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Biologia reproductiva y crecimiento de Pimelodus
clarias maculatus (Lac. 1803) (Pisces, Pimelodidae) en
la zona de influencia del embalse Yacyreta
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ResUMEN. Se analiza la dindmica reproductiva y el crecimiento de Pimelodus clarias
maculatus (Lac. 1803) en la zona de influencia del embalse de Yacyretd, rio Parang,
Argentina. Esta especie tiene una relativa importancia econémica y es de frecuente
captura en el rio Parand. Los individuos se obtuvieron de la pesca experimental realizada
con redes agalleras de diferente apertura de malla entre 1990 y 1997. Se reconocieron
tres estadios de desarrollo gonadal: previtelogénesis, vitelogénesis y postdesove. El
periodo reproductivo se extendi6é de agosto a marzo; la méxima actividad gonadal se
registr6 entre octubre y marzo, coincidiendo con las crecidas anuales del rio por encima
de los 3 m. Existi6 una correlacién positiva entre la relacién gonadosomatica, el nivel
hidrométrico y la temperatura. El desove no fue continuo y el desarrollo de los ovocitos
fue de tipo sincrénico en mas de dos grupos. La longitud de la primera madurez fue de
190 mm de longitud estandar. La fecundidad absoluta promedio fue de 97000 ovocitos
por hembra. Mediante el estudio de las espinas dorsales se registré un rango de edades
de uno a siete afnos. La clase de edad maés frecuente fue la de cuatro afios en machos
y la de cinco afios en hembras. Las hembras de tres, cuatro y cinco afios tuvieron una
longitud estdndar promedio mayor que la de los machos. El valor de la constante b de la
relacién longitud-peso fue menor a 3, indicando un crecimiento alométrico negativo en
ambos sexos. [Palabras claves: reproduccion, represa, edad, crecimiento]

ABssTrACT. Reproductive biology and growth of Pimelodus clarias maculatus (Lac. 1803)
(Pisces, Pimelodidae) in the influence area of Yacyreta dam. We analyzed growth
and reproductive dynamics of Pimelodus clarias maculatus (Lac. 1803) in the influence
area of Yacyretd dam, Parana River, Argentina. This species is of a relative economic
importance and is frequently captured in this river. Samples were collected between
1990 and 1997 from experimental fisheries using gill nets of different mesh sizes. Three
different gonadal stages were recognized: pre-vitellogenesis, vitellogenesis and post-
spawning. The reproductive period spanned from August to March. Maximum gonadal
activity was recorded from October to March, in coincidence with the annual maximum
hydrometric level (over 3 m). We observed a positive correlation between the gonadal
somatic and both hydrometric level and temperature. Spawning was not continuous
and ovocyte development was synchronic in more than two groups of ovocites.
Standard length at first maturity was 190 mm. Absolute mean fecundity was 97000
ovocytes per female. Ages 1 to 7 were recognized using growth marks of dorsal spines.
The most frequent age was 4 for males and 5 for females. Mean standard length at ages
3, 4 and 5 was greater for females. The b parameter of the length-weight relationship
was less than 3, suggesting a negative allometric growth for both sexes. [Keywords:
reproduction, dam, age, growth]
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INTRODUCCION

La dindmica del rio Parana en el tramo
delas provincias de Misiones y Corrientes
(Argentina) se ha visto modificada por
la construcciéon y funcionamiento de la
represa de Yacyretd. Es un hecho coman
a todos los embalses la alteracion de la
estructura de las comunidades de peces,
con una proliferacion de las especies
sedentarias y unareduccién o eliminacion
de las especies migradoras. La notable
disminucién de la abundancia de algunas
especies de caracidos y pimelodidos en
los segmentos superiores de la cuenca
superior del rio Parand es un claro
ejemplo de este fendmeno (Agostinho
1995). El cambio en la estructura de las
comunidades de peces podria tener como
causa principal el impedimento que
representa la represa para el acceso a las
areas de desove y cria temprana. Ademas,
se ha visto que la desaparicion de las areas
estacionalmente inundables, originadas
por las fluctuaciones naturales del nivel
fluviométrico, modifica la diversidad
y abundancia de la fauna acuética. Los
peces que habitan los grandes rios poseen
diversas estrategias reproductivas para
adaptarse a condiciones ambientales
cambiantes y a niveles hidricos que
flucttan rapidamente (Welcomme 1992).

Pimelodus  clarias  maculatus  (bagre
amarillo) es una especie importante en
la economia pesquera de la cuenca del
Plata, de frecuente captura (Bonetto et al.
1965; Baiz et al. 1968; Oldani & Oliveros
1984; Del Barco & Panattieri 1986) y
de una amplia distribucién geografica
(Mac Donagh 1934; Ringuelet et al. 1967;
Bonetto et al. 1969, 1970). Es apreciada
por la calidad de su carne y es apta para
cultivo, ya que se adapta a condiciones
de cautiverio (Parma de Croux 1996).
Estudios sobre la reproducciéon y el
crecimiento de esta especie fueron
realizados en Argentina (Bonetto et al.
1963; Cordiviola de Yuan & Pignalberi
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1967, Pignalberi 1968; Pignalberi &
Cordiviola de Yuan 1976) y en Brasil
(Godinho et al. 1974; Fenerich et al. 1975),
aunque en el drea de estudio el tema no
registra antecedentes. El bagre amarillo
se caracteriza por realizar migraciones
reproductivas (Bonetto et al. 1963; Godoy
1967), siendo abundante en las zonas
de embalses si los mismos tienen largos
tramos l6ticos aguas arriba o grandes
tributarios para desovar (Agostinho et
al., en prensa). Este estudio tiene por
objeto contribuir al conocimiento de la
dindmica reproductiva y el crecimiento
de Pimelodus clarias maculatus en el area
de influencia del embalse de Yacyreta.

METODOS

La represa hidroeléctrica de Yacyretd
estd localizada sobre el rio Parand, al
norte de la provincia de Corrientes
(27928'S; 56°44’O), en el inicio de su tramo
potdmico. Es una represa de llanura,
caracterizada por un corto tiempo de
residencia del agua (aproximadamente
10 dias). La superficie del embalse es de
aproximadamente 1140 km? a cota 76
m.s.n.m., con un volumen estimado de
6000 hm? profundidad promedio de 14
m y profundidad maxima de 23 m.

Los datos utilizados provienen de la
pesca experimental realizada en el rio
Alto Parana, Misiones, en el marco del
convenio Entidad Binacional Yacyreté-
Programa de Estudios Limnolégicos
Regionales (Facultad de Cs. Exactas,
Quimicas y Naturales, Univ. Nacional de
Misiones). Los periodos de estudio fueron
abril 1990-marzo 1991, mayo 1993-marzo
1994, mayo 1994-marzo 1995 y febrero
1996-diciembre 1997, con estaciones
de muestreo en la desembocadura del
arroyo Yabebiry (progresiva km 1625,
27°18’S; 55°35'0), en las cercanias del
destacamento Nemesio Parma de la
Prefectura Naval Argentina (progresiva
km 1570, 27°20°S; 56°02'0O) y en Puerto
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio y las estaciones de muestreo sobre el rio
Paran4, en la zona de influencia del embalse Yacyreta al norte de la provincia de Corrientes. 1:
Arroyo Yabebiry, 2: Nemesio Parma, 3: Puerto Valle.

Figure 1. Geographic location of the study area and sampling stations along Parané River,
in the influence area of Yacyreta dam, northern Corrientes Province. 1: Yabebiry Stream, 2:

Nemesio Parma, 3: Puerto Valle.

Valle (progresiva km 1510, 27°36’S;
56°23’0O) (Figura 1). Los muestreos fueron
de frecuencia mensual. Para las capturas
se utilizaron redes de espera de 40, 50, 60,
70,80, 120,140 y 160 mm de malla estirada
(nudos opuestos), que permanecieron
caladas durante 48 h en las estaciones
consideradas. Se realizaron recorridos
cada 8 h. En todas las estaciones de
muestreo se midieron la temperatura
subsuperficial del agua con termémetro
manual y la transparencia con disco de
Secchi. Los datos se promediaron para
cada mes del ano, desde 1990 hasta 1997
(n = 6). Los registros diarios del nivel
hidrométrico del rio fueron obtenidos
de la Prefectura Naval Argentina (Puerto
Posadas), promedidndose para cada
mes del afo durante todo el periodo de
estudio.

De cada individuo se registr6 Ila

longitud estandar (en mm) y el peso total
(en g). Una vez determinado el sexo se
extrajeron las goénadas femeninas, que
fueron fijadas en formol al 10% para
su posterior analisis en laboratorio. Se
removié la espina de la aleta dorsal
para el estudio de edad, sobre la base
de submuestras de individuos de las
distintas clases de longitud estdndar. Una
vez limpias y secas, se realizaron cortes
transversales al eje de la espina con una
sierra de joyeria. La interpretacion de
las marcas de crecimiento se hizo bajo
microscopio estereoscopico, utilizando
los tres primeros cortes cercanos a la base,
dado que resultaron ser los mejores para
lalectura, al distinguirse mas nitidamente
los anillos de crecimiento. Cuando los
resultados no fueron semejantes en al
menos dos lecturas, el individuo no se
consider6 en el andlisis. Se utiliz6 el
coeficiente de variacion de las longitudes
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estandar promedio de cada clase de edad
para determinar la solidez del método
empleado en la interpretacion de las
marcas de crecimiento. A fin de comparar
las longitudes promedio entre sexos y
por edad, se utiliz6 la Prueba de t para
dos muestras no pareadas.

Para la determinacién microscépica
de los estadios gonadales, se realizaron
cortes de 7 micrémetros de espesor, los
que fueron tefnidos siguiendo la técnica
convencional de hematoxilina eosina
y la coloraciéon tricromica de Masson
para la diferenciacién de las membranas
ovocitarias. La maduracion gonadal se
establecié6 mediante anélisis histolégicos.
Se calculé la relacion gonadosomatica
promedio mensual de cada estadio,
como la relaciéon porcentual entre el
peso gonadal y el peso total. Con estos
datos se realizaron correlaciones con el
nivel hidrométrico, la transparencia y
temperatura del agua.

Se estableci6 el tipo de desove a partir
del analisis de histogramas de frecuencia
resultantes de la medicion del didmetro
de 50 ovocitos provenientes de cada
individuo hembra.

Se estim0, segtin el método gravimétrico,
la fecundidad absoluta de 15 hembras
maduras (estadio IV, vitelogénesis
avanzada) de los distintos muestreos
realizados. Se contaron los ovocitos
vitelogénicos con didmetro mayor a 360
micrometros obtenidos a partir de una
submuestra de 30 mg de la zona anterior,
media y posterior de cada ovario maduro.
Se llev6 a cabo un Analisis de Correlacion
entre la fecundidad absoluta y la longitud
estandar, el peso total y el peso gonadal.

Se obtuvo la talla de la primera madurez
de hembras, agrupando en intervalos de
talla a los individuos jévenes inmaduros
y a los individuos maduros y desovados.

Se determin¢ la relacion longitud-peso
para machos y hembras por separado y
en conjunto mediante la ecuacion PT =
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a.LS’, donde PT es el peso total (en g),
LS es la longitud estdndar (en mm), y a
y b son constantes que se estimaron por
regresion lineal previa transformacion
logaritmica (Ricker 1975). Se compararon
las curvas entre sexos empleando un
Analisis de Covarianza para determinar
la significacion de las diferencias en los
parametrosa y b. Este tiltimo fue evaluado
mediante la prueba de paralelismo
incluida en el Analisis de Covarianza.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo reproductivo

En el ciclo reproductivo de Pimelodus
clarias maculatus se identificaron los
estadios gonadales de previtelogénesis,
vitelogénesis y postdesove. Coincidiendo
con observaciones realizadas por
Godinho et al. (1974), las células fueron
clasificadas en ovogonias y ovocitos I,
II, III' y IV. A continuacién se describen
los estadios de previtelogénesis (I-II) y
de vitelogénesis (III-IV) y en la siguiente
seccion el estadio de postdesove.

Estadio I (Inmaduro).- Las ovogonias
fueron las células mas abundantes de
este estadio, si bien aparecen en todos
los estadios gonadales. Se presentaron
en grupos y con escasa afinidad por los
colorantes 4cidos. El didmetro promedio
de estas células fue de 8.56 micrometros,
caracterizdndose por tener un nucleolo
central y prominente. Cuando las
ovogonias comienzan la profase I de
la division meidtica se denominan
ovocitos y varian en su aspecto por las
transformaciones nucleares, nucleolares
y citoplasmaticas (Carrillo & Zanuy
1981). Se observaron lamelas con
ovocitos de tipo I de didmetro promedio
de 13.37 micrometros (n=50 ovocitos).
Estos presentaron citoplasma baséfilo y
nucleo con grandes nucleolos (hasta seis
por célula), cuyo didmetro promedio fue
de 2.6 micrémetros (n=50).
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Estadio II (Reposo).- Los ovocitos
denominados de tipo II fueron los mas
frecuentes. Poseen nticleo grande con
nucleolos que al principio del desarrollo
ovocitario fueron centrales y luego
periféricos. El citoplasma presentd
afinidad por la hematoxilina y en él se
observé el corptisculo de Balbiani, que
segin De Vlaming (1983) seria el centro
formador de organelas. Aportes similares
fueron realizados por Alexandrino et
al. (1985) para Prochilodus scrofa. En esta
etapa se reconoce la capa granulosa en
formacion (Figura 2A y 2B).

En los estadios de previtelogénesis la
distribucién de didmetro de los ovocitos
fue unimodal, con un didmetro promedio
(= DE) de 189 = 54.6 micrémetros
(n=350 ovocitos) (Figura 3). La relacion
gonadosomatica promedio (+= DE) fue
de 1.28 + 0.48 (n=>50) (Figura 4).

Estadio III (Vitelogénesis incipiente).-
Si bien son més frecuentes los ovocitos
de tipo III, en las lamelas ovuligeras se
observaron ovogonias y ovocitos I y II
Los ovocitos III pueden ser identificados
por la presencia de pequenas vesiculas
denominadas corticales o vitelinicas
en la periferia del citoplasma, las que
serian sintetizadas por el propio ovocito
a partir del cuerpo de Balbiani (Bun
Ug & Idler 1983). Por un proceso de
vitelogénesis exdgena, el citoplasma es
ocupado progresivamente por granulos
proteinicos, al principio de pequefno
tamafo, aumentando progresivamente y
extendiéndose luego hacia el centro del
citoplasma hasta llenarlo completamente.
No se observaron las vesiculas lipidicas
caracteristicas de la fase del desarrollo
ovocitario denominado por Vazzoler
(1996) como vitelogénesis lipidica.

Estadio IV (Vitelogénesis avanzada).-
En este estadio se producen las
mayores transformaciones visibles en
las estructuras ovocitarias propiamente
dichas y en las membranas y capas
que constituyen el foliculo (Cotrina
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& Christiansen 1994). Se observaron
con mayor frecuencia ovocitos 1V,
caracterizados por granulos de vitelo de 2-
5micrémetros de didmetro. La membrana
pelltcida fue poco evidente, midiendo
en promedio 1 micrometro de espesor;
no se observaron las estriaciones radiales
caracteristicas citadas por Nagahama
(1983). Estos datos coinciden con lo
informado por Godinho et al. (1974) para
esta especie y por Bazzoli & Rizzo (1990)
para otras especies de teledsteos. La
capa folicular estuvo constituida por un
estrato de células pequenas y alargadas.
Entre la pelltcida y la capa folicular se
observé una gruesa membrana o capa
acelular caracteristica de la mayoria
de los Siluriformes, cuyo espesor varié
entre 4-5 micrometros (Figura 2C y 2D).
Las células de este estadio variaron
entre 90-1260 micrémetros de didmetro.
Fueron clasificadas en previtelogénicas
y vitelogénicas, estas tdltimas con un
didametro superior a los 360 micrometros,
con un promedio (+x DE) de 891 = 187
micrometros (Figura 3). Estos valores
son similares a los observados por
Vazzoler (1996) en el bagre amarillo en
el Alto Parandi, en Brasil. La relacién
gonadosomatica promedio (+= DE) fue
5.45 = 3.18 micrémetros (n = 30), valores
superiores a los encontrados por Vazzoler
(1996) para este estadio (Figura 4).

Estadios de postdesove

Se reconocieron dos etapas: desovado
IV y desovado II, considerando como
criterios la presencia de ovocitos
maduros residuales, de células en etapas
iniciales de maduracién y de diferentes
estructuras resultantes del desove.

Desovado IV (Parcialmente desovado).-
Las estructuras presentes con mayor
frecuencia son los ovocitos IV remanentes
del desove, foliculos vacios, ovocitos III
y IV en diferentes grados de atresia y
regresion. Se destacan grandes espacios
vacios, en ocasiones ocupados por restos
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sanguinolentos. La tanica ovarica alcanza  casi total, aunque permanecen pequenos
mayor espesor que en los estadios foliculos en reabsorciéon. En las lamelas
anteriores, midiendo 10 micrémetros en ovuligeras se observaron abundantes
promedio (n=30) (Figura 2E). ovocitos I, I y ovogonias (Figura 2F).

Desovado IL.- El proceso de atresia es  Ladistribucion ovocitaria para el estadio

Figura 2. Estadios microscépicos de desarrollo gonadal de Pimelodus clarias maculatus de la zona
de influencia del embalse Yacyretd. (A) Previtelogénesis. 100x. (B) Previtelogénesis. 200x. (C)
Vitelogénesis. 100x. (D) Membrana ovocitaria. 400x. (E) Postdesove. 200x. (F) Postdesove. 200x.
L.O: lamelas ovuligeras, O.II: ovocito II, IV: ovocito IV, GV: granulos de vitelo, ER: foliculo en
reabsorcion, C.F: cé lulas foliculares.

Figure 2. Microscopic stage of gonad development for Pimelodus clarias maculatus in the
influence area of Yacyretd dam. (A) Pre-vitellogenesis. 100x. (B) Pre-vitellogenesis. 200x. (C)
Vitellogenesis. 100x. (D) Ovocytary layer. 400x. (E) Post-spawning. 200x. (F) Post-spawning.
200x. L.O: ovocytary lamellae, O.II: ovocyte II, IV: ovocyte IV, GV: yolk vesicles, ER: follicular
reabsortion, C.F: follicular cells.
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de postdesove fue bimodal, observandose
un aumento en el porcentaje de
los ovocitos previtelogénicos y una
considerable  disminucion de los
vitelogénicos (Figura 3). La relacion
gonadosomatica promedio (+= DE) fue
de 2.05 = 1.47 micrémetros (n 30)
(Figura 4).

Modalidad del desove

El mecanismo de desarrollo ovocitario
para esta especie se caracteriz0 como
sincronico en mas de dos grupos.
En un ovario maduro se observaron
ovocitos de reserva y vitelogénicos;
éstos se desarrollan sincrénicamente y
a medida que alcanzan la maduracion
son desovados (Vazzoler 1996). Segun
estas caracteristicas, el desove, que
ocurre entre agosto y marzo, responde
al tipo parcelado, es decir que en cada
periodo son eliminados mas de dos
lotes de ovocitos maduros (Figura 3).
Observaciones similares sobre el tipo de
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desove fueron hechas por Bazzoli et al.
(1997), quienes constataron ademas que
la especie presenta en la represa Furnas
(Brasil) actividad reproductiva todo el
ano.

El desove prolongado y parcelado a
lo largo de un ciclo reproductivo anual
podria ser una estrategia de esta especie
para asegurar la supervivencia de
huevos y larvas cuando hay variaciones
importantes en las  condiciones
ambientales fisicas, quimicas y bioldgicas;
tal seria el caso de ambientes que han
pasado de Ibticos a Ilénticos como
consecuencia de la construccion de una
represa.

Primera madurez

Se observé que el 50% de la poblacion
de hembras se encontraba en actividad
gonadal a partir de los 190 mm de
longitud estandar. A partir de los 250
mm ya el 100% de las hembras tenia
caracteristicas de madurez (Figura 5).
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Figura 3. Distribucién de didmetros ovocitarios de Pimelodus clarias maculatus de la zona
de influencia del embalse Yacyretd, en los estadios de previtelogénesis, vitelogénesis y

postdesove.

Figure 3. Distribution of ovocyte diameter for Pimelodus clarias maculatus in the influence area
of Yacyretd dam, in the pre-vitellogenesis, vitellogenesis, and post-spawning stages.
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Fenerich et al. (1975) determinaron
que la primera madurez de Pimelodus
clarias maculatus se producia entre 180-
190 mm de longitud total, en tanto
que Agostinho et al. (en prensa) la
estimaron en 195 mm y Braga (2000) en
278 mm. Segun Nikolski (1963); Stearns
& Crandall (1984) y Wootton (1991), la
longitud de la primera madurez de una
especie presenta variaciones que estarian
relacionadas con factores exdgenos
como la disponibilidad de alimento y
endogenos como la constitucion genética
y la tasa de crecimiento.

Relacién gonadosomdtica promedio

La relacién gonadosomatica promedio
mensual de mayo, junio y julio fue baja,
observandose un aumento a partir de
agosto, indicando el momento en que
se inicia el desarrollo gonadal, el cual se
extendié hasta marzo (Figura 6). Estos
datos coinciden con las observaciones
realizadas por Hirt & Roa (1980). Se
registraron dos momentos de maxima
actividad gonadal en los meses de octubre
y marzo (6.5% y 6.2%, respectivamente),
en coincidencia con épocas de crecidas
del rio por encima de los 3 m y bajos
valores de transparencia.

10

RGS medio

Previtelog

Vitelog Postdesove

Figura 4. Relacién gonadosomatica promedio
(+ DE) de Pimelodus clarias maculatus de la
zona de influencia del embalse Yacyretd, en
los estadios de previtelogénesis, vitelogénesis
y postdesove.

Fi§ure 4. Mean (+ SD) gonad somatic
relationship for Pimelodus clarias maculatus
in the influence area of Yacyretd dam, in the
pre-vitellogenesis, vitellogenesis, and post-
spawning stages.
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La correlacion de la relacion
gonadosomadtica promedio fue negativa
con la transparencia (r = -0.10) y positiva
conla temperatura y el nivel hidrométrico
(r =029 y r = 0.50, respectivamente),
pero los valores no fueron significativos.
Los mayores valores de relacion
gonadosomatica promedio coincidieron
con el aumento de temperatura y nivel
hidrométrico (Figura 6). Basile-Martins
et al. (1975) verificaron para la misma
especie que los estadios de maduracion
de los ovarios presentan correlacion
positiva con la incidencia de lluvias y que
el estimulo para el desove esta dado por
el aumento del nivel hidrométrico. Otros
factores que condicionan el desove son
las crecientes, las temperaturas elevadas
(Azevedo 1972) y el fotoperiodo (Colares
de Melo 1989).

Fecundidad

La fecundidad absoluta varié entre
46800-203478 ovocitos, siendo el promedio
(= DE) de 97000 * 45846 ovocitos por
hembra (n = 15), valor ligeramente
mayor al hallado por Agostinho et al.
(en prensa). La correlacién entre la
fecundidad absoluta y el peso gonadal
fue positiva (r = 0.71). No se observo
correlacion entre la fecundidad absoluta
y la longitud estandar y el peso total (r =

100
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de la
longitud de primera madurez de Pimelodus
clarias maculatus de la zona de influencia del
embalse Yacyreta.

Figure 5. Frequency distribution of the
standard length at first maturity for Pimelodus
clarias maculatus in the influence area of
Yacyreta dam.
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0.06,n=15,P > 0.05;r=0.38,n=15,P >
0.05; respectivamente) (Figura 7).

Edad y crecimiento

En un corte de espina dorsal se distingue
una zona central, el ntcleo, rodeada por
una banda clara y brillante y otra oscura
que, en conjunto, indican un afo de
vida (Figura 8). Tal como lo describieran
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Figura 6. Variaciéon temporal de la relaciéon
gonadosomatica promedio mensual de
Pimelodus clarias maculatus y la transparencia
(arriba), la temperatura (centro) y el nivel
hidrométrico (abajo) en la zona de influencia
del embalse Yacyreta.

Figure 6. Temporal variation in mean monthly
gonad somatic relationship for Pimelodus
clarias maculatus, and transparency (above),
temperature (center), and hydrometric level
(below) in the influence area of Yacyreta
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Cordiviola de Yuan & Pignalberi (1967),
estas bandas aumentan en ntmero
en relaciéon con la edad y cuando son
numerosas se estrechan y dificultan la
lectura. Se realizaron lecturas en 350
individuos, de las cuales el 25% fue
descartada por la interpretacion dudosa
de las marcas de crecimiento. Segun
Fagade (1974) y Sparre et al. (1990),
en peces tropicales y subtropicales la
dificultad en la determinacién de la
edad en estructuras duras se debe a
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Figura 7. Relaciéon entre la fecundidad y
el peso de las gonadas (A), el peso total
(B) y la longitud estdndar (C) de Pimelodus
clarias maculatus de la zona de influencia del
embalse Yacyreta.

Figure 7. Relationship between fecundity
and gonad weight (A), total weight (B), and
standard length (C) for Pimelodus clarias
maculatus in the influence area of Yacyreta
dam.
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Figura 8. Corte transversal de la espina dorsal
de un individuo de Pimelodus clarias maculatus
de 5 anos de edad. Cada ntimero identifica
una clase de edad.

Figure 8. Transversal section of the dorsal
spine of a 5-years old individual of Pimelodus
clarias maculatus. The numbers identify each
age class.

las escasas fluctuaciones ambientales
entre invierno y primavera de variables
tales como temperatura, fotoperiodo
y disponibilidad de alimento, las que
son consideradas determinantes en la
época de formacién del anillo anual. Los
valores de los coeficientes de variacion
de la longitud estdndar (Tabla 1), en
términos generales, fueron inferiores al
20%, disminuyendo con el aumento de
la edad en ambos sexos. Estos resultados
demostrarian que la lectura de la edad en
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la espina dorsal es un método confiable.
Fenerich et al. (1975), trabajando en
rios del estado de San Pablo (Brasil),
comprobaron que en Pimelodus clarias
maculatus el anillo de crecimiento se
forma en invierno. Es probable que
este patron se repita en nuestra area
de estudio, pero para comprobarlo sera
necesario contar con otro estudio, ya que
con los datos disponibles no fue posible
obtener un resultado satisfactorio.

En la distribucién de frecuencia por
edad y sexo (Figura 9) se registr6 un
rango de clases de uno a siete afos, con
una mayor proporciéon de individuos
de cuatro y cinco afos para machos y
hembras, respectivamente. El escaso
nimero de individuos de edades
menores probablemente se debe a la
selectividad del arte de pesca.

En la Tabla 1 se presentan las longitudes
estindar promedio registradas para cada
clase de edad, discriminadas por sexo.
Las hembras de edad 2, 3 y 4 alcanzan
longitudes estdndar promedio mayores
que los machos (P < 0.05). Nomura et al.
(1972) también registraron en Pimelodus
clarias maculatus que, a una misma
edad, las hembras eran mayores que los
machos.

La relacién longitud—peso obtenida
muestra que en machos y hembras el valor
del coeficiente b es inferior a 3 (Tabla 2).

Tabla 1. Longitud estandar promedio (+ DE) por edad y sexo de Pimelodus clarias maculatus de
la zona de influencia del embalse Yacyreta. Se muestra el resultado de la Prueba de ¢ para dos
muestras no pareadas y su nivel de significancia.

Table 1. Mean standard length (+ SD) per age and sex for Pimelodus clarias maculatus in the
influence area of Yacyreta dam. Results of the non-paired ¢-test and significance levels are also

shown.

Hembras Machos Prueba de ¢
Edad Longitud (mm) CV n Longitud (mm) CV n t P
1 200 = 41.1 20 3
2 209 = 31.1 15 11 227 + 37.0 16 8 -1.07  0.14
3 245 = 33.1 13 29 229 + 28.5 12 35 1.96  0.02
4 250 = 22.1 8 24 241 = 19.1 8 49 1.75 0.04
5 254 = 18.5 7 31 249 +19.9 8 36 191 0.03
6 277 + 26.3 9 11 263 +7.9 4 9 1.58  0.06
yA 281 +23.7 8 4 264 = 32.5 12 3 0.73 0.25
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Al comparar los valores de b mediante el
Andlisis de Covarianza no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
entre sexos (F = 0881, gl. = 1, P =
0.348). Resulto, por lo tanto, una tnica
ecuaciéon: PT = 4.27E-0.5. LS*® (Figura
10). El paradmetro b es particular para
cada especie, generalmente constante y
tiende a alcanzar valores préximos a 3.
Este pardmetro puede variar dentro de
una misma especie, dependiendo del
sexo, maduracion gonadal, peso y grado
de replecion estomacal (Le Cren 1951;
Rossi-Wongtschowski et al. 1982; Royce
1984). El crecimiento alométrico negativo
observado en este trabajo difiere del
isométrico registrado por Vignes et al.
(1981) en el rio de la Plata y por Bechara
et al. (1999) en el rio Parana aguas abajo
de la represa de Yacyreta.

Conclusiones

El ciclo reproductivo de Pimelodus clarias
maculatus es prolongado, extendiéndose
de agosto a marzo. Los valores mayores
de la relacion gonadosomatica promedio
coincidieron con el aumento de la
temperatura y del nivel hidrométrico. A
partir de 190 mm de longitud estandar,
el 50% de la poblaciéon de hembras se
encontraba en actividad reproductiva
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Figura 9. Estructura de edades de ambos
sexos de Pimelodus clarias maculatus de la zona
de influencia del embalse Yacyreta.

Figure 9. Age structure for both sexes of
Pimelodus clarias maculatus in the influence
area of Yacyretd dam.
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(evidenciada por la presencia de ovocitos
vitelogénicos, foliculos vacios y en
regresion), representando la longitud
de primera madurez. La fecundidad
absoluta mostr6 correlacion positiva
con el peso gonadal. El mecanismo
de desarrollo ovocitario fue de tipo
sincrénico en mas de dos grupos. La
modalidad de desove responde al tipo
parcelado. Se reconoci6 un rango de
clases de edad de 1 a 7 anos. La espina
de la aleta dorsal es una estructura
recomendable para la interpretacion de
las marcas de crecimiento que permite
identificar la edad. El crecimiento de
Pimelodus clarias maculatus fue alométrico
negativo en ambos sexos.

Tabla 2. Pardmetros de la relacién longitud-
peso en Pimelodus clarias maculatus de la
zona de influencia del embalse Yacyreta. IC:
intervalo de confianza del 95%, r: Coeficiente
de Correlacién de Pearson.

Table 2. Parameter values of the length-
weight relationship for Pimelodus clarias
maculatus in the influence area of Yacyreta
dam. IC: 95% confidence interval, r: Pearson
Correlation Coefficient.

a b IC r n

Hembras 3.4E-5 2.89 2.79-2.99 0.96 240
Machos 6E-5 278 2.68-2.88 0.95 299
Ambos
SeXOS 42E-5 2.85 2.78-292 0.96 539
1000
5 800
T 600
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400
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o 200
0

0 50 100 150 200 250 300 350
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Figura 10. Relacion entre la longitud estandar
f, el peso total de Pimelodus clarias maculatus de
a zona de influencia del embalse Yacyreta.

Figure 10. Length-weight relationship for
Pimelodus clarias maculatus in the influence
area of Yacyretd dam.
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