-
senta la venta de esta especie, no exis-
ten antecedentes sobre el cultivo de
mojarras en la region y la informacion
acerca de la biologia de las mismas es
muy limitada (Escalante, 1982;
1983a,b; Lopez Cazorla y Sidorkewicj,
2005; Sendra y Freyre 1981a,b)

Ante esta situacion y el alto impac-
to que genera la extraccion de carnada
en la region pampasica (Lopez et al.
2001), se impone la necesidad de des-
arrollar conocimientos biologicos y
tecnologicos orientados a generar
avances que resulten utiles en el de-
sarrollo de la acuicultura de esta es-
pecie. La produccion masiva de car-
nada bajo condiciones controladas
representaria una salida para dismi-
nuir la alta presion que se esta ejer-
ciendo sobre los ecosistemas pampa-
sicos y adicionaria mayor previsibili-
dad y sustentabilidad a esta actividad
productiva.

En este trabajo se presentan los
avances logrados en un proyecto inno-
vador cuyo objetivo es generar los co-
nocimientos biolégicos y tecnologicos
necesarios para poner a punto un sis-
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tema de produccion masiva de
C. interruptus para ser comercializada
como carnada para la pesca deportiva.

MATERIALES Y METODOS

Se instalaron 8 estanques rectan-
gulares, de paredes y fondo negro de
1,80 x 1 x 0,60 m. bajo un tinglado
semi-cubierto en el Instituto Tecnolo-
gico Chascomus, y dos cisternas, una
de recuperacion, bajo nivel y otra de
provision elevada a 2 m de altura. Pa-
ra mantener niveles bajos y estables
de compuestos nitrogenados (NHa,
NO,, NO3) uno de los estanques fue
acondicionado como biofiltro, mien-
tras que los 7 restantes quedaron dis-
ponibles para la siembra de peces. El
sistema fue llenado con agua de pozo
admitiendo un volumen total de
aproximadamente 7700 litros de agua.
Para minimizar el consumo de agua se
implement6 un sistema de circulacion
semi-cerrado que posibilita la recircu-
lacion dentro del sistema mediante
una bomba centrifuga entre ambas
cisternas. Esta se encuentra controla-
da por dos dispositivos eléctricos que
garantizan un nivel minimo perma-
nente de agua en la cisterna de provi-
sion a fin de posibilitar un flujo de
agua continuo en los estanques y el
biofiltro. Paralelamente el sistema
admite renovaciones parciales sin al-
terar su nivel de agua mediante un
flujo de agua constante suministrado
a la cisterna de provision. El liquido
excedente es exportado del sistema
mediante una purga ubicada en la
cisterna de recuperacion (Figura 1).

Durante el lapso que duré el estu-
dio se midieron el oxigeno disuelto y la
temperatura con un oximetro electro-
nico (Lutron DO-5508), la salinidad se
midi6 con un salinémetro (Atago
S-10), el pH, y los compuestos nitro-
genados se midieron con kits marca
Tetra.

Los ejemplares utilizados para este
estudio fueron obtenidos en estacio-
nes de venta de carnada. Entre los
peces adquiridos se detecto la presen-
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cia de varias especies, por lo que fue
necesario seleccionar a los ejemplares
de Cheirodon interruptus, los cuales
fueron separados por sexo, recono-
ciendo a los machos por la presencia
de espinas en los radios de la aleta
anal.

El trabajo realizado con estos ejem-
plares se dividio en dos etapas:

Etapal

En febrero de 2008 se colocaron en
el sistema 622 individuos (310 ma-
chos y 312 hembras) cuyas longitudes
totales superaban los 24 mm, por lo
cual se trataba de ejemplares adultos
conforme lo determinado por Sendra
y Freyre (1981). Estos peces se man-
tuvieron hasta Octubre de 2008 sepa-
rados por sexos en dos estanques dife-
rentes. En este periodo se les sumi-
nistr6 raciones de formulaciones
dietarias artificiales dos veces al dia
hasta satisfacer la demanda, 6 dias a
la semana. El alimento proporcionado
consistio en escamas y pellet de dife-
rente granulometria (2-5mm) flotan-
tes; ambos marca Shullet para peces
de acuario y para pejerrey, respecti-
vamente. También se les proporcioné
balanceado extrusado sumergible
marca Fundus para pejerrey. En cada
oportunidad que se alimenté a los
peces se evaluo la aceptacion a los
distintos tipos de alimento, asi como
también, se presto especial atencion a
la conducta de los ejemplares hasta el
momento de saciedad.

Etapa II

En la primera semana de octubre
de 2008, con la intencion de obtener
desoves, con la totalidad de los indivi-
duos se formaron dos planteles de
reproductores uno de 184 individuos y
otro de 386. La relacion de sexos fue
1:1. Ambos planteles fueron confina-
dos en jaulas de 1 x 1 x 0,30 m
confeccionadas con malla plastica
rigida (5 x 5 mm de abertura), las cua-
les se dispusieron en dos de los es-
tanques segiin se muestra en la Figu-
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ra 1, con la finalidad de permitir la
precipitacion de los huevos a través de
la malla en caso de existir desoves.
Este mecanismo garantizaria una in-
cubacion y desarrollo larval en un re-
cinto del estanque diferente al de los
peces adultos. Paralelamente, esta
jaula posibilita el traslado del pool de
reproductores a otro estanque, en ca-
so de comprobarse desoves (Figura 1).
Esta estrategia de manejo permite el
desarrollo de los huevos y larvas en el
estanque en que se produjo la fecun-
dacién y da la posibilidad de obtener
nuevos desoves en otro estanque. A
los planteles se los alimenté con
pellets (5 mm, marca Shullet) siguien-
do el mismo procedimiento previamen-
te descripto. Una vez al dia se realizo
una inspeccion del estanque con el
objeto de detectar la presencia de
huevos o larvas.

RESULTADOS

El sistema funcioné de manera
constante durante el lapso que duré el
estudio, ya que las pérdidas por filtra-
cion o evaporacion de agua del siste-
ma fueron compensadas por la pe-
quena entrada permanente de agua
(1,87 % por dia) en la cisterna de pro-
vision. En tres ocasiones el sistema
dejo de funcionar debido a problemas
con los dispositivos controladores de
la bomba, lo cual gener6é que se detu-
viera la recirculacion y el sistema per-
diese solamente el volumen de agua
que contiene la cisterna de provision.

Durante el periodo que duro el ex-
perimento, los valores medios y sus
respectivos desvios estandar fueron
para el pH (8,35 £ 0,317), la salinidad
(2,31 £ 0,492 g/L), el oxigeno disuelto
(7,94 = 1,35 mg O2/]) y los compues-
tos nitrogenados (0,32 * 0,37 ppm
para nitritos y 30,83 + 11,66 ppm pa-
ra nitratos). Las variaciones de la
temperatura (16,06 + 4,37 °C) se pre-
sentan en la Figura 2 junto a la curva
de fotoperiodo. La transparencia del
agua siempre resultdé elevada permi-
tiendo ver sin inconvenientes desde la
superficie al fondo de los estanques.
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Figura 1. Esquema del sistema de cultivo experimental en el que se realizaron las
diferentes etapas del estudio sobre cultivo de Cheirodon interruptus. Se detallan sus
diferentes componentes y direccion del flujo de agua.

Etapal

Desde las pocas horas de haber si-
do introducidos en el sistema, los pe-
ces se organizaron en cardimenes que
mostraron movimientos de natacion
agiles, coordinados, rapida respuesta
a estimulos externos, y una marcada
tendencia a agruparse en los sectores
mas profundos y menos iluminados
del estanque. Los escasos individuos
que no siguieron los patrones de com-
portamiento descriptos terminaron
muriendo, por este motivo se conside-
ra que los peces utilizados se encon-
traban en condiciones de salud apro-
piadas.

Independientemente de cual formu-
lacion dietaria artificial se les haya
provisto, los individuos presentaron
una rapida aceptacion caracterizada
por la desorganizacion del cardumen
seguida de una inmediata reaccion de
consumo del alimento acompanada de
trayectorias de natacion veloces e in-
dividuales. Se consideré6 como mo-
mento de saciedad a aquel en el cual
los peces comenzaban a reorganizar el
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cardumen y los movimientos coordi-
nados colectivos, se imponian sobre
los individuales. Entre todos los ali-
mentos utilizados en esta etapa, los
pellets flotantes de Smm permitieron
evaluar con mayor facilidad el grado
de saciedad y los patrones conducta
pre y post ofrecimiento de racion, de-
bido a que por su tamano y flotabili-
dad resultaron faciles de identificar en
el estanque no solo en la superficie
sino también debajo de la superficie
durante la manipulacién por parte de
los peces. Por este motivo se utilizo
este alimento en la segunda etapa del
trabajo.

A lo largo de toda la primera etapa
del estudio murieron 35 individuos
arrojando un porcentaje de supervi-
vencia de 94,74%.

Etapa II

Las inspecciones realizadas en los
estanques no permitieron detectar
presencia de huevos pero si la de lar-
vas de pocos dias de vida en dos opor-
tunidades. Dichos eventos ocurrieron
en la tercera semana de octubre y du-
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rante la tercera semana de noviembre.
En ambas ocasiones la aparicion de
larvas sucedi6o de manera simultanea
en ambos estanques.

Luego del primer evento reproducti-
vo las jaulas con reproductores fueron
trasladadas a otros estanques en las
cuales ocurrié el segundo evento re-
productivo. Es importante destacar
que desde el inicio de esta etapa hasta
su finalizacion en enero de 2009 no se
registraron muertes de ejemplares.

Las larvas y juveniles fueron
alimentados con polvo de los pellets
con que se alimenté a los reproducto-
res, observandose que comenzaron a
consumirlo luego de una semana. Una
vez que estos peces alcanzaron un
tamano de aproximadamente 10 mm
se procedié a juntar los peces de los
cuatro estanques en un estanque
comun, comprobandose que sumaban
un total de 223 correspondiendo 122
al plantel de reproductores de mayor
densidad y 101 al plantel de reproduc-
tores de menor densidad.

DISCUSION

La rapida aclimatacién a un siste-
ma de cultivo es un requisito indis-
pensable que debe cumplir cualquier
especie para su produccion en acui-
cultura bajo condiciones intensivas o
semi-intensivas. En este sentido Los
resultados obtenidos indican que
C. interruptus se adaptdé de manera
satisfactoria a las condiciones de un
sistema semicerrado con baja tasa de
renovacion y alta de recirculacion de
agua, lo que seria un indicador de sus
potencialidades para ser producido en
acuicultura.

Un requisito elemental que debe sa-
tisfacer cualquier especie que intente
cultivarse a altas densidades es la
aceptacion de alimento artificial. Con
relacion a esto ultimo, merece desta-
carse la alta admision que tuvo esta
mojarra a diferentes formulas dieta-
rias artificiales de composicion y cali-
dad variadas a lo largo de todos los
estadios ontogenéticos. A pesar de que

147

Biologia Acuatica N° 26, Aio 2009:143-149

durante todo el estudio se utilizaron
alimentos formulados para otras espe-
cies, la baja mortalidad registrada
sumada a la sucesion de eventos re-
productivos  podrian  considerarse
fuertes indicadores de que no existie-
ron deficiencias nutricionales. Sin
embargo, dado el amplio espectro
trofico de la especie en ambientes na-
turales (Escalante, 1983) es muy fac-
tible que la produccion natural de al-
gas y microorganismos ocurrida en los
estanques haya sido aprovechada por
los peces para obtener aquellos com-
ponentes esenciales de la dieta ausen-
tes en la formulacién artificial, parti-
cularmente en el pasaje de larva a ju-
venil.

En los meses de octubre y noviem-
bre se registraron desoves simultane-
os en ambos estanques y a partir de
diciembre no se observé ningun tipo
de actividad reproductiva. Lo ocurrido
bajo las condiciones de cautiverio a la
que estuvieron expuestos los ejempla-
res es coincidente con lo descripto por
Sendra y Freyre (1981) en poblaciones
silvestres. De acuerdo con el segui-
miento de las horas de luz y la tempe-
ratura que son las variables ambienta-
les clave en la maduracion de las
gonadas, los desoves ocurrieron de-
ntro de un rango de fotoperiodo de 12
a 14 horas y las temperaturas oscila-
ron alrededor de los 20° (Figura 2).
Dentro de estos rangos se encontraria
la combinacién 6ptima de ambos fac-
tores ambientales para que ocurra la
puesta. Por este motivo, es factible
que la especie también en cautiverio
efectie un desove de menor intensi-
dad durante el otono, tal cual fue ob-
servado por Sendra y Freyre (1981) en
la laguna de Chascomus ya que es el
Unico momento del ano en que las
variables que se discuten asumen va-
lores similares a los de primavera.
Conforme a las observaciones realiza-
das, C. interruptus se ajustaria enton-
ces al patron general de estacionali-
dad reproductiva en los characidos de
la region subtropical (Lampert et. al.
2007).
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Los resultados de este estudio indi-
carian que es posible el mantenimien-
to y la reproduccion de C. interruptus
en cautiverio, lo que indica que es po-
sible su cultivo asi como también su
uso como animal pampasico experi-
mental tanto en laboratorio como en
campo.

Aunque el caracter de éste trabajo
puede considerarse preliminar, el co-
nocimiento biolégico y tecnologico ob-
tenido indica que seria factible el de-

sarrollo de sistemas de produccion
masiva capaces de mitigar la alta pre-
sién que se esta ejerciendo sobre los
ecosistemas pampasicos en funcion de
la elevada demanda de la especie co-
mo carnada. De este modo, la activi-
dad de venta resultaria sustentable no
s6lo desde el punto de vista comercial,
sino también desde el ecologico.
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Figura 2. Variacion de la temperatura y fotoperiodo durante el estudio.
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