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ABSTRACT. San Roque reservoir (31°22°S, 64°27"W, 2478 ha) is located in the province of Cérdoba
(Argentina). The silverside Odontesthes bonariensis is the dominant and most important sport fishing
species in this reservoir and sustains a strong socioeconomic activity. The study aims were description of
the food items, the seasonal variation of the parasitic burden and prevalence, as well as the body condition
in O. bonariensis. A total of 242 silversides specimens were caught during the four study seasons. Food
items were assessed by means of index of categorization (ICI). The degree of parasitism was measured
using prevalence, intensity and density. The weight-length relationship and relative condition factor
were calculated. Digestive contents revealed the presence of Copepoda and Cladocera, essentially
dominated by Bosmina huaronensis over Bosmina longirostris. The presence of phytoplankton and
Palaemonetes sp. reproduces findings reported for other environments. The silverside’s body condition
showed significant differences between year seasons (P<0.001), being better in winter and spring.
Lernaea cyprinacea was observed around the dorsal and pectoral fins, and Cangatiella macdonaghi in
the digestive content. Both parasites were highly prevalent during summer months.

Key words: Odontesthes bonariensis; body condition; feeding; San Roque reservoir.
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INTRODUCCION tante ambito para el desarrollo de activida-

En la zona central y norte de la Republi-
ca Argentina se han construido numerosos
embalses. La diferencia entre el régimen de
precipitaciones y el aumento de la demanda
humana de agua es uno de los factores que
convirtio a la provincia de Cérdoba en la
primera en regular los recursos hidricos del
pais. En la actualidad, esta provincia posee
mas de 20 embalses que cubren una super-
ficie aproximada de 15000 ha (Mancini et
al., 2011), entre los que se encuentra San
Roque, principal fuente de abastecimiento
de agua a la ciudad de Cordoba y un impor-

des recreacionales.

Los recursos pesqueros continentales
ofrecen diferentes alternativas de explota-
cion: pesca comercial y pesca recreacional,
las dos opciones tienen como destino final
el consumo, aunque la segunda genera una
notable actividad comercial conexa. La pes-
ca recreacional es considerada en distintas
partes del mundo una actividad relevante y
trascendente (Royce, 1996), por el impacto
socioecondémico que representa. La especie
target de las pesquerias recreativas del cen-
tro de Argentina es el pejerrey Odontesthes
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bonariensis. La disponibilidad de “semi-
lla”, la plasticidad adaptativa que presen-
ta, la calidad de su carne y el atractivo que
ejerce sobre los pescadores, han motivado
su siembra en numerosos ambientes del
pais y del extranjero. En algunos embalses
de Argentina, mediante la pesca recreativa
de esta especie se extrae una elevada bio-
masa de proteina asociada a una importante
actividad econémica (Baigtn et al., 2000).

Diferentes herramientas se utilizan para
evaluar las poblaciones de peces, entre las
que se destaca el estudio de la relacion
longitud-peso. Sin embargo los indices de
condicion pueden interpretarse y compa-
rarse mas facilmente que los parametros
a y b de la relacion longitud-peso, siendo
algunos de estos el indice de Fulton (K), el
factor de condicion relativa (K) y el peso
relativo (W ) (Neumann et al., 2013). Una
comparacion y aplicacion de estos indices
en O. bonariensis puede consultarse en
Baigun et al. (2009).

En otro orden, el estudio de la alimenta-
cion de los peces interesa como mecanismo
indicador de las complejas interacciones
troficas que ocurren dentro de un ecosiste-
ma acuatico. El habitat trofico del pejerrey
es principalmente pelagico y su alimento
basico en los primeros afios de vida es el
zooplancton (Ringuelet et al., 1980; Esca-
lante, 1985), cuya abundancia se refleja en
la condicion corporal de los peces (Colautti
et al., 2003; Mancini et al., 2008a).

Varios agentes etiologicos han sido
identificados en O. bonariensis provenien-
tes de diferentes ambientes de la provincia
de Cordoba. La presencia de determinados
parasitos puede afectar el desarrollo de los
peces, ademas de su posible efecto sobre la
Salud Publica. Si bien existen antecedentes
acerca de la presencia de parasitos y toxi-
nas en musculo de pejerreyes del lago San
Roque (Cazenave et al., 2005; Mancini et
al., 2006), no se han encontrado antece-

60

dentes sobre la estacionalidad parasitaria.
El presente trabajo tuvo como propositos
basicos investigar distintos aspectos de
la biologia de O. bonariensis del embal-
se San Roque, en particular, la variacion
estacional de su alimentacidn, condicion
corporal y parasitismo.

METODOLOGIA

Area de estudio

El embalse San Roque se encuentra
ubicado en el valle de Punilla (31°22°S,
64°27°0), a 651 msnm, junto a la cui-
dad de Carlos Paz y aproximadamente a
35 km al oeste de la ciudad de Cordoba,
Argentina (Fig. 1). El area de la cuenca
tiene una superficie total de 1750 km?,
con un régimen de precipitaciones de 700
mm anuales y grandes oscilaciones de la
temperatura del aire, que abarcan un ran-
go de mas de 40 °C. El ingreso de agua se
realiza principalmente por los aportes de
cuatro tributarios: rios Cosquin y San An-
tonio, arroyos Las Mojarras y Los Cho-
rillos, el Ginico emisario es el rio Suquia
o Primero. Las superficies y volumenes a
cotas labio de vertedero y embalse maxi-
mo son de 1501 ha y 201 hm® y 2478 ha
y 350 hm? respectivamente, con un tiem-
po de permanencia minimo y maximo de
28 y 247 dias (Bonetto et al., 1976; Ro-
driguez et al., 2010). En este embalse se
desarrolla una intensa actividad pesquera
recreacional, cuya especie objetivo es O.
bonariensis, la que sostiene un importan-
te movimiento socioecondmico a nivel
regional.

Muestreo y estudio de los peces

Los muestreos se realizaron con fre-
cuencia estacional por un afio (periodo
2007-2008), durante septiembre (invier-
no), diciembre (primavera), marzo (vera-
no) y junio (otofio). Los peces se captura-
ron principalmente en el sector noroeste
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Figura 1. Ubicacion geografica del lago San Roque.

del lago con artes de pesca pasivas (tren
de enmalle y trasmallo) y activas (redes
de arrastre litoral). Se analizaron ademas
ejemplares cedidos por pescadores recrea-
tivos. En cada ocasion se tom6 una mues-
tra de un minimo de 46 ejemplares de di-
ferentes intervalos de talla, a los cuales se
les midio la longitud estandar (LEst) y to-
tal (LT) con un ictiometro graduado en mm
y el peso himedo con una balanza digital
Ohaus Scout II (precision 0,1 g).

Por observacion directa se clasifico
a los tractos digestivos en cuatro cate-
gorias: lleno, semi-lleno, semi-vacio y
vacio. En laboratorio, los contenidos di-
gestivos fueron colocados en capsulas de
Petri y observados bajo lupa binocular
y/o microscopio optico. Se determinaron
los diferentes componentes de la dieta a
nivel de grandes grupos bioldgicos. Se
establecio la siguiente escala de abundan-

cia relativa: muy abundante, abundante,
comun, escaso, muy escaso y ausente,
cuantificando de 5 a 0 respectivamente.
Se determind la frecuencia absoluta de
aparicion de cada item alimenticio y la
diversidad de la dieta mediante el indice
de Shannon-Wiener (H). Con estas varia-
bles se obtuvo el indice de categorizacion
de items (ICI) = (FxA)®*/H, donde F es la
frecuencia de aparicion de cada items y
A la abundancia; este indice permite dife-
renciar componentes primarios, secunda-
rios, terciarios y ocasionales del alimento
(Grosman, 1995).

Se calculd ademas la relacion longitud
estandar-peso, P=a*L?, donde P es el peso,
a es el intercepto y b la pendiente obtenida
mediante el analisis de regresion, previa
transformacion logaritmica de acuerdo al
modelo log P = log @ + b log L (Froese,
2006), el indice de condicion relativa K
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(Le Cren 1954)= W/We, donde W es el
peso observado y We el peso esperado de
acuerdo a la relacion longitud — peso de
la poblacion en estudio (Blackwell et al.,
2000; Baigun et al., 2009; Neuman et al.,
2013) y la relacion LEst — LT, LT = a +
b * LEst. Las diferencias estacionales de
K se evaluaron a través de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Para evaluar el grado de parasitismo se
registraron tanto ecto como endoparasitos,
mediante la inspeccion y la observacion
de piel, branquias y contenidos digestivos
(Noga, 1996). Se calcul6 la prevalencia: P=
A/Nt, donde A es el numero de hospedado-
res parasitarios y Nt es el nimero de hos-
pedadores totales. Posteriormente para los
parasitos externos se calculo la intensidad

media (nimero promedio de parasitos por
hospedador positivo) y para los parasitos
del contenido digestivo la densidad media
(mimero de parasitos por ml de contenido),
de acuerdo a lo establecido por Bush et al.,
1997. Los parasitos fueron identificados de
acuerdo a Gil de Pertierra & Viozzi (1999)
y Mancini et al (2008b).

RESULTADOS

Se pudo establecer que mas del 70% de
los estomagos analizados se encontraron
llenos de alimento en verano e invierno. En
primavera un alto porcentaje de individuos
presentaron su tracto digestivo lleno, mien-
tras que por otro lado en otofio cobraron
importancia los individuos con estomago
vacio y semi-vacio (Fig. 2).

Invierno Semi-vacio

Semi-lleno

Lleno.

Primavera

Vacio

Semi-vacio

Semi-lleno

Verano

Semi-vacio

P

Semi-lleno

Lleno

Otono

l Vacio

Semi-vacio

Semi-lleno

Figura 2. Grado de replecion de los tractos digestivos de O. bonariensis.

Se observo una alimentacion prefe-
rentemente planctivora, predominando
la ingesta de cladéceros y copépodos.
Entre los primeros, prevalecié Bosmina
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huaronensis sobre Bosmina longirostris,
mientras que entre los copépodos fueron
los géneros Acanthocyclops y Notodiap-
tomus. Estos items alimenticios estuvie-
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ron presentes a lo largo de todo el afio de
muestreo, constituyendo items primarios
en invierno - primavera y secundarios
en verano - otoflo. Ademas se registré la
presencia de microalgas como diatomeas
que llegaron a ser un item terciario en la
mayoria de las estaciones. En primavera-
verano se observo un gran predominio de
cianoficeas principalmente Microcystis
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sp., lo cual permitié encuadrarlas como
un item alimenticio de caracter primario
en primavera. Se encontraron ademas res-
tos de insectos y el crustaceo Palaemone-
tes sp. en forma ocasional en invierno y
verano. Los resultados de los diferentes
items alimenticios como el rango de LEst
de los ejemplares analizados se puede ob-
servar en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorizacion de los items alimenticios de O. bonariensis y rango de LEst de los pejerreyes analizados

en las diferentes estaciones.

item alimenticio Invierno Primavera Verano Otoiio
Copépodos P P S S
Cladoceros P P S S
Cianoficeas T P S S
Diatomeas T (0] T T
Palémonidos (6] A (6] A
Insectos O A O A
Organismos no identificados T (0] T T
Rango LEst (mm) 140-203 140-209 136-184 135-209

P=Primario, S=Secundario, T=Terciario, O=Ocasional, A=ausente.

Los diferentes valores de la relacion
LEst-peso del pejerrey se detallan en la Ta-
bla 2. Al analizar todo el periodo de estu-
dio, se observa que la poblacion de pejerrey
exhibe en general un crecimiento de tipo
isométrico. En la Fig. 3 se puede observar

la relaciéon LEst - LT, LT = -1,671 + 1,206
* LEst (R? = 0,98; n= 245). El analisis de
K, permitié comprobar la existencia de di-
ferencias estacionales (P <0,001), la mejor
condicion corporal se registré en invierno y
primavera (Fig. 4).

Tabla 2. Relacion largo estandar (LEst) vs. peso de O. bonariensis.

Invierno Primavera Verano Otoilo Todo el periodo
Peces (n) 53 66 75 46 245
Intercepto (a) 209*10 ¢ 117*%10° 794*10 -© 279%10 ¢ 313*10°
Pendiente (b) 3,33 2,99 3,03 3,23 2,98
IC (95 %) de b 3,27-3,41 2,86-3,11 2,98-3,12 3,12-3,34 2,89-3,04
R? 0,99 0,97 0,98 0,98 0,96
LEst (mm) 54-203 114-209 50-184 59-209 25-244

Se confirmé la presencia del parasito
externo Lernaea cyprinacea (Crustacea), el
cual se ubico preferentemente en las zonas
contiguas a las aletas dorsales y pectorales
y de Cangatiella macdonaghi (Cestoda),
presente en la luz del tubo digestivo. El

primero presentd una mayor prevalencia
en primavera y verano (Fig. 5). Similar si-
tuacion se observo con C. macdonaghi que
presentd mayor prevalencia e intensidad en
verano (Fig. 6).
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Figura 5. Prevalencia e intensidad media de Lernaea cyprinacea en O. bonariensis (1 = invierno; P = primavera;

V = verano; O = otofio).
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Figura 6. Prevalencia y densidad media de Cangatiella macdonaghi en O. bonariensis (1= invierno; P = primavera;

V = verano; O = otoflo).

DISCUSION
El pejerrey se comporta como un pez
zooplanctivoro en sus primeros afos
de vida, predominando en su dieta los
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cladoceros y copépodos (Ringuelet et al.,
1980; Escalante, 1985; de Azevedo Bem-
venuti, 1990: Grosman, 1995; Mancini &
Grosman, 1998; Drago, 2004; Mancini et
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al., 2009). Esta situacion concuerda con los
resultados obtenidos en el presente trabajo,
similares incluso a los alcanzados por otros
autores en el mismo ambiente (Zito Freyer,
1999). Los cladoceros B. huaronensis 'y B.
longirostris, constituyeron los items ali-
menticios mas importantes de O. bonarien-
sis en el embalse San Roque, esto concu-
erda con informacion previa que indica que
los cladoceros de la familia Bosminidae
representan el item de mayor abundancia y
volumen de la dieta del pejerrey en algunos
embalses de Cordoba (Escalante, 2001). El
hallazgo de copépodos de los géneros Acan-
thocyclops y Notodiaptomus coincide con
lo observado en la laguna de Chascomus
por Ringuelet et al. (1980).

De acuerdo a la oferta de zooplancton
de cada ambiente, el pejerrey puede predar
sobre diferentes comunidades debido a que
es una especie eurifaga facultativa (Es-
calante 1985, Mancini & Grosman 2008).
Asi, la presencia de elementos fitoplanc-
tonicos en el contenido digestivo concuer-
da con informacion sobre la alimentacion
del pejerrey de otros embalses como El
Cadillal (Aquino, 1991), San Roque (Zito
Freyer, 1999), Rio Tercero (Mancini &
Grosman, 1998) y Rapel de Chile (Baha-
mondes et al., 1979). Zito Freyer (1999),
asocio la aparicion de cianoficeas en el
contenido digestivo de pejerreyes del lago
San Roque con los registros de floraciones
(blooms) y Cazenave et al. (2005) repor-
taron la presencia de Microcystis sp. en
la mayoria de los pejerreyes del mismo
embalse ante similares condiciones; esto
coincide con lo verificado durante la pri-
mavera en este estudio. Las cianoficeas y
en particular las pertenecientes al género
Microcystis, permanecieron practicamente
intactas en los tubos digestivos analiza-
dos. Esto podria deberse a que estas algas
poseen paredes celulares resistentes y a la
ausencia en el tracto digestivo del pejer-

Biologia Acuatica N° 30, Aiio 2014: 59-68

rey de enzimas capaces de degradarlas
(Hepher, 1993). Es importante destacar
ademas que las toxinas liberadas por Mi-
crocystis pueden acumularse en musculo
de pejerrey a una concentracion que su-
peraria los valores recomendados para el
consumo humano (Cazenave et al., 2005).

En otros ambientes del pais se ha obser-
vado que cuando Palaemonetes sp. coexiste
con el pejerrey, constituye un alimento oca-
sional de su dieta (Ringuelet ef al., 1980,
Escalante, 2001), siendo consistente con los
resultados obtenidos, ya que este item ali-
menticio estuvo presente en los tractos di-
gestivos durante los meses de temperatura
mas elevada, época que coincide con la ma-
yor densidad poblacional de este palemoni-
do en el embalse San Roque de acuerdo a
Donatti (1986).

A lo largo del estudio no se observaron
restos de peces en el contenido digestivo
de los pejerreyes analizados. De acuerdo a
los reportes de varios autores (Ringuelet et
al., 1980; Escalante, 1985; Grosman, 1995;
Mancini et al., 2009) y segtn la talla de los
ejemplares analizados podria deberse a que
no habrian alcanzado la talla a partir de la
cual predan sobre peces.

Diferentes indices se han utilizado para
evaluar la condicion corporal de O. bona-
riensis. Sin embargo algunos presentan
limitaciones segun el objetivo de estudio,
por ejemplo si se evallia una misma o di-
ferentes poblaciones, ademas de la talla de
los peces, la pendiente de la relacion lon-
gitud-peso, entre otros aspectos. En este
sentido, el indice K (Le Cren) es indepen-
diente del tamaiio de los peces y parece ser
uno de los méas apropiados para establecer
comparaciones de la condicion de O. bo-
nariensis dentro de una misma poblacion
(Baigun et al., 2009). La mejor condicion
de los ejemplares analizados en este traba-
jo se presento en invierno y primavera, Si-
tuacion similar a la que fue observada por
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Mancini et al. (2009), en un estudio esta-
cional realizado en una laguna pampeana.
Es importante destacar que el muestreo de
invierno se realizd en septiembre, cuando
la especie comienza a prepararse para el
desove correspondiente, por lo que el au-
mento del desarrollo gonadal influye sobre
el peso final de los ejemplares. Por su par-
te, la condicioén corporal mas elevada en
primavera coincidié ademas con la abun-
dancia de zooplancton que registro el em-
balse en un estudio simultdneo (Mancini et
al., 2011), principalmente de los cladoce-
ros que exhibieron diferencias estacionales
significativas en el cuerpo de agua, situa-
cion que también se evidencio en el grado
de replecion alimenticia.

La calidad del agua juega un rol im-
portante en la ocurrencia de algunas
patologias, ya que tanto las variables
fisico-quimicas como las floraciones al-
gales pueden ser causas de enfermedades
que afecten a las comunidades acuati-
cas (Mancini et al., 2006). Lernaea es
un copépodo que requiere temperaturas
ambientales por encima de 15 °C, con
un rango optimo entre 25-30 °C (Drago,
2004; Bednarska et al., 2009). La mayor
prevalencia de L. cyprinacea en las esta-
ciones estivales, concuerda con lo halla-
do en otros reservorios de la provincia
(Mancini et al., 2008c) y se verifico en el
embalse San Roque, donde la poblacion
de O. bonariensis registrd las mayores
tasas de prevalencia e intensidad durante
el verano.

Cangatiella macdonaghi presentd va-
lores elevados de prevalencia e intensidad
en verano, sin embargo las densidades del
parasito observadas no parecieron afectar la
condicion corporal de los pejerreyes, lo cual
concuerda con hallazgos de otros autores y
permite sostener que este cestode presenta
una baja patogenicidad (Garcia Romero,
2001). En el mismo sentido, la intensidad
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que presentd L. cyprinacea tampoco pare-
ci6 afectar la condicion de O. bonariensis,
resultados que coinciden con los obtenidos
por Mancini et al. (2008b).

CONCLUSIONES

La alimentacion de O. bonariensis en el
embalse San Roque es principalmente zoo-
planctivora. Los parasitos L. cyprinacea y
C. macdonaghi presentan mayor prevalen-
cia en verano. Durante esta estacion ambos
parasitos estan presentes en mas del 40 %
de los pejerreyes. Las intensidades medias
de Lernaea cyprinacea son muy bajas. El
crecimiento y condicion corporal de los pe-
ces se considera normal.
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