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ABSTRACT

The objective of the present work was to determine the age that reaches
Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) in the Sauce Grande river basin, and to
estimate its growth parameters. Sampling was performed seasonally by
electrofishing, in three sites along the main river. A total of 164 individuals
were caught, and total length (TL, mm) and weight (W, g) were recorded. The
age was determined over a sub-sample of 154 fish, by means of scale reading.
The growth parameters of von Bertalanffy’s equation were estimated using
Least Squares method. Fish size ranged between 29 - 62 mm, with a mean of
44.73 mm (£ 7.46). Mean TL by season was 38.17 mm (+ 5.47) in summer,
43.25 mm (* 9.00) in autumn, 45.00 mm (* 5.10) in winter and 47.73 mm (¢
6.45) in spring. Length-weight relationship for the total population was W = 6
x 10° TL?%! (R? = 0.88). One annulus formation occurred yearly, at the end of
autumn, assigning one year to each mark. Three age classes were determined
(0 — 2), being age O the most abundant (84 %). The growth parameters for the
total population were : Lo = 57.63 mm; k = 0.69 y t, = -1.72.
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Aires province.

INTRODUCCION

El Rio Sauce Grande esta ubicado
en la regiéon pampeana, al sur de la
Provincia de Buenos Aires (38°41'S,
62° 157 0). Es el curso mas importante
de todos los que se originan en el
sistema de Ventania. Tiene una lon-
gitud de 200 km y una cuenca de 3.300
km?. Con un desnivel total de 800 m
forma la laguna Sauce Grande y de-
sagua en el océano Atlantico al norte
de Monte Hermoso. El inico ambiente
léntico artificial de magnitud en toda
la region es el dique Paso de Las
Piedras, con una superficie de 3.300
ha y una profundidad media de 10 m.
La interposicion del dique determina,

aguas arriba del rio, la denominada
cuenca alta, con una superficie de
1.490 km?.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la edad y estimar los pa-
rametros de crecimiento de Cheirodon
interruptus (Jenyns, 1842) en la cuenca
alta del rio Sauce Grande, especie ya
citada en dicha cuenca por Menni et
al. (1988) y por Lépez Cazorla et al
(2001).

Ch. interruptus es un Characiforme
Tetragonoptérido conocido vulgarmen-
te como mojarrita o mojarra plateada.
Ringuelet (1975) la consider6 especie
indicadora de la persistencia y conti-
nuidad de la ictiofauna tropical-tem-
plada de la provincia Parano-Platense,
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o con mayor extension de la subregion
Brasilica, caracterizada como tal por
una amplisima distribucion geografica.
Segun Ringuelet et al. (1967), dentro
de nuestro pais se distribuye por el Rio
Uruguay inferior, Rio de la Plata, Rio
Parana inferior, Tandil y Arroyo Pigtié
en la Provincia de Buenos Aires, y Tala
en Salta. Sin embargo, resultados de
estudios posteriores indican que la
especie tiene una distribucién mas
amplia, abarcando entre otros el
sistema de canales de drenaje del Valle
Bonaerense del rio Colorado (Cazza-
niga, 1978), rios y arroyos de areas
serranas de San Luis y Cérdoba (Menni
et al, 1984), la cuenca del rio Sali
(Miquelarena et al., 1990) y la cuenca
del Salado (Ringuelet, 1975; Lépez et
al., 2001). Recientemente, Lopez et al.
(2003) lo mencionan como un pez
distribuido en general por las provin-
cias Parano Platense, Subandino Cu-
yana y norte de la provincia Patagéni-
ca. En la Provincia de Buenos Aires es
una de las especies mas comunes, con
numerosas citas de registros tanto en
ambientes l6ticos como 1énticos, natu-
rales o artificiales (Menni & Almirén,
1994; Casciotta et al.,, 1999; Liotta,
2000; Lopez et al, 2001; Freyre et al.,
2003; Grosman & Sanzano, 2003).

MATERIALESY METODOS

El material fue obtenido en la cuen-
ca alta del rio Sauce Grande, en tres
sectores a lo largo del rio principal
(Figura 1). La seccion transversal era
de20m, 15my25men el sector 1, 2
y 3 respectivamente. La profundidad
promedio al inicio del estudio fue de
2,30 m en el sector 1, 0,95 m en el
sector 2 y 0,90 m en el sector 3. Los
parametros fisicoquimicos del rio para
la totalidad del tramo estudiado indi-
caron valores promedio de 7,5 de pH
(7,1-8,1); 10,2 mg 1! de oxigeno disuelto
(8,0-11,7 mg 1%); 341,5 uS cm de
conductividad (199,5 - 502,7 uS cm™!)
y 17 °C de temperatura del agua (min.
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Figura 1. Cuenca alta del rio Sauce Grande.
Se indican los tres puntos de muestreo a lo
largo del rio principal.

9,5 °C en invierno y max. 26 °C en
verano). Dado que en la regiéon las
lluvias se concentran principalmente
durante primavera y otono, el rio pre-
senta variaciones muy importantes en
el nivel de agua y en la velocidad de
corriente hasta sullegada al dique. El
caudal promedio del rio durante el
periodo de estudio fue de 3,2 m® s (¢
2,1), registrandose el menor valor
promedio durante el verano (1,9 £ 0,4
m?®s) y el mayor durante el otofio (4,6
t* 3,1 m® s!) (Ing. J. Marchena, com.
pers.).

Las campanas se realizaron con
frecuencia estacional desde enero a di-
ciembre del ano 2000, determinandose
cuatro periodos de muestreo: verano
(enero-febrero), otofio (mayo), invierno
(agosto) y primavera (principios de
diciembre). Para el muestreo se
delimitaron secciones de 100 m me-
diante redes de tamafo de malla 2 cm.
En cada seccion la captura se efectué
mediante un equipo de electropesca
Electrocatch Model WFC7-30/50 con
corriente continua y una salida de 100
Hz. La pesca se realizé6 mediante dos
pasadas del equipo, de 30 min. de du-
racion cada una.

En los individuos capturados se
registro la longitud total (Lt, mm) y el
peso (P, g). La relacion largo-peso se
estimo utilizando el modelo P=ax L.
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Los parametros ay b fueron estimados
mediante el método de Minimos Cua-
drados sobre los datos transformados
con logaritmo neperiano.

La edad y parametros de creci-
miento fueron determinados en 154
individuos. Para ello se realiz6 una
extraccion de escamas del flanco
derecho, en la region comprendida
entre el extremo posterior del opérculo
y laaleta dorsal, por encima de lalinea
lateral. La lectura y medicién de las
escamas secas se realizo mediante un
lector de microfichas con magnifica-
cién de 22,5x. La zona del campo
anterior donde el crecimiento se vio
interrumpido fue considerada como
marca de detencion. Las marcas
presumiblemente anuales fueron
identificadas mediante criterios stan-
dard (Bagenal & Tesch, 1978). La
periodicidad de la marcacién fue
validada midiendo la distancia desde
el foco de la escama ala primer marca,
en los ejemplares capturados en cada
una de las estaciones del afo. La
validacion de cada marca fue realizada
midiendo la distancia desde el foco de
la escama a cada una de ellas.

Los parametros de crecimiento de
la ecuacion de von Bertalanffy fueron
estimados mediante el método de
Minimos Cuadrados.

RESULTADOS

La captura estuvo constituida por
164 individuos, obteniéndose el mayor
porcentaje (63 %) durante primavera
aguas arriba del rio, en el primer sector
de muestreo. El rango de tallas de la
muestra fue de 29 - 62 mm Lt, con un
promedio de 44,73 mm (* 7,46). El
ejemplar de talla minima fue capturado
en verano, y el de talla maxima en
primavera (Tabla 1). La relacion largo-
peso estimada para el total de la
poblaciéon (N = 164) fue P = 6 x 10°
Lt?¢1, con un coeficiente de determi-
nacién (R?) de 0,88 (Figura 2).

En la Figura 3 se presenta una
escama de Ch. interruptus correspon-
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31 P=6x105 L%
25 R?= 0,88
N= 164

W% W}/ 4 45 B % 60 6
Lt (mm)

Figura 2. Relacién entre la longitud total (Lt,
mm) y el peso (P, g) de Cheirodon interrup-
tus. Se indican ademds el coeficiente de
determinacién (R?) y eltamario de muestra (N).

Figura 3. Fotografia de una escama de
Cheirodon interruptus de edad 1, con el
campo anterior hacia arriba.

diente a ejemplar de edad 1. Larelacién
entre el radio de la escama (RT) y la
talla de los animales capturados exhi-
bi6 una tendencialineal (RT=0,029 +
0,019 Lt), a pesar de que el coeficiente
de determinacién fue bajo (R* = 0,50;
Figura 4).

Del total de escamas leidas, el 49
% no presentdé marcacion, el 38 %
presenté 1 marcayel 13 % present6 2
marcas. La talla promedio y el desvio
estandar de los animales con escamas
sin marcacion, y con 1 y 2 marcas se
representa en la Figura 5. El analisis
del incremento marginal de las esca-
mas analizadas permitié determinar
que el anillo de detencion de creci-
miento se produce a fines de otofo,
verificAandose ademas una sola marca
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Tabla 1. Talla media (Lt) de Cheirodon interruptus registrada estacionalmente en el rio
Sauce Grande. Se indican ademds el desvio estdndar (D. e.), rango de tallas (Min-Mdx.) y

numero de ejemplares (N).

Estacion Verano Otono Invierno Primavera
Lt media (mm) 38,17 43,25 45,00 47,73
D. e. (mm) 5,47 9,00 5,10 6,45
Min-Max. (mm) 29-60 35-52 36-52 31-62
47 4 9 104

RT=0,029 + 0,019 Lt e
R?= 0,50
N= 154

20 i an 35 40 45 50 55 60 65
LT (mm)

Marcas

Figura 4. Relacién entre el radio total de las
escamas (RT, mm) y la talla de los peces (Lt,
mm).

al afo, razén por la cual se le asignoé a
cada marca un afio de vida (Figura 6).

El analisis de las distancias prome-
dio y del desvio desde el foco de la
escama a cada una de las marcas
anuales de detencién del crecimiento
permitié determinar la existencia de
tres clases de edad: 0, 1 y 2 (Figura 7).
La edad O constituy6 la clase de mayor
abundancia, representando el 84 % del
total. Las otras dos clases represen-

Figura 5. Talla promedio (* desvio estdandar)
correspondiente a animales con escamas sin
marca, y con 1 y 2 marcas. Se indica en cada
caso el numero de ejemplares.

taron el 14 % (edad 1) y el 2 % (edad
2). Por otra parte, considerando cada
época de muestreo por separado, la
mayor frecuencia de captura de los
individuos de edad O se verificé du-
rante el verano (89 %).

Los parametros de la ecuacién de
crecimiento estimados para la pobla-
cion fueron: Lo = 57,63 mm; k = 0,69
yt,=-1,72.
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Figura 6. Incremento marginal promedio de
las escamas de Cheirodon interruptus con
una sola marca. Se indica el nuimero de
ejemplares capturados en cada estacion del
ano. Las barras verticales representan el
desvio estandar paralas muestras de tamario
superior a 2.
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Figura 7. Distancia promedio (+ desvio
estdndar) desde el foco de la escama a cada
una de las marcas anuales de detencion del
crecimiento en Cheirodon interruptus (N =
99).
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DISCUSION

Los estudios sobre la biologia de
Ch. interruptus son muy escasos. En
general, los trabajos existentes se
refieren a citas que amplian la distri-
bucién original, y hay algunos trabajos
sobre alimentacion (Escalante, 1987;
Lopez Cazorla et al.,, 2003). Sin
embargo, el relevamiento ictiofau-
nistico realizado por Menni et al. (1988)
en el area de Sierra de la Ventana
constituye un excelente punto de
partida para la comparacion de nues-
tros resultados. Otros aspectos evalua-
dos en la especie, y que brindan datos
relevantes para la discusién de los
resultados obtenidos en el presente
estudio, han sido la estacionalidad
reproductiva en estanques artificiales
en la Provincia de Buenos Aires (Menni
& Almirén, 1994), y el crecimiento y la
supervivencia en lalaguna Chascomus
(Sendra & Freyre, 1981a, b).

El relevamiento realizado por
Menni et al. (1988) en la region arrojo
como resultado que Ch. interruptus,
junto con la madrecita Jenynsia l-
neata, fueron las especies con mayor
abundancia y ubicuidad. Sin embargo,
si bien los autores mencionados
reportaron captura en algunos de los
afluentes del rio Sauce Grande, no
obtuvieron peces de ninguna especie
dentro del rio mismo, posiblemente
debido a que cumplimentaron en dicho
sitio una tnica fecha de muestreo.
Durante el presente estudio, la captura
de mojarra se verific6 en los tres
sectores del rio estudiados, recolectan-
dose una muestra de mayor tamafio
aguas arriba del mismo, durante la
primavera.

La talla minima registrada (29 mm
Lt) fue notoriamente superior a la
reportada por Menni et al. (1988) en el
area de estudio (13,3 mm Lst), y a la
observada por Sendra & Freyre (1981q)
en la Laguna Chascomus, quienes
capturaron ejemplares machos de 11
mm Lst y hembras de 12 mm Lst,
aproximadamente. Esta diferencia
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podria deberse a que la electropesca
resulta poco efectiva para la captura
de las tallas inferiores, dado que no se
establece una diferencia de potencial
suficiente entre el extremo anterior y
posterior del animal, necesario para
lograr el shock eléctrico con la subse-
cuente narcotizacién y pérdida de la
capacidad de natacién.

La talla maxima observada fue
similar a la reportada por Menni et al.
(1988), con una pequena diferencia que
podria resultar del parametro de
longitud considerado en cada caso. En
efecto, los autores mencionados
reportan una Lst maxima de 55,3 mm,
mientras que el ejemplar de mayor
tamano capturado durante el presente
relevamiento fue de 62 mm Lt. Por otra
parte, la talla maxima registrada por
Sendra & Freyre (1981a) fue diferente
en machos (48 mm Lst) y hembras (60
mm Lst), indicando de este modo que
en la especie se verifica un dimorfismo
sexual por tamafno, con un crecimiento
absoluto mayor en estas ultimas. La
ventaja adaptativa de la consecucion
de mayores tallas y pesos en las
hembras de especies ovuliparas
radicaria en una mayor producciéon de
huevos (Roff, 1983; Beckman et al,
1989; Pough et al., 1996).

Los parametros de la ecuaciéon de
crecimiento estimados en el presente
estudio, si bien corresponden a la
poblacion total, se ajustarian mejor a
las hembras, teniendo en cuenta que
las tallas maximas registradas coinci-
dirian con los tamanos alcanzados por
las hembras de la especie segun
Sendra & Freyre (1981a). La longitud
maxima asintotica (Lo = 57,63 mm Lt)
resultd intermedia entre las Lo
estimadas por los autores mencio-
nados para machos (48,70 mm Lst) y
hembras (61,57 mm Lst) en la Laguna
Chascomus. La tasa instantanea de
crecimiento calculada en el presente
estudio (k = 0,69) fue inferior a las
tasas reportadas por los autores men-
cionados, indicando un crecimiento
mas lento de la especie en el area bajo
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estudio que en dicho sistema 1éntico.
Como se discutira mas abajo, los
autores hallaron dos cohortes anuales
para Ch. interruptus, una de otofio y
otra de primavera, cuyas tasas instan-
taneas de crecimiento fueron k =
0,9986y 1,1647 para las hembras y
los machos, respectivamente, de la
cohorte de otofio, y 0,8537 y 1,1509
para las hembras y los machos,
respectivamente, de la cohorte de
primavera.

Al igual que la ecuacion de creci-
miento, larelacion largo-peso estimada
para la poblacion total se ajustaria
mejor a las hembras. Sendra & Freyre
(1981a) hallaron una constante de
proporcionalidad menor para ambos
sexos (hembras: 1,08 x 10-%; machos:
1,28 x 107 que la calculada en el
presente estudio (6 x 107%). El coefi-
ciente de crecimiento alométrico, sin
embargo, resulto ser mayor tanto para
las hembras (3,27) como para los
machos (3,20) de la Laguna Chasco-
mus, comparado con el valor hallado
parala poblacién del rio Sauce Grande
(2,61). De acuerdo a estas diferencias,
el mayor peso alcanzado por animales
de igual talla en la laguna mencionada
que en nuestro area de estudio, seria
l6gico si consideramos la mayor
estabilidad del ecosistema lagunar.

La relacion lineal obtenida en el
presente estudio entre la talla de los
animales y el tamafo de las escamas,
para la poblacion total, exhibié un bajo
coeficiente de determinacién, probable-
mente debido a la dispersién de los
datos como consecuencia de una
posible diferencia entre sexos (Figura
4). Sendra & Freyre (1981a) observaron
una relaciéon lineal entre ambas
variables hasta los 35 mm Lst en los
machos y hasta los 40 mm Lst en las
hembras, con una posterior disminu-
cion en la velocidad de crecimiento de
la escama con respecto al pez. Esta
discrepancia podria estar relacionada
con el crecimiento mas lento exhibido
por los animales en la cuenca del rio
Sauce Grande que en la Laguna Chas-
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comus. Por otra parte, el hecho de que
los autores mencionados realizaran la
lectura de las escamas en el campo
posterior, impide la comparacion de los
tamafios absolutos de estas con las
obtenidas en el presente trabajo.

La edad mejor representada fue la
edad O, constituyendo un 84 % del
total. La gran diferencia observada
entre el porcentaje de individuos de
cada edad y el porcentaje de individuos
de cada clase de marcacién se deberia
a que la discontinuidad se establece
al final del otofio, pero los animales
aun no han pasado a su siguiente afio
de vida.

Si bien no se realizaron analisis
gonadales, los resultados obtenidos
permitirian suponer que Ch. interru-
ptus desovaria en el rio Sauce Grande
en primavera. Esta suposicion queda-
ria avalada por el alto porcentaje de
individuos de edad O capturados
durante el verano (89 %), y por la
captura del ejemplar de talla minima
en dicha ocasion. Sin embargo, du-
rante los muestreos de otofio e invierno
también aparecieron individuos de
talla reducida (Tabla 1) y con escamas
pequeias y carentes de marcacion, lo
que podria estar indicando un segundo
periodo de desove durante el otofo.
Lamentablemente, el nimero de ejem-
plares capturados en los meses mas
frios fue muy bajo como para avalar
esta suposicién, pero coincidiria con
los resultados de Menni & Almirén
(1994) y de Sendra & Freyre (1981a).
Los primeros, en un estudio realizado
en estanques artificiales cerca de la
ciudad de La Plata, hallaron mojarras
en estadio de desarrollo gonadal
durante todo el afilo, con mayores
frecuencias de especimenes maduros
durante agosto-noviembre, y en se-
gundo lugar durante enero-abril. De
manera similar, Sendra & Freyre
(1981a) en la laguna Chascomus
detectaron dos periodos de madura-
cién gonadal: febrero-mayo y junio-
setiembre, con los subsecuentes pe-
riodos de desove en mayo-junio (cohor-
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te de otofo) y en setiembre-diciembre
(cohorte de primavera). Los mismos
autores, en un estudio de superviven-
cia, hallaron que la cohorte de otofio
es menos abundante pero con tasas
de mortalidad muy inferiores en ambos
sexos, que la de primavera (Sendra &
Freyre, 1981b).

Menni & Almirén (1994) clasifican
a Ch. interruptus como una especie
oportunistica, en la cual la reproduc-
ci6on toma gran parte del afio si el
ambiente es favorable. Tanto los estan-
ques artificiales estudiados por dichos
autores, como la Laguna Chascomus,
son sistemas lénticos relativamente
estables, dado que por su ubicacion
geografica no estan sujetos a marcadas
diferencias entre estacién seca y
lluviosa. En ambientes de este tipo, la
duracion de los periodos reproductivos
estaria relacionada con una provisién
continua de alimento, una compe-
tencia débil entre las especies mas
abundantes, y un clima himedo y una
temperatura suave durante todo el afio
(Menni & Almirén, 1994). Si bien los
patrones reproductivos en estos casos
difieren mucho de los que se dan en
ambientes con periodos de lluvia y se-
quia muy marcados (Menni & Almirén,
1994), las poblaciones de mojarra que
habitan en el rio Sauce Grande podrian
tener un periodo reproductivo mas
importante y prolongado durante la
primavera, y otro méas acotado durante
el otofo.
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